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OPRACOWANIE TROJWYMIAROWE MAPY DO CELOW PROJEKTOWYC H
Streszczenie

Obecnie stosowane oprogramowanie @imga tworzenie projektdw obiektéw budowlanych
w przestrzeni trojwymiarowej. W programach wsponjagah opracowania tréjwymiarowe
niezlydne jest przedstawienie przestrzenne obiektow siangch tré¢ mapy do celow projektowe;,
ktora z definicji jest opracowaniem plaskim. Tymeean projektanci oczekayj aby geodeci
dostarczali im przestrzennych modeli obiektow teveych.

W referacie przedstawiono dziatania aw& na celu opracowanie takiej mapy za pamoc
dostpnego obecnie oprogramowania. Po prgggie maliwosci testowanych programéw podano
zasady uzupetniania tr@ mapy o trzeci wymiar. W Kau poruszono i przetestowano tieosci
prezentacji tréjwymiarowej efektdbw modelowania. i@&fiatowano wnioski, ktére stwierdzgjze
aktualny stan danych, miwosci ich uzupetnienia o trzeci wymiar oraz opracowamnodeli
przestrzennych na ich podstawig abecnie mocno utrudnione. Zaproponowanaliwe dziatania
w celu poprawienia tej sytuacji.

Stowa kluczowe:projektowanie przestrzenne, przestrzenne modédkidv terenowych
1. Wprowadzenie

Aktualny stan wiedzy z zakresu projektowania oldektbudowlanych oraz stosowanego
oprogramowania unitiwiaja tworzenie projektéw w przestrzeni trojwymiarowdylodelowanie
przestrzenne jest podstawziatania takich systeméw wspomagsich projektowanie jak ArchiCAD,
CIVIL, InRoads itp. Jednym z problemoéw, jakie musmc¢ rozwiagzane w tego typu systemach jest
przestrzenne wyegnie istniggcych obiektéw terenowych, o ktorych poémiu i ksztalcie
pozyskiwana jest informacja z mapytej do celéw projektowych. W rodzimej praktyce denyjno-
kartograficznej mapa taka jest redagowana w postatitorowej na podstawie mapy zasadniczej
i pomiaru uzupetniacego. Poszczegdblne systemy projektowe gagihie” z talg map rozpoznajc
obiekty na podstawie ich cech graficznych (kod/tweas kolor, styl i grub&) (GEOPAK) albo
wymagaj przedefiniowania tej téei przez geodetlub projektanta (np. podziat obiektéw na tzw.
tancuchy w programie MOSS).

Coraz czsciej jednak projektanci formutgjwymagania wobec geodetéw, aby opracowywali
mapy do celdw projektowych w postaci 3D. Jest mrepvyzwanie, gdy mapazrodiowa nie zawiera
petnej tréci wysokaciowej, szczegolnie w odniesieniu do przewodow Zadrer podziemnych.
Niezbedne jest wéc poszerzanie zakresu tych informacjigday innymi przez wykorzystanie danych
brarrowych, a niekiedy musi zostavykonana generalizacja przebiegu przewodéw épégrhie kabli
lub rur) wspomagana wskazaniami normatywnymi, stagaimi technicznymi lub praktyk

Omawiana tu praca miata na celu przetestowarigyah maliwosci stwarzanych w dogbnych
technologiach pomiarowych i obliczeniowych orazhgrdéistalenia okrdonej strategii pogpowania.
Rozpatrywano podsjie, ktére opiera sina dotychczasowych standardach pomiaréw i opratowa
geodezyjno-kartograficznych wspomaganych przez todae pomiary przestrzenne. Zadmo, ze
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podstavy jest tré¢ mapy zasadniczej a efektem mapa 3D — tréjwymiarowvzeviniccie mapy do
celéw projektowych.

