
1. Opracowania wysoko � ciowe

Realizacja opracowa�  wysoko� ciowych realizowana jest w systemie przez modu
 GEO-DTM.
Wywo
anie nast� puje dla aktywnej bazy przez wybranie GEO-DTM z menu g
ównego. Podczas
uaktywniania modu
u sprawdzane jest wyst� powanie punktów o tych samych wspó
rz� dnych p
askich, lecz
o ró� nych wysoko� ciach. Wszystkie takie punkty s�  zaznaczane o kodzie 4293 otaczaj� cym b
� dny punkt
kszta
tem trójk� ta. W przypadku napotkanie takich punktów operator decyduje o sposobie post� powania.
Rysunek przedstawia ogólny obraz po wywo
aniu modu
u.

1.1 Tworzenie Numerycznego Modelu Terenu - NMT
Utworzenie Numerycznego Modelu Terenu (ang. Digital Terrain Model) stanowi podstaw�  do

automatycznego generowania warstwic, przekrojów, rysunków aksonometrycznych powierzchni terenu,
obliczania obj� to� ci mas ziemnych analizy nachylenia terenu, analiz�  azymutów najwi� kszego spadku, czy
te�  znajdowania obszarów zalewowych. Rzeczywisty kszta
t powierzchni terenu jest wyra� any (przybli� any)
poprzez zbiór punktów, linii, powierzchni lub bry
, na podstawie których przy wykorzystaniu odpowiednich
algorytmów mo� liwe jest odtworzenie kszta
tu terenu w zakresie obj� tym opracowaniem.

Utworzenie Numerycznego Modelu Terenu (ang. Digital Terrain Model) stanowi podstaw�  do
automatycznego generowania warstwic, przekrojów, rysunków aksonometrycznych powierzchni terenu,
obliczania obj� to� ci mas ziemnych analizy nachylenia terenu, analiz�  azymutów najwi� kszego spadku, czy
te�  znajdowania obszarów zalewowych. Rzeczywisty kszta
t powierzchni terenu jest wyra� any (przybli� any)
poprzez zbiór punktów, linii, powierzchni lub bry
, na podstawie których przy wykorzystaniu odpowiednich
algorytmów mo� liwe jest odtworzenie kszta
tu terenu w zakresie obj� tym opracowaniem. Dok
adno��
uzyskanego modelu zale� y przede wszystkim od dok
adno� ci danych wej� ciowych (roz
o� enia punktów
wysoko� ciowych wybranych do jego przedstawienia i danych dodatkowych jak znajomo��  linii
szkieletowych). Modu
 GEO-DTM  tworzy model, jako zbiór trójk� tnych wycinków p
aszczyzny pomi� dzy
pikietami charakteryzuj� cymi powierzchni�  terenu.

Rysunek przedstawia trójk� tny wycinek p
aszczyzny oparty na trzech
pikietach. Na podstawie ich wysoko� ci wyznaczy�  mo� na wysoko��
w dowolnym punkcie tego trójk� ta, co w dalszej konsekwencji umo� liwia
wykonanie ka� dego zadania zwi� zanego z modelowaniem powierzchni
np. utworzenie przekroju czy obliczenie obj� to� ci.
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1.1.1 Wybór aktywnych pikiet

Na ekranie widoczne s�  wszystkie punkty o znanych wysoko� ciach, przy czym punkty aktywne tzn.
te które pos
u��  do utworzenia DTM s�  oznaczone innym kolorem (najcz�� ciej kolorem zielonym). Punkty
te powinny dobrze charakteryzowa�  ca
y obszar opracowania. Punktami aktywnymi s�  wszystkie obiekty
o kodach 1811 i 1812 (pikiety) oraz punkty le�� ce na brzegach skarp. Kraw� dzie skarp stanowi�
jednocze� nie linie wymuszonej interpolacji. Pozosta
e punkty mog�  pos
u� y�  do budowy NMT o ile operator
zamieni ich status na aktywny. Zmiana pikiety nieaktywnej na aktywn�  nast� puje po wybraniu polecenia
Twórz|Pikieta aktywna. Na ekranie pojawia si�  menu i nale� y wybra�  sposób zamiany pikiet nieaktywnych
na aktywne:

W przypadku wybrania pierwszej
mo� liwo� ci Pojedynczo pikiety nieaktywne
nale� y wskazywa�  po kolei przy u� yciu
lewego klawisza myszy, w pozosta
ych
nast� puje zmiana we wskazanym obszarze.

Obszar wskazuje si�  lewym lub prawym klawiszem myszy, przy czym
u� ycie lewego klawisza powoduje dowi� zanie si�  do punktu
istniej� cego. Ostatni punkt obszaru (pokrywaj� cy si�  z pierwszym) musi
by�  wskazany przy pomocy lewego klawisza myszy. Zaleca si�  wskazy-

wanie pikiet pojedynczo. Wyj� cie z opcji wskazywania pojedynczego nast� puje po naci� ni� ciu lewego lub
� rodkowego klawisza myszy lub po wci� ni� ciu klawisza ESC.

Zmiana pikiety aktywnej na nieaktywn�
nast� puje po wskazaniu pikiety aktywnej i wybraniu
polecenia Usu�  obiekt lub wci� ni� ciu klawisza Del.
Pomoc�  przy wybieraniu w
a� ciwych pikiet mo� e by�
w
� czenie wy� wietlenia ich numeru, wysoko� ci oraz

rysunku sytuacyjnego dokonuj� c odpowiedniego wyboru
w Opcje|Ustawienia|Rysunek. Zmiana pikiety aktywnej na nieaktywn�
gdy ju�  zosta
y zbudowane po
� czenia spowoduje automatyczne nowe
zabudowanie po
� cze� . Je� li warstwice wcze� niej zosta
y utworzone,
to mog�  by�  równie�  przebudowywane (przy w
� czonej opcji
przebudowy w Opcje|Ustawienia|Inne_opcje).

