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3D visualizations are source of relevant and useiitiormation for economy as well as for town
and country planning.
Methods of presentation of points cloud data acaqdrfrom aerial laser scanning (LIDAR) with
application of rendering and animation were devised
For the visualization of the points cloud followingpplications prepared by TerraSolid for the
Microstation environment were used: TerraScan forgparing of the Numerical Terrain Model,
TerraModeler for rendering of selected objects wihaded surface and TerraPhoto for elaborating
animations along the projected camera pathways.

1. Wprowadzenie

Wzrastajce zapotrzebowanie na usystematyzowane i gpkavane informacje o powierzchni
geograficznej przyczyniagdo rozwoju technologii szybkiego i efektywnego mbzyskiwania. Systemy
informacji przestrzennej zajmyjsic gromadzeniem, przetwarzaniem oraz uglmsaniem danych dla
wielu dziedzin gospodarki. Pozyskiwanie doktadnydganych wysokéciowych i sytuacyjnych jest
istotnym procesem np.: w planowaniu przestrzenranehitekturze.

Tworzone przez niektore polskie miasta tréjwymiaeownodele 3D stanowi zrédio cennegj
informaciji, zwlaszcza o zurbanizowanych terenaokjskich (Wywiad GEODETY 2007).

Do nowoczesnych metod pozyskiwania informacji didw tworzenia trojwymiarowych modeli 3D
nalezy lotniczy skaning laserowy LIDAR (ang. Light Detien and Rawging), okétany take nazvg ALS
(ang. Airborne Laser Skaning).

W wyniku zastosowania technologii lotniczegarsikgu laserowego otrzymujemy ,chmyunktow” o
znanych wspotrgdnych sytuacyjnych i wysokoiowych. Uzyskanie wysokiej egtasci punktow
skanowanej powierzchni (nawet pawey 10 punktéw/rf), pozwala na precyzyjne przedstawienie
powierzchni terenu i obiektéw na ning ginajdugcych.

Oprocz technologii tworzenia tréjwymiarowych modeéD, wanym jest take opracowanie
sposobow ich prezentacji i wizualizacji, co startoygodstawowy cel niniejszego artykutu.

Autor proponuje jako metedwizualizacji zastosowaRendering (w§wietlanie tréjwymiarowych
modeli 3D z wykorzystaniem powierzchni cieniowanychnaz przelot wzdt zaprojektowanej trasy na
modelu 3D (wykonanie animacji w standardowym fori@awi).

Dane wykorzystane do wykonania wizualizacji (infagje z lotniczego skaningu laserowego miasta
Krakowa) uzyskano w Uerlzie Miasta Krakowa, Biurze Planowania Przestrzgane



2. Tworzenie modelu 3D przy zastosowaniu Bentley MioStation i nakltadki MK 2008 3D

Microstation oferuje madiwos¢ utworzenia
NMT poprzez instruke: mld load facet;facet
dialog (Microstation V8 2004). Zastosowanie
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Ryc. 1. Generowanie NMT w MicroStation

Narzdzie Pogrub do brylyz palety nargdziowej Konstruowanie 3Dpozwala wzbogaéimodel 3D o
budynki, natomiast korzystgj z udosgpnionych przez Bentley Systems biblioteki znakowzn@owstawd
na model 3D np.: drzewa o zadanej wysok@yc. 2).
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Ryc. 2. Wstawianie na model 3D budynkow oraz dezbillioteki znakéw (Kamski 2008)

Do utworzenia numerycznego modelu terenu opréczedar oferowanych przez MicroStation ora
zastosowa naktadk MK 2008 3D Aplikacja MK 2008 3Ddla srodowiskaMicroStation posiada wiele
specjalistycznych nagdzi przydatnych w procesie tworzenia modelu 3D,nktépracowany jest z
uwzglednieniem linii niecagtosci i np.: punktéw z pomiaru. Do interesaych funkcji naley opcja
Numeryczny Model Tererktéra wykonuje ,przenoszenie” mapy z 2D do 3D.

3. Narzedzia do wizualizacji dostarczone przez Bentley MiarStation (rendering)

Okno Atrybuty widoku przy renderingoferuje wiele sposobéw
wyswietlania widoku modelu 3D (ryc. 3). Opcfzkieletowd Numer widoku: 1|
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Cieniowanie Phonga

3D(Flynn 2007).
Ryc. 3. Rendering w MicroStation

Rendering Cieniowanie gtadkiepowoduje ptynne przeliczanie koloréw, natomiastbtiCieniowanie
Phonga poprzez zastosowanie specjalnego algorytmu olsliaz&olorow idealnie w§wietla cienie i
mapuje wzniesienia (ryc. 4).



