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STRESZCZENIE: Koncepcja Bazy Danych Topograficznych w postaci 3D (TBD 3D) opra-
cowywana w ramach projektu ,, Konwersja obiektoéw Bazy Danych Topograficznych do postaci
trojwymiarowej dla potrzeb dynamicznej geowizualizacji”, zaktada istnienie obiektow w trzech
wymiarach na trzech poziomach szczegdtowosci (uogélnienia). W TBD 3D przewiduje sig, ze
wybrane obiekty begda przedstawiane za pomoca symboli 3D na najbardziej szczegélowym po-
ziomie (LoD2), gdzie obiekty beda odpowiadaty 3 poziomowi uogélnienia TBD i wszystkie beda
przedstawione za pomoca modelu znakowego. Zaprojektowane symbole 3D, ze wzgledu na sposob
pozyskiwania i prezentowania informacji wysokosciowej obiektow, podzielono na trzy zasadni-
cze grupy. Pierwsza grupg stanowia symbole o zmiennej wysokosci, znanej dla kazdego obiektu
np. z pomiaru. Druga grupa sktada si¢ z symboli o zmiennej, ale arbitralnie przyjgtej wysokosci
lub glebokosci. Natomiast w trzeciej grupie znalazly si¢ symbole o statej wysokosci. Symbole
3D zaprojektowano zgodnie z przyjgta powszechnie konwencja kartograficzna oraz, w przypad-
ku braku mozliwosci przeniesienia ksztattu czy koloru przyjgtego powszechnie znaku 2D do 3D,
z wykorzystaniem pogladowosci symboli. Ponadto w przedstawianym etapie badan zaprojektowa-
no rézne warianty symboli 3D. Opracowane symbole 3D (wszystkie warianty) w kolejnym etapie
ww. projektu zostana przetestowane w formie ankiety internetowej przez potencjalnych uzytkow-
nikéw pod katem percepcji krajobrazu.

1. ZARYS KONCEPCJI TBD 3D

Koncepcja Bazy Danych Topograficznych w postaci 3D (TBD 3D) opracowywa-
na w ramach projektu ,,Konwersja obiektéw Bazy Danych Topograficznych do postaci
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trojwymiarowej dla potrzeb dynamicznej geowizualizacji” (N N526 192537), zaktada
istnienie obiektow w trzech wymiarach na trzech poziomach szczegdétowosci (uogoélnie-
nia). W planowanym systemie TBD 3D przewiduje si¢ wstepny podziat obiektow na dwie
glowne grupy. Pierwsza sktada si¢ z obiektéw, ktore beda przedstawiane w swej rzeczy-
wistej postaci lub za pomoca symboli 3D. Dla obiektéw w postaci rzeczywistej (np. bu-
dynki) informacja o trzecim wymiarze bgdzie pozyskana z danych ewidencyjnych (licz-
ba kondygnacji), stereodigitalizacji lub z danych lidarowych. Pozostata czgs¢ obiektow
w tej grupie bedzie reprezentowana przez symbole o zmiennej lub stalej, znanej (np.
z pomiaru) lub arbitralnie zadanej wysoko$ci. Druga grupg utworza obiekty, ktore uzy-
skaja trzeci wymiar w wyniku superpozycji danych dwuwymiarowych z numerycznym
modelem rzezby terenu (sie¢ drog, kolei i ciekow wodnych, kompleksy uzytkowania
terenu, tereny chronione, elementy rzezby terenu). Dodatkowo w TBD 3D w trzech wy-
miarach pozyskane beda jednostki podziatu terytorialnego oraz osnowa geodezyjna i fo-
togrametryczna (Cisto, 2008).

W TBD 3D przewidywane jest takze potaczenie modelu pogladowego i znakowego
(Glazewski, 2006). W postaci modelu znakowego beda przedstawione m.in. sieci drog,
kolei i ciekow, budowle i urzadzenia, kompleksy uzytkowania terenu, czy osnowa geode-
zyjna i fotogrametryczna. Natomiast za pomoca modelu pogladowego (pozaznakowego),
przedstawionego w odpowiednio duzej skali, przekazane beda informacje o sposobie po-
krycia terenu.