Modu
 pozwala równie�  na utworzenie nowych pikiet.

1.1.2 Statystyczna kontrola wysoko � ci aktywnych pikiet

W� ród wybranych do budowy modelu terenu mog�  si�  znajdowa�  pikiety o b
� dnej wysoko� ci,
w szczególno� ci o wysoko� ci równej 0 m. Modu
 umo� liwia przeprowadzenie statystycznej kontroli
wysoko� ci pikiet poprzez wywo
anie menu Kontrola|Wysoko�ci pikiet.
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Dla wszystkich pikiet aktywnych obliczane s�  warto��  oczekiwana (� rednia arytmetyczna) 
-

X  oraz
odchylenie standardowe �  (b
� d � redni � redniej arytmetycznej). W chwili wywo
ania menu znajdowane s�
wszystkie pikiety, których wysoko� ci odbiegaj�  od � redniej arytmetycznej o wi� cej ni�  � *wspó
czynnik
i umieszczane w okienku z lewej strony. Nad oknem podawana jest 
� czna liczba wszystkich takich pikiet
oraz � rednia wysoko��  pozosta
ych pikiet.

Warto��  wspó
czynnika mo� e zosta�  zmieniona przez operatora. Po wpisaniu nowej warto� ci
wspó
czynnika nale� y klikn��  na klawisz Szukaj lub Szukaj iteracyjnie. Szukanie iteracyjne polega na
odszukiwaniu pikiet pojedynczo (o najwi� kszej ró� nicy od � redniej arytmetycznej). Nast� pnie dla pikiet
pozosta
ych przeliczane s�  ponownie warto��  oczekiwana i odchylenie standardowe i odszukiwana nast� pna
pikieta. Szukanie zwyk
e polega na jednokrotnym obliczeniu warto� ci oczekiwanej i odchylenia
standardowego i odszukania wszystkich pikiet.

Znalezione pikiety o niepewnej wysoko� ci s�  wy� wietlane w s� siednim okienku. Mo� na je
uporz� dkowa�  wed
ug wysoko� ci. Odszukane pikiety (lub obiekty, które zawieraj�  taki punkt
wysoko� ciowy) mog�  zosta�  zaznaczone jako blok w systemie GEO-MAP. Po wyj� ciu z modu
u GEO-DTM
mo� na dokona�  odpowiednim operacji blokowych na tych zaznaczonych obiektach.

1.1.3 Generowanie i edycja po
 � cze�  pomi � dzy aktywnymi pikietami

Automatyczne wygenerowanie po
� cze�  pomi� dzy pikietami aktywnymi nast� puje po wybraniu
opcji Twórz|Wszystkie_po
� czenia. Ca
y obszar opracowania zostaje wówczas podzielony na nieregularn�
sie�  trójk� tów TIN (ang. Triangular I rregular Network). Przy tworzeniu warstwic po bokach tych trójk� tów
b� dzie nast� powa
a interpolacja warstwic. Wierzcho
kami trójk� tów s�  jedynie pikiety aktywne.
Zastosowana triangulacja Delaunay’a uwa� ana jest za najlepsz�  metod�  w przypadku powierzchni Ziemi
i nawet w przypadku braku dodatkowych informacji o liniach szkieletowych daje gwarancj�  poprawno� ci
grubo ponad 90-procentow� .

Je� eli plik danych GEO-MAP zawiera
 obiekty o wymuszonej interpolacji np. góra i dó
 skarp, to
utworzone po
� czenia zostan�  poprowadzone po ich kraw� dziach pod warunkiem, � e kolejne punkty tych
obiektów posiada
y znane wysoko� ci..

Istnieje mo� liwo��  dodawania nowych linii wymuszonej interpolacji oraz ich usuni� cie. Program
jednak� e nie pozwala na usuni� cie brzegów skarp, które zawsze musz�  stanowi�  linie wymuszonej
interpolacji. Po automatycznym wygenerowaniu po
� cze�  mo� liwa jest ich zmiana. Zmiana po
� czenia
nast� puje poprzez wybranie polecenia Twórz|Pojedyncze_po
� czenie i wskazanie dwóch aktywnych pikiet,
pomi� dzy którymi ma powsta�  nowe po
� czenie. Du��  pomoc�  przy zmianie po
� cze�  jest widok
narysowanych warstwic. Zalecane jest wi� c wcze� niejsze ich utworzenie.
Przy zmianie po
� czenia nie trzeba usuwa�  istniej� cych po
� cze� , gdy�  zostan�  one usuni� te
automatycznie

Ca
y obszar opracowania powinien by�  prawid
owo podzielony na sie�  trójk� tów. Nieprawid
owy
podzia
 spowoduje b
� dny rysunek warstwic np. nag
e urwanie si�  warstwicy. W szczególno� ci warstwice
nie s�  generowane we wn� trzu innych wielok� tów ni�  trójk� ty. Je� li nie chcemy tworzenia warstwic na
okre� lonym obszarze wystarczy w jego wn� trzu usun��  po
� czenia. Zaleca si�  zawsze budowanie wszystkich
boków; warstwice z ich wn� trza zawsze mo� na usun��  w sposób automatyczny. Prawid
owo��  wykonanej
triangulacji mo� na sprawdzi�  w Kontrola po
 � cze� . Nieprawid
owe po
� czenia (przecinaj� ce si� )
s�  wskazywane na ekranie innym kolorem.
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1.1.4 Eksport numerycznego modelu terenu

Utworzony numeryczny model terenu mo� e zosta�  przekszta
cony na model punktowy, w którym
punkty zostan�  utworzone w siatce kwadratów

Nale� y poda�  wielko��  boku siatki i ewentualnie przeskalowa�  wysoko� ci. Nast� pnie za pomoc�  myszy
wskaza�  dwa przeciwleg
e naro� niki prostok� ta obejmuj� cego obszar, w którym zostan�  obliczone
wysoko� ci dla ka� dego punktu siatki. Dane mo� na zapisa�  w nast� puj� cych formatach:

·  Format tekstowy GEO-MAP
·  Format tekstowy SIRENET
·  Format binarny modu
u GEO-DTM

W tym ostatnim przypadku mo� liwe jest pó� niej
wej� cie do modu
u GEO-DTM poprzez Model
wewn� trzny.

