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WYKORZYSTANIE DANYCH PRZESTRZENNYCH
W MODELOWANIU I WIZUALIZACJI OBSZAROW
WIEJSKICH

USE OF SPATIAL DATA FOR MODELING
AND VISUALISATION OF RURAL AREAS

Streszczenie

Artykut opisuje wyniki badan nad mozliwoscia zastosowania danych prze-
strzennych dostgpnych w osrodkach dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej
dla potrzeb modelowania i wizualizacji obszaréw wiejskich, jak rowniez procedu-
r¢ postgpowania poczawszy od analizy dostgpnych danych przestrzennych, po-
przez ich pozyskanie, weryfikacj¢ i procedurg przetwarzania na potrzeby modelo-
wania i wizualizacji.

Stowa kluczowe: dane przestrzenne, modelowanie 3D, wizualizacja.

Summary

The article describes the results of research into the possibility of the use of
spatial data available in the centers of geodetic and cartographic documentation
Jfor the modeling and visualization of rural areas, as well as the procedure to be
Jfollowed from the analysis of spatial data available through their acquisition,
verification and processing procedure for modeling and visualization.
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WSTEP

Opisane badania zostaly zrealizowane w ramach dziatan zwiazanych
z projektem pilotazowym realizowanym przez Uniwersytet Rolniczy w Krako-
wie w ramach projektu pn.:"Valorisation and sustainable development of cul-
tural landscapes using innovative participation and visualization techniques" —
Vital Landscapes nr 2CE164P3)

Techniki trojwymiarowe sa obecne w praktyce projektowania architekto-
nicznego i urbanistycznego od ponad 20 lat. Rowniez przy tworzeniu opracowan
dotyczacych obszaréw wiejskich zastosowanie tego rodzaju metod ma wiele
zalet:

— upraszcza podejmowanie decyzji dotyczacych ksztaltowania krajobrazu
ze wzgledu na tatwo$¢ oceny poszczegdlnych dominant, otwar¢ widokowych
itd.,

— uftatwia poszukiwanie form architektonicznych dla nowo wprowadza-
nych obiektow (w trakcie tworzenia modelu trojwymiarowego dla stanu istnieja-
cego naturalne jest opracowanie studium form architektonicznych i okreslenie
istniejacych $rodkéw wyrazu, dotychczas stosowanych materiatdow, historycz-
nych rozwiazan konstrukcyjnych itd.),

— poprzez trojwymiarowe wizualizacje uproszczona zostaje komunikacja
z odbiorcami projektu - mieszkancami gminy, dla ktorych efekt finalny opraco-
wania w postaci wizualizacji i animacji trojwymiarowych jest czytelniejszy
i tatwiejszy w odbiorze niz konwencjonalna dokumentacja projektowa.

Na poczatku omawianego projektu przyjeto zatozenie, Ze istniejace
w Osrodkach Dokumentacji Geodezyjnej 1 Kartograficznej materiaty geodezyjne
i fotogrametryczne moga postuzy¢ jako dane zrodtowe dla potrzeb modelowania
i wizualizacji obszaréw wiejskich. Projekt wykonano dla wsi MsSciwojow
w wojewodztwie dolnoslaskim.

MATERIALY WEJSCIOWE I PRZETWARZANIE DANYCH

Material wejsciowy prowadzonych badan stanowity:

— koncepcje zagospodarowania wsi M$ciwojow,

— dane pozyskane z Centralnego Os$rodka Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej,

— dokumentacja fotograficzna charakterystycznych obiektow wsi Msciwo-
jow.

Na poczatku badan przyjeto zatozenie, ze prace nad modelowaniem i wi-
zualizacja obszaréw wiejskich mozna uja¢ w jednolity ciag technologiczny, wy-
korzystujacy istniejace w zasobie geodezyjnym dane przestrzenne, materiaty
pozyskane bezposrednio w terenie oraz opracowane koncepcje zagospodarowa-
nia terenu. W wyniku analizy dostgpnych materiatéw okreslono proces techno-
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logiczny, od pozyskania podstawowych danych poprzez ich obrobke i przetwa-
rzanie po sporzadzenie modelu przestrzennego wsi, wizualizacj¢ tego modelu, az
po wygenerowanie animacji.