2. Zapotrzebowanie na opracowania przestrzenne
2.1. Ankieta

W celu wsgpnego zapoznaniaest potrzebami projektantéw, gtéwnie drogowych, gaypwano
ankiet dotyczca oczekiwa odngnie wykorzystania danych 3-wymarowych (tablica Wynika
z niej jednoznacznieze jest zainteresowanie rozwaniami 3D orazze gtowny problem, z jakim
borykap si¢ projektanci dotyczy stworzenia dobrego modelurter@NMT). Podobne wnioski legly
u podstaw prac nad nawnetod, tworzenia NMT [1].

Tablica 1. Pytania zawarte w ankiecie przekazarggktantom z dziedziny iynierii

: : Przewazajace

Pytania ankiety odpowiedzi
Czy uwaasz,ze projektowanie na modelu 3D bytoby lepszema klasycznej Tak
wektorowej mapie 2D?
Co bytoby dla Ciebie najwaiejsze w trojwymiarowej mapie? zricowane

odpowiedzi

Czy w procesie projektowania wykorzystujesz cyfrawydel terenu (DEM)? Tak
Czy stworzenie cyfrowego modelu terenu z danyclosaficznych hdz 4 (skala 1-5)
pomierzonych w terenie jest wystarcgag, a efekt zadowalajy?
Jakiego rodzaju interpolacje wykorzystujesz do seara DEM? TIN
Czy istotne jest dla Ciebie przestrzenne petie przewodow podziemnych? 5 (skala 1-5)
Czy uzupehnienie innych obiektow podziemnych o wé&rivysokaci utatwitoby 5 (skala 1-5)
prace projektowe?
Czy przestrzenna bryta budynku bytaby pomocna wesi@ tworzenia projektu? 2 (skala 1-5
Czy dokfadne przedstawienie nawierzchni jest igtetrprojektowaniu? 5 (skala 1-5)
Czy dokladne przedstawienie przebiegu kravikdw jest istotne w projektowaniup 5 (skala 1-5

Projektanci zwracajponadto uwagna potrzeb informacji o dokladnym przebiegu istriejch
kraweznikbw oraz uksztalttowania nawierzchni sztucznycha RirogowcOw mniej istotne gs
oczekiwania wobec przestrzennego przedstawianificakgch obiektow budowlanych. Tymczasem
sa one bardzo wane dla projektantow budownictwa kubaturowego. Wiypikwvyzszej ankiety, mimo,
7€ Sk opieraj na niezbyt licznej reprezentacji, potwierdzapostrzeenie, ze zapotrzebowanie na
przestrzenne opracowania kartograficzne istnibgelzie w najblzszym czasie wzrastato.

Potwierdzeniem tych oczekifass tez coraz cgsciej formutowane przez inwestoréw warunki
techniczne. W przypadku projektu przebudowy limildjowej sformutowano wobec wykonawcy prac
geodezyjnych wymdg przestrzennego przedstawieniacrad) linii wraz z form terenowy
i wszystkimi obiektami towarzygezymi. Réwnie niezalenie podejmowane proby kodyfikacji linii
kolejowych prowadz do wnioskuze jest to maliwe jedynie w ukladzie przestrzennym [2].

Tymczasem rme firmy i organizacje podejmuj préby opracowa przestrzennych
wykorzystupcych zrédta danych wykraczagych poza dotychczasowe standardy geodezyjne. fraku
jednak wzorow wykorzystania i wizualizacji opracdwaego typu, zatem nieztine jest
podejmowanie préb w kierunku ich standaryzaciji. @irse to take do map 3D przeznaczonych do
celow projektowych. W tych kierunkach — opracowahigrezentacji nowych typéw danych oraz
wizualizacji danych przestrzennych — prowadzaneaswiecie prace badawcze i rozwojowe. Beni
przedstawiono ich krétkcharakterystyi,