Eksport danych mo� e nast� pi�  równie�  poprzez
wybór 3DFACE. Jest to standardowy zapis modelu
w formacie DXF, który mo� e by�  wykorzystany n.p.
w programie AUTO-CAD.

1.2 Tworzenie warstwic
Wygenerowanie rysunku warstwic powstaje po wybraniu opcji Twórz|Warstwice, przy czym

poprawny obraz zostanie utworzony jedynie wówczas, gdy ca
y
obszar zosta
 prawid
owo podzielony  na sie�  trójk� tów. Warstwice
mog�  by�  utworzone ju�  wyg
adzone (je� li wybierzemy tak�
mo� liwo�� ). Warstwice niewyg
adzone nigdy si�  nie przecinaj� .

O kszta
cie warstwicy decyduj�  punkty przeci��  z bokami tzw. w� z
y
oraz wspó
czynnik wyg
adzania. W przypadku wybrania z
ego
wspó
czynnika wyg
adzania przy bardzo ostrych za
amaniach
warstwic mo� e wyst� pi�  przecinanie si�  warstwic ze sob� . Nale� y
wówczas zmieni�  wspó
czynnik wyg
adzania na mniejszy. Zmiana
wspó
czynnika mo� e by�  indywidualna dla ka� dej warstwicy. W tym
celu nale� y najpierw wskaza�  warstwic� , dla której chcemy zmieni�
wspó
czynnik (za pomoc�  lewego klawisza myszy), a dopiero potem
wybra�  opcj�  zmiany.
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1.2.1 Edycja przebiegu warstwic i usuwanie fragment ów warstwic

Mo� liwe jest manualne poprawienie kszta
tu zaznaczonej
warstwicy poprzez przesuni� cie w� z
a warstwicy wybieraj� c polecenie
Przesuni� cie punktu (lub wciskaj� c klawisz m). Przesuni� cie w� z
a
powoduje automatyczn�  zmian�  kszta
tu warstwicy. Za pomoc�  lewego
klawisza mo� na do
� czy�  punkt ko� cowy warstwicy do innej warstwicy
lecz jedynie o tej samej wysoko� ci, prawy klawisz s
u� y do przesuni� cia
warstwicy we wskazane miejsce.

Zmian�  kszta
tu warstwicy mo� na uzyska�  poprzez usuni� cie
aktywnego punktu wciskaj� c z klawiatury klawisz Backspace lub
wybieraj� c z menu opcj�  Usuni� cie punktu. Mo� na równie�  wstawi�
nowy punkt na warstwic�  wybieraj� c Wstawienie punktu lub z klawiatury
klawisz i.

Opcje Podzia
 warstwicy (klawisz /) oraz 	 � czenie warstwic
(klawisz l) mog�  by�  pomocne podczas uzyskiwanie ostrego lub g
adkiego
przebiegu warstwicy. Po
� czenie warstwic jest mo� liwe jedynie wówczas,
gdy warstwice maj�  wspólny punkt ko� cowy i t�  sam�  wysoko�� . 	� dany
efekt mo� na uzyska�  wykorzystuj� c wcze� niej przesuni� cie punktu za pomoc�  lewego klawisza myszy.

Widok przed zmian�  kszta
tu warstwicy
Rys.7. Efekt uzyskany po przesuni� ciu w� z
a warstwicy

Efekt po przesuni� ciu w� z
a warstwicy

 Program pozwala na usuwanie zb� dnych odcinków warstwic
na dowolnym obszarze. Nale� y wybra�  opcj�  Warstwice| Wycinanie.
Mo� liwe jest wycinanie manualne, automatyczne lub poprzez wskazanie
wybranego zamkni� tego obiektu terenowego. Podczas wycinania
manualnego nale� y wskaza�  kolejne punkty obszaru na ekranie za
pomoc�  myszy. Lewy przycisk myszy s
u� y do wskazywania istniej� cych
punktów sytuacyjnych, natomiast za pomoc�  klawisza prawego wskazuje
si�  punkt pod kursorem. Wybieraj� c wycinanie automatyczne mo� na
usun��  warstwice spod budynków, schodów, werand, skarp lub innych
obiektów o wskazanym kodzie.

Uwaga
Warstwice nie zostan�  usuni� te automatycznie, je� li wybrane obiekty nie s�  zamkni� tymi obiektami
powierzchniowymi, lecz stanowi�  np. ci� g odcinków.

W program wbudowana jest funkcja UNDO pozwalaj� ca usun��  skutki dzia
ania ostatnio
wykonanych operacji i przywróci�  stan poprzedni. Zakres dzia
ania tej funkcji jest ograniczony jedynie do
operacji zwi� zanych z warstwicami. Lista UNDO nie jest ograniczona i zawiera wszystkie zaistnia
e zmiany.
Lista jest zerowana:
·  przy automatycznym budowaniu boków,
·  przy automatycznym tworzeniu warstwic,
·  wychodz� c z programu.