Proces jaki zastosowany zostat w przypadku Msciwojowa sktadat si¢ z na-
stepujacych etapow:

— inwentaryzacja fotogrametryczna obszaru opracowania

— bilans terenu,

— pozyskanie danych przestrzennych (NMT, zdjecia lotnicze, aerotrian-
gulacja),

— stworzenie trojwymiarowego modelu istniejacej wsi,

— stworzenie koncepcji zagospodarowania,

— opracowanie projektowe koncepcji zagospodarowania,

— stworzenie tréjwymiarowego modelu dla przyjetej koncepcji zagospoda-
rowania,

— stworzenie wizualizacji,

— stworzenie animacji,

— generowanie obrazow i postprodukcja.

Podstawowym problemem, ktéry pojawit si¢ w efekcie tak zdefiniowanego
procesu modelowania i wizualizacji jest réznorodnos¢ oprogramowania wyko-
rzystywanego na kazdym etapie prac, a co za tym idzie roznorodno$¢ formatow
powstajacych danych. To wymusza z kolei okreslenie formatéow wymiany da-
nych pomigdzy kolejnymi etapami opracowania przy zalozeniu, ze operacje
eksportu/importu danych nie powoduja ich utraty ani pogorszenia jakosci. Aby
mozliwa byla integracja danych 2D i 3D pochodzacych z réznych $rodowisk
informatycznych konieczne jest rowniez nadanie wszystkim danym jednolitej
georeferencji 1 utrzymanie jej przy przenoszeniu danych pomigdzy kolejnymi
etapami opracowania, w przypadku projektu dla Msciwojowa ze wzgledu na
wykorzystanie danych fotogrametrycznych (NMT, zdjgcia lotnicze, aerotrian-
gulacja) przyjeto w cato$ci opracowania uktad 2000.

Inwentaryzacja fotogrametryczna stanu istniejacego umozliwia trojwymia-
rowe odtworzenie zabudowy i dyspozycji przestrzennej dla danego obszaru.
Wykonywana dla szczegdlnie interesujacych obiektow umozliwia ich precyzyj-
ne modelowanie i wizualizacj¢. Inwentaryzacj¢ fotogrametryczna obiektow
wykonuje si¢ z wykorzystaniem cyfrowych stacji fotogrametrycznych otrzymu-
jac wektorowy model w uktadzie lokalnym obiektu lub zdefiniowanym przez
nawiazanie do osnowy geodezyjnej. Formatem wymiany danych dla cyfrowe;j
stacji fotogrametrycznej jest format dxf.

Bilans terenu powstaje w oparciu o nastgpujace dane dotyczace obszaru
opracowania t. j. powierzchni¢ zabudowy (Pz ), powierzchni¢ ogolna mieszka-
niowa (Pom), teren netto (Tn), teren brutto (Tb), liczb¢ mieszkancow (Lm)
i prowadzi do okreslenia wskaznika wykorzystania terenu (-$rednia wazona licz-
ba kondygnacji, intensywno$¢ zabudowy netto, intensywnos¢ zabudowy brutto,

209



Bartosz Mitka, Pawet Szelest

gestos¢ zabudowy). Wskaznik wykorzystania terenu jest podstawowym narze-
dziem zarowno dla pracy koncepcyjnej nad projektem, jak i dla racjonalnej
oceny przyjmowanych rozwigzan projektowych. Model tréjwymiarowy i wizu-
alizacja 3D stanowia doskonate uzupeknienie suchego opracowania statystycz-
nego, jakim jest bilans terenu, stajac si¢ bezposrednim punktem odniesienia za-
rowno dla przedstawiania stanu istniejacego jak i stanu projektowanego.

Numeryczny Model Terenu wprowadza trzeci wymiar do projektowania.
Dla obszaréw o ztozonym uksztattowaniu terenu jest to znaczne ulatwienie przy
podejmowaniu wszelkich decyzji projektowych, zwiazanych z kubaturami
1 wysoko$cia nowoprojektowanych budynkéw, a takze ocena wplywu podejmo-
wanych decyzji na istniejaca zabudowe. W przypadku prezentowanego projektu
pozyskano NMT w formacie ASCII, w uktadzie 2000 o oczku siatki 10 m wy-
konany na podstawie zdje¢ analogowych w skali 1:26 000.
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Zrodlo: opracowanie wilasne.