2.2. Przegjd prac nad teorig mapy 3D
Fabio [3] zajmowat si problemami konwersji danych w postaci chmury pdmnkiha postéa

wektorowg i zaproponowal swoje rozw#anie. Stwierdzit bowiem,ze typowe procedury
automatycznej konwersji genegujwiele bkdoéw i przedstawiaj niekiedy modelowany obiekt
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w spos6b niezgodny ze stanem faktycznym. Na proplgeometryczne, w tym gtdwnie nagty
wysokaci (rzedna H) zwrécit te uwag Dobson [4]. Zauwayt on, ze w odrGnieniu od béddw
sytuacyjnych, kid trzeciej sktadowej bardzo rzucea siv oczy obserwatora i jest w jego ocenie
waznym czynnikiem rzutaicym na jaké¢ mapy.

Odrebny problem z dziedziny teorii kartografii stanowizualizacja map 3D. Rozpatrujeesi
w niej takie aspekty jak symbolika obiektéw przestmych, sposob prezentacji trzeciego wymiaru
i w koncu — spraw standaryzacji. W przypadku, kiedy trudno jestmiéowa’ obiekty naleace do tej
samej klasy (np. lampy) lub podklasy (drzewiéiste, iglaste...) Bandrova [5] sugerujg/wanie
symboli uniwersalnych. Podobnie, powinna: kzyinifikowana i dostosowana do otoczenia symbolika
napiséw (np. nazwy ulic, numery dziatek itp.). Dolvg4] wskazat take na kierunek wizualizacji gk
widzenia), sposobswiietlenia i przeroczystg¢ obiektow (okna, ekrany) jako wae czynniki, ktére
trzeba uwzgldni¢ w projekcie mapy.

Z punktu widzenia #ytkownika mapy dominuje przekonanige powinna ona hy
odpowiednikiem #ywanych dotychczas przez niego map tradycyjnychvita tez mie¢ podobn
symbolik. Podobnie, zytkownicy systemow wspomagajych projektowanie chcieliby,eby mapa
spetniata standardy typowej mapy do celow projekidworaz zawierata symbole stosowane w tych
programach. Tymczasem odpowiednie standardy powiustg opracowane przez kartografow,
zgodnie z dorobkiem w zakresie teorii mapy.

Na brak uniwersalnych standardow mapy 3D zwrécitaggwHaeberling [6], stwierdzag
ponadto,ze opracowane juwzory i wytyczne nie #w petni wykorzystane. Taki whlasny standard
nazwany City GML opracowata organizacja SIG 3D (aBgecial Interest Group 3D). Jest on
rozwinieciem standardu GML3 -e3yka zapisu, transferu i reprezentacji danych gefagmych [7].
Standard City GML obejmuje informacjgeometryczg, wyglad, tekstury i relacje przestrzenne
obiektéw. Wydaje s, ze jest on dobrym materiatem do rozwoju uniwersabstgndardu.

Wracajc do zagadnie projektowych trzeba by stwierdzize dopdki obowgzuje obecne prawo
trzeba dzy¢ do tegozeby mapa 3D w rzucie poziomym byt zgodna ze stalmamapy zasadniczej,
a trzeci wymiar powinien shy¢ gtbwnie wspomaganiu projektowania nowych obiekidunzadzei.

2.3. Wykorzystanie istniepcego zasobu kartograficznego do opracowigprzestrzennych

Podstaw opracowa przestrzennych jest mapa numeryczna wykonana wdatdzie mapy
zasadniczej. Mapy takie powsfajw — powolnym niestety — procesie przeksztatcaniap m
analogowych i dokumentéw pomiarowych przechowywamycPZGK do postaci wektorowej. Dane
te zawieraj jednak ubog tres¢ wysokaciowg zaréwno co do powierzchni terenu (pikiety, symbole
skarp, rowow, itp.) jak i ugdzer z nim zwipzanych, przy zupelnym braku danych o wyswmkach
budynkow i innych obiektéw naziemnych.