Ponadto TBD 3D planowana jest jako wielorozdzielcza trojwymiarowa baza dla
wybranych obiektéw 3D tak, by mozliwe bylo, w razie takiego zyczenia uzytkownikow,
pokazanie terenu i obiektow 3D, a w szczegdlnosci budynkow, w réznym stopniu szcze-
gotowosci. Obiekty te beda zorganizowane na 3 poziomach szczegdétowosci — LoD (Level
of Detail), opartych na schemacie aplikacyjnym migdzynarodowego standardu Geogra-
phy Markup Language (GML), bedacego standardem OpenGIS® dedykowanym mode-
lowaniu miasta 3D — CityGML (Open..., 2008):

—  LoDO (model regionalny): ogdlna prezentacja modelu regionu,

—  LoDI (model blokowy): budynki przedstawione sa jako proste bloki ze zge-

neralizowang geometria,

—  LoD2 (model geometryczny): budynki przedstawione sa z teksturami o za-

znaczonym ksztalcie dachow.

2.  OPRACOWANIE SYMBOLI 3D

W TBD 3D przewiduje si¢, ze wybrane obiekty beda przedstawiane za pomoca
symboli 3D na najbardziej szczegétowym poziomie (LoD2), gdzie obiekty beda odpo-
wiadaly 3 poziomowi uogélnienia TBD i wszystkie beda przedstawione za pomoca mo-
delu znakowego.

Zaprojektowane symbole 3D, ze wzgledu na sposdb pozyskiwania i prezentowania
informacji wysokosciowej obiektow, podzielono na trzy zasadnicze grupy (Tab. 1):
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—  symbole o zmiennej wysokos$ci, znanej dla kazdego obiektu np. z pomiaru
(ten sam symbol 3D moze mie¢ r6zna wysokos§¢ w zaleznosci od wysokosci
konkretnego obiektu, ktory symbolizuje);

—  symbole o zmiennej, ale arbitralnie przyjgtej wysokosci lub glebokosci (ten
sam symbol 3D moze mie¢ r6zna wysoko$¢ w zalezno$ci od przyjgtej wyso-
kosci konkretnego obiektu, ktéry symbolizuje);

—  symbole o stalej, arbitralnie przyjgtej wysokosci (wszystkie symbole 3D
przedstawiajace konkretny rodzaj obiektu posiadaja ta sama wysokosc).

Tab. 1. Zasadniczy podziat symboli 3D.

Poziom 1 | Poziom 2 | Poziom 3

OBIEKTY 3D PRZEDSTAWIONE ZA POMOCA SYMBOLU 3D O ZNANEJ WYSOKOSCI
Budowle Wysokie budowle techniczne Wieza ci$nien
i urzadzenia Maszt telekomunikacyjny

Maszt oswietleniowy
Turbina wiatrowa
Wieza szybu kopalnianego

Dzwigar
Umocnienia wodne Sciana oporowa przy wodzie
Ogrodzenia Ogrodzenie trwate
Urzadzenia transportowe Kolej linowa

Wyciag narciarski
Inne urzadzenia techniczne Szyb naftowy, gazowy

OBIEKTY 3D PRZEDSTAWIONE ZA POMOCA SYMBOLU 3D O ZADANEJ
WYSOKOSCI, GLEBOKOSCI

Budowle Budowle mostowe Przejscie podziemne
Sieci uzbrojenia | Odcinki linii Linia elektroenergetyczna na dzwigarach
terenu clektroenergetycznych Linia elektroenergetyczna na stupach
Odcinki linii telekomunikacyjnych | Linia telekomunikacyjna (telefoniczna, telegraficzna)
Odcinki przewodow rurowych Wszystkie przewidziane przewody
OBIEKTY 3D PRZEDSTAWIONE ZA POMOCA SYMBOLU 3D
Budowle Zbiorniki techniczne Zbiornik materiatlow stalych
i urzadzenia Zbiornik materiatow pednych lub gazu
Inne urzadzenia techniczne Stacja meteorologiczna
Stacja paliw
Obiekty inne Obiekty przyrodnicze Drzewo, drzewo uznane za pomnik przyrody
Grupa drzew
Rzad drzew

Odosobniona skata

Gtaz narzutowy

Obi ekty zwiazane Wszystkie obiekty zwigzane z komunikacja oprocz
stanowiska poboru optat na drodze ptatnej

i przejécia granicznego

Obiekty o znaczeniu Wszystkie obiekty o znaczeniu orientacyjnym za
orientacyjnym w terenie wyjatkiem schronu, pomostu i ruiny

z komunikacja
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2.1. Glowne zalozenia przyjete przy projektowaniu symboli 3D

W trakcie projektowania symboli 3D dla wybranych obiektow TBD 3D starano si¢
kierowa¢ oraz zaimplementowa¢ podstawowe zasady graficznego projektowania mapy
(Ostrowski, 2008):

1) zasada dostatecznej widocznos$ci znakow (identyfikacji zmiennych graficz-

nych).