Ryc. 4. Rendering Cieniowanie gtadkie (z lewephomya (z prawej) (Kamski 2008)

Opcje dosipne dla renderingu zawiera przyboriNkrzdzia Renderingyryc. 5).
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Ryc. 5. Przybornik Nagglzia Renderingu

Za pomog oknaEdytor Materiatbwtworzone g wtasne wzory materiatdw (zgjia w postaci rastrow
lub materiaty pochodgze z biblioteki Bentley MicroStation), ktére nakéady na model 3D.
W oknie Oswietlenie ogdlnedefiniuje sé intensywné¢ oraz kolor éwietlenia ogdlnego (parametry:
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Ryc. 6. Okno Zdefiniuj kamer

W trybie Cieniowanie gtadkiei Phonga (przy wyhczonej akceleracji |prmmmepmm i B
grafiki) dostpna jest opcjaWygtadzanie fasetowozwalajca wygtadzt
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réznych formatach graficznych, z ustawieniem rozdzedci, stopnia
kompresiji, ilgci koloréw i cieniowania (ryc. 7).

Przechwys okno widoku

Ryc. 7. Okno Przechwgkran

4. Narzedzia do wizualizacji dostarczone przez Bentley MiayStation (animacje)



Jedry z mazdiwosci proponowanych przegrodowisko Bentley Microstation jest definiowaniengitow
aktoréw animacjioraz powizanych z nimkamer animacjia nasfpnie odtwarzanie wezyserze animacji
lub wykonanie zapisu sekwencji
(Flynn 2007). A

W  oknie Utworz Aktora
definiuje sk aktora animaciji(nalezy
ustawt przesunjcie, obrot i skai
oraz wybra pocztek aktora) (ryc.
8). Opcja Definiuj sciezke aktora
pozwala na wyboér kea sciezki,
ustawienie kadru pogtkowego i
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Ryc. 8. Definiowanie aktora animacji

Przybornik Kamery animaciji sty
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Ryc. 9. Definiowanie kamery animaciji

Prezentacje utworzonych skryptéw aktora i kameiynanji
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przodu), przewi do tytu, stopklatka, ponadto rmwa ustawd KAMERA
szybka¢ przewijania kadrow, odtwarzanie wetfd, zapisywanie
wybranych widokéw itp. (ryc. 10).

Do wywietlania animacji  zdefiniowane] wcreej w -~ Podglad
Reyserze animacjiprzeznaczona jest tak funkcja Przeghd [122 A =
animacji(ryc. 11). » | « | Stopklatka

Ryc. 10. Okno Rgser animacji

Przeq =
[4d [4 = = B[ W] =] ® @] 2

Ryc. 11. Przybornik Przegd animaciji

Zapisu animacji mma dokona przy zastosowaniu zgsera i przegldu animacji. Skrypt zapisujegsi
w formacie plikow graficznych z rozszerzeniem JilGsgpne opcje: cieniowanie, kompresja, tryb koloru,
rozdzielczé¢, antyalias, stereo, efekt ruchu, rendering potobnai inne).

5. Zastosowanie aplikacji naktadkowych firmy TerraSlid dla srodowiska MicroStation



W badaniach nad metodami wizualizacji zastosowaakret aplikacje programistyczne firmy
TerraSolid Ltd stanowte grug zaawansowanych ngazi inzynierskich, przeznaczonych dieodowiska
3D MicroStation. Do zadarealizowanych przez nakladki TerraScan, TerraMadelTerraPhoto ngdzy
innymi zaliczamy:

- TerraModeller (tworzenie numerycznego modelurtere postaci siatek tréjgkdw, modele powstajna
podstawie danych pomiarowych, elementoéw graficznygehz danych XYZ z plikbw tekstowych)
(TerraModeler 2003),

— TerraScan (badanie linii przesytowych, obszar@ewowych, obszarow daych, modeli miast czy
planowanie autostrad) (TerraScan 2005),

- TerraPhoto (oczyszczanie, obrdbkaezdpozyskanych podczas pomiaréw lidarowych) (Terra®ho
2009).

Dla renderingu modelu 3D zastosowano aplikabgrraModeler, nakxzie “DISPLAY SHADED
SURFACE” grupuje punkty, dczac je w elementy liniowe, naginie w ptaszczyzny pionowe, poziome,
skasne, ktére przedstawigjsciany, mury oraz dachy przedmiotowego modelu, $ioseaprojektowany
uktad koloréw (ryc. 12) (Borowiecki 2007).
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Ryc. 12. Rendering Koiota Mariackiego w Krakowie (model 3D obiektu)

Animacg modelu 3D wykonano na podstawie danych (dane ménar lotniczego skaningu
laserowego i ortofotomapy w postaci rastréw) uglmsionych na stronie firmy TerraSolid Ltd oraz przy
zastosowaniu aplikacji TerraScan, TerraModelerrdarhoto.