Funkcj�  t�  mo� na wywo
a�  poprzez naci� ni� cie lewego klawisza myszy w polu UNDO lub poprzez
wci� ni� cie klawisza Ins.
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1.2.2 Opisywanie warstwic wysoko � ci �

Umieszczenie opisu warstwicy mo� e si�  odbywa�  automatycznie lub poprzez wskazanie po
o� enia
konkretnych tekstów na wybranych warstwicach. Wszystkie ustalenia dotycz� ce opisów wybiera si�
w Opcje|Ustawienia|Opis_warstwic Opis automatyczny jest umieszczany w � rodku warstwicy zgodnie
z obowi� zuj� cymi instrukcjami technicznymi, o ile w opcjach takie ustawienie wybrano. W szczególno� ci
powstaje przy automatycznym budowaniu
warstwic i podczas wycinania. Je� li nie
chcemy go wygenerowa�  automatyczny
opis nale� y wcze� niej wy
� czy� .

W celu wykonania opisów nale� y
wskaza�  za pomoc�  myszy dwa ko� ce
odcinka. Opisy powstan�  w miejscu
przeci� cia si�  wszystkich warstwic z tym
odcinkiem.

Opisu indywidualnego dokonuje
si�  za pomoc�  polecenia Warstwica|
Opis_warstwic (lub wciskaj� c klawisz t).
Opis mo� e wycina�  fragment warstwicy
pod spodem w zale� no� ci od ustawienia.
W przeciwnym przypadku opis jedynie
przys
ania rysunek pod spodem.
Za pomoc�  tego polecenia wykonuje si�
opisy wszystkich warstwic w miejscu przeci� cia si�  danej warstwicy ze wskazan�  lini � . Ka� da warstwica
mo� e by�  opisana tylko jeden raz. Je� li chcemy jedn�  warstwic�  opisa�  kilkakrotnie to nale� y w
� czy�  opcj�
wycinania fragmentów warstwicy. Standardowo opis jest wykonywany zgodnie z instrukcjami technicznymi
(pod górk� ), lecz po zmianie opcji mo� na go wykonywa�  podstaw�  w kierunku pierwszego punktu zadanej
linii.

Opisy, które przys
aniaj�  sob�  fragment warstwicy pod spodem mog�  by�  równie�  usuni� te poprzez
wykonanie polecenia Warstwica|Usuwanie_opisów.

1.3 Tworzenie przekrojów
Wykonanie przekroju pomi� dzy
wskazanymi punktami nast� puje
poprzez wybór jednego ze
sposobów przedstawionych na
rysunku obok.

1.3.1 Przekrój poprzez wskazanie punktów

Kolejne punkty przekroju nale� y wskazywa�  lewym klawiszem myszy (punkty istniej� ce) lub
klawiszem prawym (dowolne). Klawisz � rodkowy lub wci� ni� cie ESC powoduje wycofanie si�  o jeden
punkt. Wykonanie przekroju jest mo� liwe nawet przy niezbudowanym modelu terenu, lecz nale� y wówczas
wskazywa�  jedynie aktywne pikiety. Je� li model jest zbudowany mo� na wskazywa�  wszystkie punkty
w zakresie opracowania. Przy w
� czonym rysunku dost� pne s�  punkty sytuacyjne, do których mo� na si�
dowi� za�  za pomoc�  lewego klawisza myszy. Wysoko� ci s�  obliczane na podstawie utworzonego modelu.
Nie jest mo� liwe wykonanie przekroju poza zakresem opracowywania.

Po wykonaniu rysunku przekroju na ekranie pojawia si�  zupe
nie nowe menu. Poruszanie mysz�
powoduje zmian�  wspó
rz� dnych, ale ju�  w stosunku do pocz� tku narysowanego przekroju (osie Hz i V).

Na przekroju pojawi�  wszystkie obiekty przecinaj� ce si�  z lini�  przekroju (o ile tak zostanie
zaznaczone w opcjach). Je� li skala pionowa przekroju (mno� nik przekroju – teren) wynosi 1 to przewody
podziemne pojawi�  si�  w skali zgodnie z zapisanymi w atrybutach � rednicach (przyk
adowe okno przekroju
na nast� pnej stronie).
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Wybór odpowiedniego
rysunku przekroju dokonuje si�
w menu przekroju. Dost� pne s�
nast� puj� ce opcje:

1.3.2 Przekrój poprzez wskazanie obiektu

Istniej� cy obiekt
sytuacyjny nale� y wskaza�
za pomoc�  lewego klawisza
myszy. Zatwierdzenie
wskazanego obiektu nast� -
puje poprzez wci� ni� cie
spacji. W oknie przekroju
pojawi�  si�  wówczas dwa
profile: profil terenu i profil
obiektu. Obydwa mog�  by�
opisane wysoko� ci� , w zale� -
no� ci od wybranej tabelki.

Profil obiektu pojawi�  si�  mo� e
jedynie wówczas, gdy chocia�  dwa
s� siednie punkty tego obiektu
posiadaj�  wysoko�� . Na takim
profilu mo� na wykonywa�  projekty
po
o� enia pionowego (spadku, 
uki
ko
owe). Rysunek po prawej
przedstawia projektowanie 
uku
ko
owego, a rysunek po lewej obiekt
terenowy z 
ukiem ko
owym.
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1.4 Obliczenia obj� to� ci
Na postawie zbudowanego modelu system oferuje ró� ne

mo� liwo� ci obliczania obj� to� ci. Oblicze�  dokonuje si�  dla wskazanego
poziomu odniesienia i obszaru. Po uaktywnieniu funkcji pojawia si�
formularz s
u�� cy do zdefiniowania zadania (rysunek obok).