Kolejny problem stanowi sposéb opracowania tych ydan Od szeregu lat nadziem
wykorzystywanym do tego w wielu miejscach jest pamy Geo-Info. Umgliwia on tréjwymiarowy
zapis wszystkich obiektow zawartych w standardzamynzasadniczej. Pozwalaztea opracowanie
warstwicowego modelu terenu oraz generowanie pop@krprzez ten model [8]. Nie jest to jednak
system w petni tréjwymiarowy.

Rozwijane g rdzne niegeodezyjne aplikacje informatyczne ulmdajace opracowania
przestrzenne. Podgtem ich wykorzystania w przgiym tu podejciu technicznym przeanalizowano
i przetestowano praktycznie kilka dgmbych programéw. Poingj zawarto wnioski plygce z tej
analizy.

Autodesk AutoCAD CIVIL 3D 2012

Naktadka CIVIL na bardzo popularny program AutoCalizy jako narzdzie do projektowania,
a wigc i zawarte w niej funkcje kartograficzne mapki zasadniczy cel [10]. Program wymaga
przewidywalnych, matematycznie opisanych tras, lepad wykorzystuje ,niegeodezyjne” definicje
struktur przestrzennych. Rzeczywigtonie spetnia niestety takich oczekiwaW zakresie sieci
podziemnych CIVIL zawiera gidwnie nadzia do projektowania kanalizacji. Podczas modeloava
stanu istnigjcego powstajz tego powodu problemy ze spadkami kanatow, kbdogram oblicza sam
wedtug przygtych norm i wprawdzie pozwala na ich edycale jest to proces czasochtonny przy
dwej liczbie przewodow. Podobnie rzecz ma gi materialami przewoddéw energetycznych lub
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telekomunikacyjnych, ktére nie posiaglaggularnych ksztattéw. Problemy powstdgz z opisem
przestrzennym obiektéw, o ktérych nie ma wszystkidbrmacji na mapie (np. ¢dne na wszystkich
wierzchotkach/zatamaniach przewodéw, wysadokraweznikbw i innych elementéw terenu).
Waznym problemem technicznym jest tee CIVIL potrzebuje do dziatania bardzozgupameci i
mocy obliczeniowej. Po utworzeniu modelu terenwdahiu kilkuset elementéw znacznie spowalnia
prac komputera klasy PC, co jest ktopotliwe i ingcg. Dwe projekty drogowe projektanci dzieha
odcinki kilkukilometrowe, poniewanie jest maliwe ich opracowanie w casoi na standardowym
zestawie typu PC. Niezaprzeczalpalet programu jest toze umaliwia tworzenie bardzo dobrej
jakosci modelu terenu. Wprawdzie opierg si najbardziej prozaiczny model TIN, jednak pozwada
wstepne opracowanie danych poprzez defintejv. obwiedni (linii ograniczagych model z zewgirz)
oraz linii niechgtosci. Dzieki temu operator mee wskazywa i wymusz& przebieg krawdzi skarp,
kraweznikdw i innych elementéw powierzchni.

Google SketchUP

SketchUP jest dogbnym darmowo, intuicyjnym programem wspomaggm projektowanie i
prezentag obiektow przestrzennych [11]. zZMkownik nie musi troszczy sie o takie sprawy jak
transformacije przestrzenne,zn@ sposoby wizualizacji i spéjfo topologii [9]. W programie tym
mozna w bardzo prosty sposob rysd@wprzestrzenne elementy liniowe (np. kegwiki) jak i
powierzchniowe (budynki, obiekty ignierskie). Niestety nie potrafi bezyednio modelowéterenu,
podobnie jak inne programy typu CAD. Jedynazlmgsé w tym zakresie to import gotowego pliku
modelu typu DEM, co jednak wymagaygia innego programu do jego opracowangdznapisanie
skryptu tworacego taki model.