Rysunek 1. Numeryczny Model Terenu pozyskany z CODGiK
Figure 1. Digital Terrain Model acquired from CODGiK

Zdjgcia lotnicze umozliwiaja precyzyjne okreslenie pokrycia terenu przez
ros$liny na kazdym etapie projektowania. Staje si¢ to istotne zwlaszcza w przy-
padku obszaréw o intensywniejszej wegetacji, ktére na planach wektorowych
nie sa okreslone nominalnie jako lasy i w praktyce konwencjonalnego projekto-
wania architektonicznego ten element jest zwykle odsuwany na dalszy plan,
a obszary te nie sa w centrum uwagi planistow. Prowadzi to cz¢sto do dewastacji
krajobrazu.

210



Wykorzystanie danych przestrzennych...

Obszary te posiadaja wtasna kubaturg i wysoko$¢. Czgsto stanowia natu-
ralne przegrody, ostony, "Sciany" lub "bramy", ktére w kontekscie obszarow
wiejskich staja si¢ waznym $rodkiem wyrazu i stanowia o tozsamos$ci miejsca.
W przypadku prezentowanego projektu wykorzystano skanowane barwne zdje-
cia analogowe w skali 1: 26 000 wykonane w 2010 r.

Zrédto: CODGIK.

Rysunek 2. Fragment zdjgcia barwnego w skali 1:26 000 pozyskanego z CODGiK
Figure 2. Part of RGB image ,1:26 000 scale, acquired from CODGiK

Wykorzystanie NMT, zdje¢ lotniczych w potaczeniu z pozyskana z COD-
KIG aerotriangulacja pozwolito na opracowanie na cyfrowej stacji fotograme-
trycznej:

— NMT w postaci siatki trojkatow TIN zoptymalizowanej na potrzeby mo-
delowania i wizualizacji,

— modelu istniejacej zabudowy 3D,

— ortofotomapy wybranego obszaru ktoéra nastgpnie postuzyta jako pod-
ktad w procesie projektowania i jako tekstura dla NMT w procesie wizualizacji.

Opracowanie wykonano na cyfrowej stacji fotogrametrycznej DEPHOS
w uktadzie 2000, a poprawny topologicznie NTM wraz z modelem 3D zabudo-
wy wyeksportowano do formatu dgn. Szczego6lnie wazna w tym przypadku byta
poprawna topologia modelu w zakresie przecig¢ i dowiazan obiektow w osi
Z (przybudowki, dachy, przecigcia budynkow z terenem).
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Zrodto: opracowanie wlasne.

Rysunek 3. NMT z modelem zabudowy
Figure 3. DMT with buildings

Potaczenie inwentaryzacji fotogrametrycznej, numerycznego modelu tere-
nu, modelu 3D zabudowy, ortofotomapy uzupetnionych o bilans terenowy sta-
nowi punkt wyjscia do kompleksowego opracowania koncepcji projektowych.

Prace projektowe 1 opracowywanie koncepcji odbyty si¢ w programie
Microstation. Opracowanie zostato wykonane w formacie dgn , natomiast przy-
gotowane dane wyeksportowano do formatu obj w celu poprawnego importu
danych geometrycznych do programu Autodesk 3ds max.

Finalny model, wizualizacje i animacje powstalty w programie Autodesk
3ds max, ktory zostal wybrany ze wzgledu na jako$¢ generowanych obrazow,
tatwos¢ zarzadzania ztozonym modelem trojwymiarowym, mozliwos$¢ tworzenia
animacji, a takze mozliwo§¢ wprowadzenia do finalnego opracowania reali-
stycznego pokrycia szata ros§linna.