Po wczytaniu do projektu punktéw w formacie binam{z opcy bez filtrowania, przeniesiono rowtie
punkty z klasyMedium vegetatiordo klasyHigh vegetatioh nalezy dolgczy¢ ortofotomapy w postaci
rastréw (zastosowanie funkéile/Import/Xyz binary file.. orazManage Raster Referenges

Kolejnym etapem jest wyszukiwanie drzew na modetprpez zdefiniowanie wzorca (pomiar
wysokaci drzewa, obrysowanie jego ksztaltu, zapmsamizorca w oknieTree Typg(ryc. 13), a
nastpnie przeskanowanie projektu w poszukiwaniu obiekbdlpowiadajcych zdefiniowanym wzorcom
drzew (funkcjaClassify/Detecs tre¥gryc. 14).

Funkcja Display Rasters Trianglestuwzy do wykonania siatki trégtow, natomiast opcjdisplay
Rendered Viewwypetnia budynki kolorem.

Wyznaczenigciezki kamery polega na wyznaczeniu trasy dla porasegjse kamery (narysowanie
narzdziem Umies¢ SmartLing, oraz w dalszej kolejoi okresleniu wysokdci kamery funkgy View
Elevation
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Ryc. 13. Pomiar wysoka, tworzenie obrysu oraz definiowanie wzorca dizetva
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Ryc. 14. Wyszukane drzewa w projekcie (zastosovitamkeji Classify/Detecs tress)

Podstawowe parametry animacji ustawia \8i oknie Create Flythru Movienp.: szybké¢ kamery,
rozdzielczé¢ animaciji (jakdé), folder do zapisu pojedynczych kadrow (przyboméndering- ryc. 15).

[Rende =
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Ryc. 15. Przybornik Rendering

Przy pomocy nakzzia Build Movie From Framesnozna przegldat pojedyncze kadry oraz wykofia
zapis w formacie avi wszystkich pojedynczych kadrow
Na rycinie 15 i rycinie 16 przedstawiono przyktadokadry z wykonanej animacji.



Ryc. 16. Kadr z animaciji (tereny zurbanizowaneagiinent zakladu przemystowego)
6. Zakonczenie

Wzrastajce zapotrzebowanie na informacjo powierzchni terenu oraz obiektach na nim
wystepujacych jest przyczyq nieustanego unowocg@ania technologii tworzenia numerycznego modelu
terenu, a take sposobOw jego prezentacji i wizualizaciji.

Tréjwymiarowe wizualizacje znajdyjzastosowanie reidlzy innymi w pracy projektanta, czy
architekta np.: do projektowania osiedli mieszkanich, wyznaczania lokalizacji terenéw
przemystowych, drog i autostrad, przewidywaniariére zalewowych i przeciwdziatania powodziom itp.

Autor jako metod prezentacji modeli 3D zaproponowal rendering w tg@gis powierzchni
cieniowanych i animacije.

Wykonany rendering i animacje potwierdzity wygokrzydatné¢ dla celéw tworzenia wizualizacji
narzdzi oferowanych przez firen Bentley (pakiet MicroStation) oraz TerraSolid Li@plikacje
nakladkowe TerraScan, TerraModeler, TerraPhoto).

1. Borowiecki I. 2007. Atestacja aplikacji Terrafflolw procesie przetwarzania ,chmury
punktow” lotniczego skaningu laserowego (zastosdavam wizualizacje NMT). Vi



Miedzynarodowa Konferencja Naukowo — Techniczna ,Katagotogrametria, geoinformatyka -
nowoczesne technologie i perspektywy rozwoju”. @eq Kartografia i Aerofotogrametria Z.
68. Lwow. 2. Flyn J. 2007. Rendering with Microgtat Bentley Intitute Press. Exton, PA. 3.
Flyn J. 2007. Animating with Microstation. Bentlbytitute Press. Exton, PA. 4. Katski T.
2008. Zastosowanie Microstation V8 do opracowaniajgktow 3D (mapa cyfrowa). Praca
magisterska. WIG AR w Krakowie5. Microstation V8 User Guide 2004. Bentley. 6.ra&todel
User’'s Guide 2003. Terrasolid Ltd. 7. TerraPhotoeds Guide 2009. Terrasolid Ltd. 8. TerraScan User’
Guide 2005. Terrasolid Ltd. 9. Wywiad GEODETY 20@#octaw to dachy!. Geodeta 1/2007, Warszawa.