Rys. 1. Model terenu utworzony w systemie Sketchigparciu o pomierzone pikiety

Powanym problemem jest tak wektoryzacja mapy z powodu ograniczabrobki obrazow
rastrowych. Podobnie jak w odniesieniu do modelterte, réwnie tutaj program wymaga
opracowania gotowych danych wektorowych. Natomiasparciu o te dane pozwala w prosty sposob
tworzy¢ wizualizacje modeli przestrzennych, a #akgeneruje rzuty i przekroje, ktére bardzo
pomocne w procesie planowania i projektowania.
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Rys. 2. Definicja przestrzennego obiektu (kgamika) za pomiog procedur SketchUP

Autodesk 3ds Max

Nastpny testowany program to 3ds Max. Podobnie jak Bkép pozwala on tworzy
przestrzenne elementy liniowe lub powierzchniowezih w nim tworzy zaawansowane obiekty
przestrzenne i uzyskeaciekawe efekty wizualne [12]. Niestety trudno jestvorzy¢ model terenu.
Najrozgdniejszym rozwjzaniem wydaje si zbudowanie modelu z warstwic, ktére jednak nale
wczesniej przygotowa w innym programie. Utworzenie modelu w oparciu arstwice przebiega
pétautomatycznie. Rozwzanie jest zadowalgge i efektywne. Nie ma jednak giovosci
generowania rzutow i przekrojow. Jest fmoblem z wektoryzagjpozostatych danych mapowych,
jednak dobrze dziata uktad wsp@dnych, maliwos¢ importu wielu formatéw i umieszczenia ich w
bazowym uktadzie. Réwnie po obrébce istnieje mbwos¢ eksportu obiektéw przestrzennych
z zachowaniem ich patenia.

Bentley MicroStation PowerDraft

Mapy przestrzenne mpa opracowa@ za pomog programow CAD-owskich. Jednym z
najbardziej popularnych jest MicroStation lub te@&oa tu jego ,okrojona” wersja o nazwie Power
Draft. Program bardzo dobrze sprawdzavgiwektoryzacji rastrowych map (skandéw) jak rovinie
edycji przestrzennej wektorow (jest to typowe diagpaméw typu CAD) [13]. Obrébka 3D nie jest
intuicyjna, lecz meliwa do wykonania. W wersji PowerDraft nie ma ziwosci automatycznego
tworzenia modelu terenu ani interpolacji warstwkatinkcjonalné¢ te posiada rozszerzona wersja
jednak w ramach badanie posiadano do niej depu. Nie udato si tez stworzyt przekrojow
poprzecznych.

AutoCAD Map 3D 2012
Jest to kolejny testowany program typu CAD, wyposg ponadto w natzizia do opracowa
kartograficznych [14]. Jest to bardzo dobre pdzie zaréwno do wektoryzacji jak i pracy z bazami
danych (podobnie jak MicroStation). Maztenazliwos¢ tworzenia rastrowego modelu terenu z
punktéw, jednak bez mbtiwosci predefiniowania obwiedni i linii trasowania, poowadzi do tegaze
efekty w wielkiej skali nie $zadowalajce.

Rys. 3. Przestrzenny model cylindrycznego obiekggemerowany w programie AutoCAD Map 3D
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Rys. 4. Panelzytkownlka ‘z W|dok|em opracowywanej mapy 3D w pragraAutoCAD Map
3. Pozyskiwanie dodatkowych danych przestrzennych
3.1. Klasyczne metody pomiaréw przestrzennych

Braki danych przestrzennych trzeba uzupétae pomog pomiaru terenowego. Do klasycznych
juz metod pozyskiwania danych przestrzennychzai@chimetria elektroniczna i technika satelitarna
GNSS. Mimo niezaprzeczalnych zalet tych metod degh s} tez ich wady lub ograniczenia, takie
jak lokalne braki zasgu lub zakiécenia sygnalu satelitarnego, trdédnonv pomiarach przez
przeszkody, a przede wszystkim — stosunkowazadiczasochtonrid. Aby temu zaradzi
wprowadzanesliczne unowoczaienia. Obecne tachimetry manozliwos¢é pomiaru bezlustrowego,
nawet na znaczne odleg§i, a take — automatyzacji pomiaréw i opracowania danychs@wane $
tez modyfikacje r@nych metod, jak chibby pohczenie niwelacji z pomiarem satelitarnym (antena
montowana na tacie).