Obecno$¢ w tym programie silnika renderujacego mental ray, umozliwia
wykonanie precyzyjnej wizualizacji, poprzez bilans energetyczny rozktadu
o$wietlenia w scenie trojwymiarowej, przy zachowaniu fizycznych wtasciwosci
(energy conserving) uzytych materiatdéw, a caly proces przebiega w linearnym
modelu $wiatta (32 bit). Ze wzgledu na fizyczna poprawnos¢ i potaczenia tych
technik w system symulacji oswietlenia dobowego (Daylight System) mozliwe
jest takze przeprowadzenie symulacji przejscia $wiatla stonecznego od wschodu
do zachodu dla wskazanej lokalizacji geograficznej i pory roku. Wszystko to
skutkuje wysokim fotorealizmem generowanych obrazow.
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Zrodto: autorem koncepcji projektowej dla folwarku Nostitzow we wsi Méciwojow jest studencki zespot
projektowy pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Urszuli Litwin.

Rysunek 4. Koncepcja zagospodarowania terenu
Figure 4. The concept of land development
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W toku prowadzonych prac zdecydowano si¢ na wprowadzenie do sceny
trojwymiarowej realistycznych modeli drzew. Ze wzgledu na ztozono$¢ takich
modeli czyli liczby $cianek (poligonéw, 3d face) koniecznych do wykonania
odpowiedniej reprezentacji trojwymiarowej roslin i drzew (ok. 250 000 — 1 000
000 dla jednej rosliny), multiplikowana przez liczbg sztuk potrzebnych do po-
krycia terenu z zakresu opracowania projektu (w przypadku folwarku Nostitzow
kilkanascie tysigcy drzew i sto tysigcy mniejszych roslin dla parterow kwiato-
wych w projektowanej oranzerii) , nastapil wysoki wzrost zapotrzebowania na
ilo$¢ pamigci RAM dostepnej w stacjach roboczych. Co prawda w silnik rende-
rujacy wbudowany jest mechanizm obiektow Proxy, ktory umozliwia wezyty-
wanie do pamigci okreslonej czgsci sktadowej modelu tréjwymiarowego tylko w
momencie generowania fragmentu obrazu, w ktorej ta czes¢ modelu jest obecna,
a w samej scenie trojwymiarowej przechowywana jest tylko informacja o wspot-
rzednych jego wstawienia i $ciezce do zrodla, to jednak szybkie zarzadzanie taka
iloscia danych stalo si¢ problemem. Pociagneto to za soba konieczno$¢ optyma-
lizacji (zmniejszenia) rozmiaru uzywanych tekstur (w tym zdje¢ lotniczych) i
uzywanych modeli 3D, zarowno drzew jak i niektérych budynkow, ktore zostaty
przekonwertowane do obiektow proxy. Ostatecznie wprowadzenie rozszerzenia
zewngtrznego w postaci programu ForestPack firmy Itoo Software, przeznaczo-
nego do efektywnego zarzadzania zarowno sceng trojwymiarowa jak i zasobami
sprzgtowymi (optymalizacja wykorzystania pamigci RAM w trakcie generowa-
nia obrazu), rozwiazato problemy techniczne i szczytowe zapotrzebowanie pro-
gramu renderujacego spadto do ok. 14 GB dla obrazu w formacie HD.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rysunek 5. Wizualizacja projektu zagospodarowania obszaru wiejskiego
Figure 5. Visualization of the rural area development project
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 6. Wizualizacja projektu zagospodarowania obszaru wiejskiego
Figure 6. Visualization of the rural area development project

WYNIKI BADAN

Zauwazy¢ nalezy, ze w chwili obecnej nie ma pakietow oprogramowania,
w ktorych mozna by przeprowadzi¢ caty proces kompleksowo od poczatku do
konca. Zwiazane jest to z wieloScig zrodet, z jakich pochodza poszczegolne da-
ne, konieczne do opracowania cato$ciowej propozycji projektowej, a nastgpnie
jej publikacji i prezentacji wszystkim zainteresowanym stronom, a takze czgsto
rozbieznym oczekiwaniom i potrzebom poszczegdlnych uczestnikdw procesu
projektowego. Fakt ten, z kolei wymusza korzystanie z wielu narzedzi informa-
tycznych — programéw CAD uzywanych przez projektantow oraz dedykowa-
nych programoéow do edycji grafiki trojwymiarowej w celu wygenerowania final-
nych obrazéw i animacji. Sam proces nie przebiega bezszwowo takze ze
wzgledu na zroéznicowane formaty plikow oraz roézne definicje poszczegodlnych
producentow oprogramowania. Jednoczesnie dostrzegalna jest roznica pomigdzy
programami CAD i programami do edycji grafiki trojwymiarowe;j.
Podstawowe problemy oraz zalety i wady z punktu widzenia procesu pro-
jektowego zwiazane z ograniczeniami istniejacych rozwiazan:
— programy CAD zalety:
e inzynierski poziom doktadnosci,
e mozliwo$¢ jednoczesnego generowania dokumentacji technicznej,
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— programy CAD wady:

e brak mozliwosci zarzadzania zlozonymi modelami tréjwymiarowymi,
zwlaszcza skomplikowanymi modelami roslin w ilo$ci umozliwiajacej symu-
lacjg rzeczywistego pokrycia terenu i zwiazana z tym niska jako$¢ generowa-
nych wizualizacji trojwymiarowych;

e ubogie narze¢dzia zwigzane z animacja,

— programy do edycji grafiki 3D zalety:

e latwo$¢ tworzenia animacji,

e fotorealizm tworzonych wizualizacji,

e skuteczne techniki zarzadzania skomplikowanymi modelami tréjwymiaro-
wymi,

— programy do edycji grafiki 3D wady:

¢ malejaca doktadnos¢ transformacji zwiazana z odlegtoscia od $rodka uktadu

wspotrzednych (3dsmax nie posiada posiada narze¢dzi georeferencyjnych.

Z drugiej strony wiele prac prowadzonych przez zespo6t cadowski jak i ze-
spot zajmujacy sig¢ wizualizacja zazebia sig, co prowadzi czgsto do wykonywa-
nia tych samych czynnosci przez rdézne osoby, na réznych etapach prac projek-
towych.

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie istniejacych w Osrodkach Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej danych przestrzennych, znaczaco przyspiesza i utatwia proces
modelowania i wizualizacji obszarow wiejskich, a wspotczesne narzgdzia infor-
matyczne umozliwiajg integracj¢ danych pochodzacych z réznych zrodetl. Staje
si¢ to szczegolnie cenne przy projektowaniu koncepcji zagospodarowania prze-
strzennego dla tych obszaréw, gdyz umozliwia stala oceng tworzonych koncep-
cji zwlaszcza przez pryzmat walorow krajobrazowych, uksztattowania terenu
oraz warunkéw przyrodniczych. Stworzenie trojwymiarowego modelu opartego
o rzeczywiste dane utatwia komunikacje pomigdzy wszystkimi stronami biora-
cymi udziatl w procesie projektowym. Precyzyjny model trojwymiarowy stano-
wi¢ powinien najwazniejsze narzedzie na wszystkich etapach tego procesu.

BIBLIOGRAFIA

Gruen, A., Wang, X., 1999. Acquisition and Management of Urban 3-D Data, Photogrammetric
Week’99, Istanbul, Turkey.

Koehl, M., Grussenmeyer, P., 1998. 3D data acquisition and modelling in a Topographic Infor-
mation System, in: IAPRS, Vol. 32, Part 4 “GIS-Between Visions and Applications”, Stutt-
gart.

Molenaar, M., 1992. 4 topology for 3D vector maps, ITC Journal, No. 1, pp.25-33.

216



Wykorzystanie danych przestrzennych...

G. Tucci, F. Algostino, V. Bonora, G. Guidi , 3d modeling of boccaccio’s hometown throught
a multisensor survey, International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial

Information Sciences, Vol. XXXIV-5/W10

Dr inz. Bartosz Mitka

Katedra Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii
e-mail: bartosz.mitka@ur.krakow.pl

tel. +48 12 662 45 04

Uniwersytet Rolniczy imH.Kottataja

ul. Balicka 253

30-149 Krakow

Mgr inz. arch. Pawet Szelest
e-mail: pszelest@imaginelabs.pl
tel. +48 516 043 090

ul. Mogilska 23/21, 31-542 Krakow
31-131 Krakow