1.4.1 Definicja zakresu oblicze �

Obszar definiuje si�  poprzez wskazanie opisuj� cych go punktów. Prawym klawiszem myszy
wskazuje si�  punkty dowolne. 
 rodkowy klawisz powoduje wycofanie si�  o jeden punkt. W przypadku
posiadania rysunku sytuacyjnego mo� na dowi� za�  si�  do punktu istniej� cego wskazuj� c go za pomoc�
lewego klawisza myszy. Ostatni punkt obszaru (równy pierwszemu) musi by�  wskazany za pomoc�  lewego
klawisza myszy.

Gdy zaznaczonym aktualnie obiektem jest obiekt zamkni� ty program nie czeka na wskazanie
obszaru, lecz przyst� puje do oblicze�  obj� to� ci bezpo� rednio po zdefiniowaniu poziomu odniesienia.

Wybór sytuacyjnego obiektu terenowego jest mo� liwy jedynie wówczas, gdy takie obiekty istniej� .
Na ekranie nale� y go wskaza�  lewym klawiszem myszy, a nast� pnie po wybraniu w
a� ciwego obiektu
wcisn��  spacj� .

Poprzez obiekty zaznaczone nale� y rozumie�  zamkni� te obiekty zaznaczone jako blok. Program
liczy obj� to��  dla ka� dego z tych obiektów po kolei.

1.4.2 Definicja odniesienia

P
aszczyzna pozioma jest definiowana poprzez podanie jej wysoko� ci. Nale� y wcisn��  spacj�
i poda�  wysoko�� . Je� li interesuje nas wysoko��  konkretnego punktu nale� y wcisn��  lewy lub prawy klawisz
myszy. Wci� ni� cie klawisza lewego powoduje wy� wietlenie wysoko� ci punktu znajduj� cego si�  w pobli� u
kursora, natomiast wci� ni� cia klawisza prawego powoduje wyznaczenie wysoko� ci punktu znajduj� cego si�
pod kursorem.

P
aszczyzna sko� na wyznaczona jest poprzez  trzy punkty o zadanych wysoko� ciach. Program
podpowiada wysoko� ci terenowe tych punktów. Mo� na poda�  jednakow�  wysoko��  dla wszystkich
punktów, co oznacza�  b� dzie obliczenia obj� to� ci w stosunku do p
aszczyzny poziomej.

Mo� liwo��  liczenia obj� to� ci w stosunku do drugiego model DTM pojawia si�  jedynie wtedy, gdy
model wcze� niej utworzony zosta
 wczytany. Obj� to��  jest liczona jako ró� nica obj� to� ci pomi� dzy dwoma
modelami.

Odczyt drugiego modelu terenu

W okienku pojawi si�  wykaz wszystkich aktualnie otwartych przez system GEO-MAP baz danych, w tym
równie�  aktualnej bazy, której opracowaniem si�  zajmujemy. Liczenie ró� nic obj� to� ci pomi� dzy bazami
o tej samej nazwie ma sens, poniewa�  model opracowywany móg
 ju�  zosta�  zmieniony.
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1.4.3 Wyniki oblicze �

Pe
en raport dotycz� cy oblicze�  dla p
aszczyzny poziomej przedstawia poni� szy rysunek. Podawane
s� : powierzchnia zakresu oblicze�  obj� to� ci, suma obj� to� ci ponad i pod zdefiniowan�  p
aszczyzn�  oraz dla
jakiej wysoko� ci suma robót ziemnych dla danego obszaru bilansuje si� .

Dok
adno��  obliczenia obj� to� ci zale� y przede wszystkim od przyj� tych punktów do zbudowania modelu
i wynosi kilka procent. W trakcie oblicze�  obj� to� ci nad i pod powierzchniami odniesienia oznaczane s�
innymi kolorami. Wyniki mog�  by�  zapisane na plik

1.5 Znajdowanie obszaru zalewowego
Obszary zalewowe mo� na wyznaczy�  poprzez wskazanie punktu i podanie poziomu zalewu nad tym

punktem lub poprzez podanie poziomu zalewu. W pierwszym przypadku obszar zalewu jest jednym
obiektem powierzchniowym, we wn� trzu którego le� y wskazany punkt. W drugim przypadku obszarów
mo� e by�  wiele i nie musz�  si�  ze sob�  
� czy� . Na rysunkach na nast� pnej stronie przedstawiono efekt
wyznaczenia obszaru zalewowego wokó
 punktu, oraz widok trójwymiarowy tego zalewu.
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1.6 Tworzenie mapy spadków i mapy azymutów maksymalnych spadków
Mapa spadków mo� e by�  przydatna n.p. przy analizie erozyjno� ci gleb. Mapa azymutów

maksymalnych spadków mo� e by�  wykorzystana przy odnajdywaniu obszarów o du� ym nas
onecznieniu.
Mapy te mo� na zapisa�  jako raster o okre� lonej rozdzielczo�ci (rozdzia
 5.7.2).

Mapa spadków terenu Mapa azymutów maksymalnych spadków
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1.7 Wizualizacja trójwymiarowa
Wej� cie do wizualizacji trójwymiarowej

nast� puje poprzez wybranie z menu g
ównego wej� cia
Inne|Widoki 3D

Najcz�� ciej wykorzystywanym wej� ciem jest
u� ycie Widok z boku, pozwalaj� cy na obejrzenie
terenu z zawartymi na nim obiektami terenowymi.
Podobny obraz mo� na uzyska�  poprzez wykonanie
Siatka linii , lecz w tym przypadku teren jest
przedstawiany jako obraz równoleg
ych przekrojów. Widok z góry jest wykorzystywany przede wszystkim
do tworzenia rastra wysoko� ciowego.

1.7.1 Widok z góry

Widok z góry zale� y od przyj� tego obrazowania wysoko� ci terenu. Poni� ej przedstawiono ten sam
teren na dwa sposoby: kolor zale� ny od wysoko� ci i przedstawiony w skali szaro� ci.
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Widok terenu zmienia si�  równie�  w zale� no� ci od ustawionego � ród
a � wiat
a.