Dzigki temu maliwe jest mierzenie form architektonicznych, ukémaania dachow,
elementow obiektow itynierskich i nawet bardzo skomplikowanych konstjulgrzestrzennych.
Nadal dae utrudnienia wyspuja w odniesieniu do pomiaru powierzchni terenu, wadiniami jego
nieciggtosci oraz powierzchni uksztattowanych sztucznie. Rg@zaniem wydaje gi ponowne (z
wykorzystaniem danych mapowych do orientacji) wykapie przewoddéw podziemnych za pompoc
zaawansowanych technologicznie wykrywaczy [15, 1&hozliwiaja one precyzyjne wyznaczenie
potozenia, w tym te zagkbienia r@nego rodzaju przewodow.aSednak miejsca o tak dum
zag;szczeniu przewodéwze jedynym sposobem ich rozpoznania bytoby wykonyevditznych
odkrywek lub przekopow.

3.2. Wykorzystanie danych ze skaningu laserowego

Obecnie popularne stapie opracowania przestrzenne w oparciu o rejestraleiur punktow
pomierzonych technikskanowania laserowego. kdskanera jest szybki pomiar odlegtoi orientacji
katowej wigzki emitowanej przez laser naziemny (nieruchomy] JuB mobilny [18]) albo lotniczy.
Wynikiem rejestracji jest liczny zbior punktéw o redlonych wspotrzdnych przestrzennych,
uzupetnionych niekiedy #e0 opis cech barwnych skanowanej powierzchni.
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Rys. 5. Fragméhty chmufy puh'ktéw zarejestrowane.]biakme testowym skanerem FARO 3D

Laserowy skaning lotniczy, LIiDAR umtiwia stosunkowo doktadnrejestrac powierzchni,
najlepiej obiektéw liniowych, co czyné ttechnile uzyteczry w przygotowaniu danych o pionowym
uksztattowaniu terenu i obiektébw z nim aw@nych. Jest fetechnily niezalena od warunkow
pogodowych. Nie daje jednak wmlivosci rejestracji obiektow zakrytych (pod dachami lbbjng
pokrywg roslinng). Ponadto opracowania t@ drogie i czasochtonne. Skanery naziempecaraz
czgéciej wykorzystywane do rejestracji pojedynczycheddw [17], wymagaj jednak skanowania z
roznych stanowisk i vaizania chmur punktow.

Najciekawsze wydagjsie instalacje mobilne na samochodach lub platformablejmujce kilka
skanerow (najcgciej 3), odbiornik satelitarny, INS i kameBD [18]. Dzkki ciagtej rejestracji
potozenia i orientacji ktowej pojazdu mdiwe jest catkowicie automatyczne opracowanie
zarejestrowanych wiellkoi, dziki czemu, praktycznie bez ingerencji operatora kajes sk
trojwymiarowy model zapisany w postaci zwartej cinynpunktéw. Pojazdy wypogane w tego typu
system rejestracji magsprawnie i z din dokladndcia zaewidencjonowa petrg tres¢ w pasie
drogowym, kolejowym lub wzdiu wyznaczonej w terenie trasy, jednak nglepamktac, ze
problemem staje siobrobienie tak ogromnej liczby danych.

3.3. Metody fotogrametryczne

Analiza metod pozyskiwania informacji przestrzermyaie mae pomié¢ techniki
fotogrametrycznej, ktéra zaréwno w postaci lotnjgak i naziemnej byta powszechnie stosowana do
konca ubiegtego wieku. Obecnie opracowania danychgfaf@znych mana wykon& komputerowo
za pomog specjalistycznego oprogramowania. i naziemne, nawet oléone duymi
dystorsjami, mgna opracow& na pomog programu LPS [19] lub jemu podobnym, uzyskuj
realistyczne modele powierzchni obiektéw terenowyshoparciu o zdjcia lotnicze mana doda
trzeci wymiar do obiektow uwidocznionych na ortoioapie [20, 21]. Takie trojwymiarowe
opracowanie dla Poznania wykonywane jest obecri@avciu o wysokorozdzielcze zdja cyfrowe.
Technika ta jest jednak pracochtonna i wymaggia drogiego oprogramowania.
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3.4. Wnioski

Ekipy pomiarowe wykonugce pomiary dla potrzeb projektowania architektomégo lub
inzynierskiego wyposane § w elektroniczny spkg pomiarowy — tachimetry, niwelatory kodowe
i coraz cgsciej w odbiorniki satelitarne. Magwiec wykonyw& punktowe pomiary terenowe w celu
uscislenia danych kartograficznych oraz dodania do tizéciego wymiaru. Pomiary punktowe nadal
wymagaj generalizacji szczegétow, jednak obejmugprezentatywne, stosunkowo nieliczne zbiory
punktow, co z pewniia utatwia ich opracowanie i czyni efektiapwy bardziej zbliony do obrazu
mapy. Latwiej te te dane przetwarza wykorzystywa w projektowaniu.

Dane skanerowe gsbardziej efektywne, a d#i licznej reprezentacji punktowej imityj
faktyczny wyghd rejestrowanych obiektéw. Wymagajjednak uycia drogiego spktu
i oprogramowania oraz czasochtonnej obrobki. Trujest te czerp& petne korzyci z takiej
reprezentacji podczas projektowania. Podobnie ragcma z opracowaniami fotogrametrycznymi.
Wydaje s¢, ze przed przygpieniem do dalszych prac, w oparciu o0 te dane payinosta
opracowane modele wektorowe.

4. Test praktyczny
4.1. Przedmiot i zakres testu

W celu uzyskania dwviadcze praktycznych postanowiono utworzynodel 3D majcy cechy
mapy do celéw projektowych. Przedmiotem opracowgeist skrzygowanie ulic Straynskiego
i Szymanowskiego w Poznaniu. Jako damédtowe wykorzystano mapzasadnicz, obserwacje
tachimetryczne i chmgmpunktow uzyskanych przyzyciu skanera naziemnego.

Mape zeskanowano i zwektoryzowano przy wykorzystanimgpamu MicroStation PowerDraft.
Model zdefiniowano w lokalnym ukfadzie wspdidnych Miasta Poznania. Dane tachimetryczne
postwyly do wyznaczenia przestrzennych wspgdizych wybranych szczegotow punktowych.

Do pozyskania chmury punktowzyto skaner FARO FOCUS 3D [17]. W celu ograniczenia
pojemndci danych zastosowano opgkanowania w monokolorze.

4.2. Opracowanie danych

Bazupc na déwiadczeniach zdobytych podczas préb realizacji gitoj ostatecznie ustalono
nastpujaca procedug:

1) Wopasowanie rastréw i proces wektoryzacji 3D am@a programu MicroStation. Wybrano
go z tego powoduze AutoCAD Map 3D nie posiada zaimplementowanegago@ia do
wpasowania rastréw i konieczne jesycie osobnej aplikacji CADRaster;

2) Definicja za pomacprogramu Sketch UP liniowych elementéw tréjwymiayeh, takich jak
krawezniki, korzystagc z wczéniej stworzonych danych;

3) Opracowanie numerycznego modelu terenu w pragr&ketch UP (zastosowanie skryptu) —
podobny, a nawet lepszy efekt qupiicto by tworzc model np. w programie Microstation,
jednak z powodu braku degpu do wyzszej wersji aplikacji, nie byto to mbwe;

4) Import modelu do programu Microstation PowerDraédakcja mapy tréjwymiarowej.