Widok z góry po zmianie po
o� enia o� wietlenia

1.7.2 Tworzenie rastra wysoko � ciowego

Do tworzenia rastra wysoko� ciowego najlepiej jest wybra�  Kolor terenu|Zale� y od wysoko� ci –
raster. Pozwala to równie�  na lepsz�  analiz�  poprawno� ci zbudowanego modelu terenu.

Tworzenie rastra wysoko� ciowego
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Poni� ej pokazano obraz fragmentu terenu z na
o� onym rastrem wysoko� ciowym.

1.7.3 Widok z boku

Podstawowy obraz terenu uzyskuje si�  przygl� daj� c si�  terenowi z boku.

Widok z boku. Ustalanie parametrów widoku

Widok terenu jest sterowany poprzez menu Zoom, a tak� e azymut i k� t nachylenia (k� t nachylenia
mo� na równie�  zmieni�  za pomoc�  pionowego paska z prawej strony ekranu). Uzyskany efekt cieniowania
zale� y od ustawienia Po
o� enie o�wietlenia.

Wielko� ci i kszta
ty wizualizowanych obiektów ustawia si�  na stronie Parametry. Procedurze
uzyskania �� danego wygl� du budynków po� wi� cony jest osobny rozdzia
.



System informacji o terenie GEO-MAP                                                            14

Parametry widocznych obiektów Ustalanie widoczno� ci obiektów

Wyboru przedstawianych
obiektów nale� y dokona�  w opcjach na
stronie Widoczno�� , gdzie wyszczegól-
nione s�  wszystkie mo� liwe do przedsta-
wienia obiekty. Dodatkow�  mo� liwo� ci�
wyboru jest klawisz Widoczno��  warstw,
pozwalaj� cy na wizualizacj�  obiektów
po
o� onych na okre� lonych nak
adkach
informacyjnych. Mo� na równie�  wybra�
kody obiektów powierzchniowych
i liniowych, które powinny zosta�
pokazane na rysunku. Dokonuje si�
jednak tego przed wej� ciem do
wizualizacji trójwymiarowej w ogólnych
opcjach modu
u GEO-DTM na stronie
Widoki 3D (rysunek obok).

Dodatkow�  mo� liwo� ci�  jest
ograniczenie wizualizacji do obiektów
po
o� onych na okre� lonym obszarze. Pozwala
do ogl� dania frontonów budynków
po
o� onych przy okre� lonej ulicy tzw. pierzei.
W tym przypadku obiekty nie b� d�
przys
aniane przez inne znajduj� ce si�  bli� ej
obserwatora. Wyboru dokonuje przed

wej� ciem do wizualizacji trójwymiarowej (przedstawiono na rysunku po
lewej).

Po wybraniu tej opcji nale� y przy u� yciu myszy pokaza�  obszar
zamkni� ty przeznaczony do wizualizacji. Ka� dy obiekt, którego chocia�  1 punkt znajduje si�  w tym obszarze
zostanie umieszczony na obrazie.

1.7.4 Wizualizacja budynków w module GEO-DTM

Ka� dy obiekt GEO-MAP posiadaj� cy kod z przedzia
u 5300-5399 ( z wyj� tkiem schodów
i specjalnego obiektu 5307) standardowo jest wizualizowany jako bry
a, która stoi na powierzchni terenu
i posiada p
aski dach. Poziom dachu jest ustalany dla pierwszego punktu budynku.

Nie s�  wizualizowane budynki, które w atrybucie A6 maj�  wpisane liczb�  2 (dwa) lub wi� ksz� .
W szczególno� ci dotyczy to tych budynków, we wn� trzu których umieszczono kilka obiektów 5339 (blok
budynku) o ró� nej liczbie kondygnacji.
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Wysoko�ci budynków
O wysoko� ci budynku decyduje odczytana

liczba kondygnacji z atrybutu A2. Liczba kondygnacji
jest zawsze odczytywana z atrybutu A2 i mo� e by�
zapisana za pomoc�  cyfr rzymskich (jak na obok) lub
arabskich. Pozostawienie tego atrybutu pustego
oznacza, � e budynek jest parterowy.

Przyj� te standardowe wysoko� ci kondygnacji
ustawiane s�  w opcjach modu
u GEO-DTM w menu
Ustawienia na stronie Widoki 3D (poni� ej rysunek po
lewej) ub w menu Ustawienia widoku 3D na stronie
Parametry (poni� ej rysunek po prawej).

Ustalanie indywidualnych wysoko� ci obiektów (w tym budynków)
Ka� dy obiekt GEO-MAP (w tym budynek) mo� e mie�  wpisan�  indywidualn�  wysoko��  prezentacji.
Wpisana indywidualna wysoko��  powoduje ignorowanie wpisanej liczby kondygnacji. W opcjach modu
u
GEO-DTM w menu Ustawienia na stronie Widoki 3D ustala si� , z którego atrybutu wysoko��  zostanie
pobrana. W tym samym miejscu ustala si�  wymagan�  fraz�  poprzedzaj� c�  (prefiks).

Ustalanie prefiksu dla wysoko� ci Wybór atrybutu, w którym wyst� pi wysoko��

Na nast� pnej stronie przedstawiono wpisan�  indywidualn�  wysoko��  budynku w atrybucie TEXT (na
rysunku opisan�  UWAGI) z fraz�  poprzedzaj� c�  H=, oraz wizualizacj�  trzech budynków: parterowego,
trzypi� trowego i o wysoko� ci 20.96 m.