Wstepny efekt prac zilustrowano na rysunkach 6.
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b) an
Rys. 6. Tréjwymiarowy model skrzgwania: a) widok z gory, b) symbolika przewodéw pednych
i urzadzen z nimi zwgzanych

5. Whioski

W oparciu o analigliteratury i test przestrzenny sformutowano gpsjace wnioski praktyczne:

1) Istniepce dane kartograficzne nie dapnozliwosci opracowania w petni trojwymiarowego
modelu obiektéw terenowych shcego do projektowania, wymagago najmniej pomiaru
uzupetniagcego wykonanego klasycznymi metodami;

2) Brakuje te pelnej informacji przestrzennej o przewodach yiinobiektach podziemnych, co
W uproszczeniu mama uzupetd parametrami normatywnymi pdenia przewodow, a dla
bardziej wymagaicych celow niezédne jest aycie specjalistycznych wykrywaczy;

3) Dostpne oprogramowanie komputerowe albo nie nadajedsi wprowadzania i wgpnej
obrébki danych, albo jest bardzo skomplikowane, agete znacznego wysitku w zakresie
obstugi;

4) Wiodace oprogramowanie typu GIS nie obstuguje bémmnio przestrzennego
rozmieszczenia warstw, ma natomiastzliveo$¢ uzupetnienia danych o dodatkowy atrybut,
ktérego jednak nie nmima prezentowana mapie;

5) Zastosowanie techniki 3D pozwala na eliminacjwykrycie bkdéw na mapie, btow
pomiarowych oraz kolizji.

6) Wektorowy model przestrzeni ma uzupetri o dane skanerowe, jednak opracowanie ich
wymaga uycia specjalistycznego oprogramowania, mocnych kdemdw orazzmudnej
obstugi, gtdbwnie w zakresie filtrowania niepoprawhydanych.

Dane skanerowe obarczongwieloma zaktdceniami, gtownie wskutek refleksove dane nie
nadaj sic do bezpé&edniego modelowania powierzchni terenu asfaltu.kd¥gystanie chmury
punktow do przedstawienia elewacji budynkéw nies@asu przy projektowaniu, a innych elementéow
jak stupy, znaki,smietniki, tawki, czyli elementy, ktére nie wchagdav tres¢ obligatoryjp ma
zastosowanie tylko w wybranych przypadkach. Jesatomiast wygodne przy inwentaryzacji drzew,
poniewa uzyskujemy informacje o ich rozmiarach nanych poziomach (pte piesnica, korona).
Problemem jest jednak przestanianie jednych drzewymi stojcymi na drodze promienia
laserowego. Lepsze efekty powinnyédskany uzupetnione o informagcparwra RGB. Planuje si
wykong& kolejne testy prowadee do stworzenia modelu nawierzchni i poréwnanje jpomiarem
przekrojéw tachimetrycznych i GPS. Planujetsi poréwnanie skanéw laserowych nawierzchni wraz
z kraweznikami oraz skonfrontowanie uzyskanych wynikéw zeléwaniami projektantéw.
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THREE-DIMENSIONAL ELABORATIONS OF THE MAP FOR DESIG N
PURPOSES

Summary

Current state of knowledge on designing buildingssall as the software being in use allows
creation of three-dimensional projects. In the pmots which support three-dimensional designing it
IS necessary to convert the content of the mamlésign purposes (which by definition is flat) in a
spatial form. Meanwhile, designers expect survetmrgovide them spatial models of terrain objects.
The paper presents investigations to develop suabsnusing currently available software. After
reviewing the possibility of the tested programe plossibilities to supplement the content maphéeo t
third dimension has been presented. Finally, tiectf of modeling three-dimensional presentation
have been addressed and tested. In conclusionshesre stated that the current state of data, the
possibility of the addition of a third dimensiondato develop spatial models based on them are now
very difficult. Possible actions are in this regheve been proposed.