System informacji o terenie GEO-MAP                                                            16

1.8 Kolorystyka prezentacji
        Standardowe kolory � cian i dachów budynków
oraz kolorystyka innych obiektów s�  ustalane
w menu Ustawienia widoku 3D na stronie Kolory .
Nale� y pami� ta�  o tym, � e kolor � cian i budynków
zale� y od o� wietlenia. Na rysunku poni� ej pokazano
ustawienie opcji i efekt wizualizacji.

       Kolor dachu mo� e zosta�  pomini� ty, o ile na tej
samej stronie zostanie zaznaczona opcja Dachy
p
askie jak � ciany. Poni� ej przedstawiono efekt
takiego zaznaczenia.

1.8.1 Ustalanie kolorów zale � nie od wysoko � ci budynku

Kolor budynków mo� e si�  zmienia�  automatycznie, je� eli zostanie zaznaczona opcja Zale� y od
wysoko� ci. Poni� ej przedstawiono przyk
ad.
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Budynki zmieniaj�  swoje kolory w zale� no� ci od ustawionej skali. Zmiana nast� puje
poprzez klikni� cie na zaznaczony klawisz Skala kolorów.

1.8.2 Ustalanie indywidualnych kolorów � cian budynków

Kolory � cian budynków mo� na nadawa�  ka� demu budynkowi indywidualnie. W tym celu nale� y
ka� demu budynkowi nada�  indywidualny kolor wype
nienia, a w menu zaznaczy�  opcj�  Kolory
z atrybutów. Opcja Zale� y od wysoko� ci musi zosta�  wy
� czona. Poni� ej przedstawiono efekt wizualizacji
po ustaleniu indywidualnych kolorów � cian.
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1.8.3 Wizualizacja niestandardowych dachów budynków

W fotogrametrii ze stereodigitalizacji zdj��  lotniczych mo� na uzyska�  rzeczywiste wysoko� ci
dachów oraz ich kszta
ty. W Systemie Informacji o Terenie GEO-MAP zarezerwowano dla obrysów dachów
(okapów) kod 5307, za�  dla kalenic kod 4307. Opieraj� c si�  na za
o� eniu, � e ka� dy punkt tych obiektów
posiada znan�  rzeczywist�  wysoko��  dodano mo� liwo��  ich wizualizacji. Zasada jest jednak inna ni�  przy
wizualizacji pozosta
ych budynków: obiekt 5307 jest rysowany od poszczególnych punktów okapu do
terenu. Warunkiem uwzgl� dnienia kalenic jest ich zawieranie si�  we wn� trzu okapu.

W pó� niejszym okresie dodano równie�  mo� liwo��  wizualizacji bez konieczno�ci znajomo� ci
wysoko� ci wszystkich punktów takich obiektów.

1.8.4 Wizualizacja okapów i kalenic posiadaj � cych wszystkie znane wysoko � ci

Na rysunku powy� ej przedstawiono obiekt 5307 wraz z wykazem wspó
rz� dnych. Ka� dy punkt ma
znan�  wysoko��  oko
o 7.5 metra nad terenem. We wn� trzu  okapu znajduj�  si�  kalenice 4307 o równie�
znanych wysoko� ciach. Poni� ej przedstawiono kalenice narysowane kolorem czerwonym oraz efekt
wizualizacji przy wybranych ustawieniach kolorów.

1.8.5 Wizualizacja okapów i kalenic poprzez podanie  wysoko � ci wzgl � dnych

Uzyskanie widoku budynku poprzez nadawanie rzeczywistych wysoko� ci wszystkim punktom jest
k
opotliwe, je� li nie dysponujemy danymi uzyskanymi z fotogrametrii. Niektórzy u� ytkownicy systemu chc�
uzyska�  kszta
ty dachów (nawet w przybli� eniu) bez wykonywania pracoch
onnych czynno� ci ustalania
i nadawania rzeczywistych wysoko� ci wszystkim punktom. Postulat ten zrealizowano w nast� puj� cy sposób:
Obiektowi 5307 (okap) mo� na nada�  wysoko��  ponad terenem poprzez wpisanie liczby kondygnacji do
atrybutu A2. Okap jest wówczas wizualizowany jako poziomy na wysoko� ci wynikaj� cej z wpisanej tutaj
liczby kondygnacji. Wype
nienie atrybutu A2 powoduje ignorowanie rzeczywistych wysoko� ci punktów
okapu
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Obiektowi 5307 mo� e uzyska�  wysoko��
indywidualn� . Wpisanie indywidualnej
wysoko� ci powoduje ignorowanie
zarówno rzeczywistych wysoko� ci
punktów, jak i wpisanej liczby
kondygnacji. Okap jest poziomy.
Obiektowi 4307 (kalenica) mo� na nada�
wysoko��  indywidualn�  w stosunku do
okapu, we wn� trzu którego si�  znajduje.

Poni� ej przedstawiono utworzony
budynek zgodnie z przedstawion�
procedur� . Obiekt 4307 jest poziomy
i le� y 5m ponad obiektem 5307 (patrz
rysunek). Obiekt 5307 ma wpisany
do atrybutu UWAGI  tekst H=10.45.

Ko� cowy efekt wizualizacji
podziwia�  mo� na na rysunku
po lewej.

1.8.6 Wizualizacja przy u � yciu p
atów wielok � tnych

W niektórych przypadkach zachodzi konieczno��  przedstawienia bardziej skomplikowanych
kszta
tów budynków. Do
ich wizualizacji mo� na
wykorzysta�  p
aty o kodzie
5100. P
at musi stanowi�
obiekt zamkni� ty p
aski
oraz ka� dy z punktów p
atu
musi mie�  znan�
rzeczywist�  wysoko�� .
Przyk
ad wizualizacji za
pomoc�  wykorzystania
p
atów zamieszczono po
prawej.

Ka� dy z p
atów
posiada nadany kolor.
P
aty mo� na wykorzysta�
równie�  do wizualizacji
np. okien.
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1.9 Animacje widoków trójwymiarowych
Rozdzia
 po� wi� cony jest ustawieniom animacji widoku 3D.

1.9.1 Obrót wokó
 wybranego punktu

Dodatkow�  korzy� ci�  z utworzenia Numerycznego Modelu Terenu jest mo� liwo��  przesuwania si�  nad
wybranym obszarem i ogl� danie obrazu z ró� nych punktów widzenia (wykonywanie animacji).

Obrót widoku obszaru wokó
 jego � rodka uzyskuje si�  przyciskaj� c klawisz Animacja lub z klawiatury
poprzez wci� ni� cie
spacji. Zatrzymanie
animacji nast� puje
poprzez ponowne
przyci� ni� cie Animacja
lub poprzez wci� niecie
klawisza ESC.

Pocz� tkowe
ustawienia okre� la si�
w Opcje na stronie
Widok. Tutaj równie�
mo� na wskaza�
kierunek obrotu.

Obszar mo� e by�
obracany wokó
 innego
punktu, który nale� y wskaza�  przed wej� ciem do ogl� dania widoku trójwymiarowego w menu Widoki
3D|Wskazanie � rodka obrotu.

Standardowo obrót nast� puje poprzez zmian�  azymutu widoku
o 1 stopie� . Skok zmiany azymutu mo� e zosta�  zmniejszony (nawet do
0.01 stopnia) w menu Opcje na stronie BMP.

1.9.2 Animacja pomi � dzy dwoma widokami

Efekt przesuwania si�  nad
terenem mo� na uzyska�  po
wykonaniu nast� puj� cych
czynno� ci:

·  Ustalenie i zapisanie widoku
pocz� tkowego

Nale� y ustali�  parametry
widoku pocz� tkowego oraz jego
powi� kszenie, a nast� pnie je
zapisa�  wywo
uj� c menu
Widok|Zapis parametrów
widoku.
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·  Ustalenie i zapi-
sanie widoku
ko� cowego.

W podobny
sposób nale� y ustali�
parametry widoku
ko� cowego oraz jego
powi� kszenie, a nas-
t� pnie je zapisa�
wywo
uj� c menu
Widok| Zapis
parametrów widoku.

Na rysunkach
pokazano równie�
wybrane parametry
obu widoków.

·  Uruchomienie animacji

Nale� y wybra�  menu
Animacja BMP, a nast� p-
nie w dowolnej kolejno�ci
wykona� : Wczytanie
pierwszego widoku oraz
Wczytanie drugiego
widoku. Nale� y równie�
wybra�  liczb�  obrazów
po� rednich. Uruchomienie
animacji nast� pi po
wci� ni� ciu klawisza Start
animacji.

1.9.3 Animacja pomi � dzy wieloma widokami

Ustalenie i zapisanie kolejnych obrazów wykonuje si�  zgodnie z opisan�  wcze� niej procedur� . Nazwy
kolejnych widoków nale� y zapisa�  na pliku tekstowym. Oprócz nazw plików mo� na wpisa�  liczb�  obrazów
pomi� dzy kolejnymi zapisanymi widokami (w tej samej linii po spacji).

Widok1.3DV 20
Widok2.3DV 50
Widok3.3DV
Widok1.3DV

W przyk
adzie pomi� dzy widokami zapisanymi pod nazw�
Widok1.3DV a Widok2.3DV zostanie utworzonych 20 obrazów
po� rednich. Je� eli liczba ta zostanie pomini� ta, to liczba obrazów
po� rednich zostanie pobrana z Animacja BMP|Liczba obrazów
po� rednich.

Powtórzenie nazwy pierwszego pliku w ostatniej linii oznacza
animacj�  ci� g
� , tzn. wykonanie animacji w kolejno�ci (widok1-
widok2-widok3-widok1-widok2-….).

Uruchomienie animacji nast� pi po wykonaniu Odczyt listy
widoków z pliku, a nast� pnie Start animacji.
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1.9.4 Zapis kolejnych widoków do plików BMP

Ka� dy widok mo� e zosta�  zapisany na plik BMP. Nale� y
w menu Opcje wybra�  stron�  BMP i zaznaczy�  Zapisywanie
widoków na pliki BMP . Na tej stronie nale� y poda�  miejsce
zapisu kolejnych plików (dysk i folder) oraz nazw�  pierwszego
pliku. Nazwa pliku musi zawiera�  dowolny prefiks, a nast� pnie
numer pocz� tkowego pliku. Ka� dy kolejny zapisywany plik BMP
b� dzie mia
 numer zwi� kszany o 1. Ka� dy widok mo� e zawiera�
LOGO (nale� y je uprzednio wczyta� ). Zapisane w ten sposób pliki
mog�  zosta�  wykorzystane do sporz� dzenia filmu.

1.9.5 Zapis widoków trójwymiarowych o bardzo wysoki ej rozdzielczo � ci do plików BMP

Modu
 pozwala na zapis przedstawianych obrazów w bardzo du� ej rozdzielczo� ci. Nale� y z menu
Plik  wybra�  pozycj�  Zapis rysunku do pliku, a nast� pnie wskaza�  za pomoc�  myszy dwa przeciwleg
e
naro� niki prostok� ta. Pojawi si�  wówczas okienko dialogowe pozwalaj� ce na okre� lenie wymiarów obrazu
(szeroko� ci i wysoko� ci w centymetrach) oraz rozdzielczo�ci DPI (ang. Density Per Inch). DPI oznacza
liczb�  pikseli, na któr�  jest podzielony 1 cal (25.4 mm). Rozdzielczo��  300 DPI wyznacza rozmiar piksela na
0.084 mm. Fizyczna wielko��  pliku zostanie obliczona i podana operatorowi do akceptacji.

Post� powanie przy zapisie rysunku
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