2)  zasada rozréznialno$ci znakow,

3) zasada tatwosci rozpoznania (identyfikacji),

4)  zasada logicznego powiazania formy znakow z przedstawiana trescia,

5) zasada rownowagi graficznej i estetyka mapy.

Najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o widocznos$ci znakow, jak i symboli
3D jest ostro$¢ widzenia oraz czutos¢ oka na kontrast, a takze, choé w mniejszym stopniu,
ztozono$¢ symbolu. Im symbol prostszy, tym lepiej jest czytelny, gdyz tatwiej identyfi-
kowalne sa jego cechy graficzne, jak ksztalt, struktura wewngtrzna czy rodzaj desenia.
Dodatkowymi zaletami prostych zgeometryzowanych symboli 3D sa m.in.:

—  wigksza jednoznacznos$¢ potozenia,

—  zajmowanie mniejszej ilo§ci miejsca, co pozwala na zwigkszenie pojemnosci

graficznej wizualizacji 3D,

—  latwo$¢ zapamigtania,

—  mozliwo$¢ kombinacji roznych elementéw graficznych (faczenie symboli).

Kolejna zasada przyjeta przy projektowaniu symboli 3D jest wystarczajaca rozroz-
nialno$¢ wszystkich elementéw graficznych przedstawienia kartograficznego. Chodzi tu
przede wszystkim o rozréznialno$¢ pojedynczych znakow, ale takze poszczegdlnych ich
kategorii oraz struktur przestrzennych utworzonych przez znaki tego samego rodzaju lub
przez rozne kategorie znakow (Ostrowski, 2008). Do rozréznienia symboli 3D wykorzy-
stywane sa rozne zmienne graficzne: kolor, jasno$¢, ksztalt i desen.

Forma graficzna tréjwymiarowej prezentacji Bazy Danych Topograficznych powin-
na w jak najwigkszym stopniu utatwia¢ identyfikacje poszczegolnych oznaczen i relacji
przestrzennych, bez wzgledu na kierunek patrzenia obserwatora. Zatem ksztatt sym-
boli 3D powinien zapewnia¢ jednoznaczna identyfikacj¢ przedstawianego obiektu bez
wzgledu na kierunek patrzenia. Latwo$¢ identyfikacji przedstawianych obiektow mozna
osiagna¢ poprzez zgodno$¢ rozwiazan graficznych z przyjeta powszechnie konwencja
kartograficzna czy wykorzystanie znakow pogladowych. Pogladowos¢ znakow szczegol-
nie miala zastosowanie w projektowaniu symboli 3D w przypadkach braku mozliwosci
przeniesienia ksztattu czy koloru przyjgtego powszechnie znaku plaskiego do trzecie-
go wymiaru. W takich przypadkach wykorzystywano rodzaj pogladowosci polegajacy
na mozliwosci bezposredniego rozpoznania przedstawianych obiektow i zjawisk, dzigki
wzrokowej asocjacji reprezentujacych je symboli z tymi obiektami i zjawiskami (Ostrow-
ski, 2008). Postuzono sig tu gtéwnie asocjacjami bezposrednimi, kiedy symbol w TBD
3D upodabnia si¢ do wygladu lub barwy reprezentowanego obiektu. Do upogladowienia
symboli 3D wykorzystano ksztatt znaku (podobny lub kojarzacy si¢ z prezentowanym
obiektem), barwg oraz cieniowanie uwydatniajace ksztatt symbolu 3D. Przy czym ksztatt
symbolu 3D starano si¢ pogodzi¢ z zasada prostoty znakow geometrycznych, dlatego
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tez bazowano na podstawowych brylach geometrycznych (sfera, stozek, ostrostup, gra-
niastoshup, walec). Ponadto pamigtano o tym, by forma graficzna symboli 3D utatwia-
fa sprawne i precyzyjne okreslenie charakterystyk przestrzennych: potozenia, ksztattu
i wzajemnych relacji przestrzennych. W tym celu przestrzegano nastgpujacych zasad:

—  symbole 3D powinny zajmowac¢ mozliwie malo miejsca przy zachowaniu ich
czytelnosci, rozroéznialnosci i pogladowosci,

—  ksztalt symbolu 3D powinien jednoznacznie wskazywac potozenie prezento-
wanego obiektu,

—  przy potrzebie znacznego zréznicowania wielkosci lub rangi obiektéw waga
optyczna symboli 3D powinna by¢ réznicowana nie tylko poprzez zrdznico-
wanie ich wielkosci, ale rowniez poprzez wykorzystanie innych zmiennych
graficznych (kolor, jasno$¢, desen),

—  kontury symboli 3D powinny by¢ tworzone jedynie przez linie ciagle, a gg-
stos¢ desenia powinna by¢ dostosowana do ich wielko$ci i ksztattu.

Ponadto, w celu precyzyjnego okreslenia polozenia danego obiektu w TBD 3D,
symbole 3D powinny by¢ tak umieszczone, aby lokalizacje obiektu wskazywaly nastepu-
jace elementy charakterystyczne podstawy tych znakow:

—  przy znakach majacych ksztalt figury o szerszej podstawie: §rodek podstawy

dolnej figury,

—  przy znakach majacych ksztatt figury o kacie prostym przy podstawie: wierz-
chotek kata prostego utworzonego przez osie figur podstawowych sktadaja-
cych si¢ na podstaweg danego symbolu 3D,

—  przy znakach bedacych potaczeniem kilku figur geometrycznych: geome-
tryczny $rodek podstawy dolnej figury.

Zasada logicznego powiazania formy znakdéw z przedstawiang treScia dotyczy
wzajemnych relacji migdzy znakami, dzigki ktérym mozemy mowié o systemie znakow.
Niezbgdnym warunkiem stworzenia funkcjonalnego i logicznego systemu znakow jest
uporzadkowanie elementéw tresci mapy (Ostrowski, 2008). Zasadg ta zrealizowano po-
przez zapewnienie, w miar¢ mozliwosci, by stopien graficznego pokrewienstwa symboli
3D, odpowiadat stopniowi znaczeniowego (pojgciowego, fizjonomicznego lub funkcjo-
nalnego) pokrewienstwa odpowiadajacych im obiektow lub zjawisk. Zmienna graficzng
uzyta do wyrdznienia podstawowych kategorii symboli 3D byt kolor. Natomiast waz-
no$¢ przedstawianych obiektéw i zjawisk, do ktérych powinna by¢ dostosowana waga
optyczna odpowiadajacych im symboli 3D, wyrazona zostala przede wszystkim poprzez
wielko$¢.

Jednoczes$nie uwzgledniono zasade réwnowagi graficznej i estetyke prezentacji
trojwymiarowej poprzez zachowanie jednolitego stylu w grafice symboli 3D, dobor har-
monijnych barw i deseni, czy wlasciwe zréoznicowanie wielkosci i krojow pisma.

2.2. Projektowanie symboli 3D

Jak wspomniano w rozdziale 2.1, aby zachowaé tatwo$¢ rozpoznania obiektow
w TBD 3D tréjwymiarowe symbole zaprojektowano z przyjgta powszechnie konwen-
cja kartograficzna oraz z wykorzystaniem pogladowosci symboli. Wigkszos¢ zaprojek-
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towanych symboli 3D wzorowano (ksztalt, kolor) na katalogu znakéw TBD (Glowny
..., 2008) oraz na wzorach znakéw umownych stosowanych na mapach topograficznych
(Ministerstwo ..., 1989). W przypadkach braku mozliwos$ci przeniesienia ksztaltu czy
koloru przyjetego powszechnie znaku 2D do 3D, projektowano zupelnie nowy znak wy-
korzystujac asocjacje bezposrednie symbolu z przedstawianym obiektem. Praktycznie
wszystkie symbole 3D zaprojektowano przy uzyciu oprogramowania Microstation V8
XM wykorzystujac podstawowe bryly geometryczne (primitives). Wyjatek stanowity
dwa obiekty: odosobniona skata i glaz narzutowy, ktére ze wzgledu na swoj ksztalt stwo-
rzone zostaly za pomoca ztozonej bryly (extended primitives), ktéra nastepnie poddano
odpowiedniej modyfikacji. Do ich zaprojektowania wykorzystano program 3ds Max®7.
W opisywanym etapie badan dla czesci wybranych obiektéw TBD 3D zaprojektowano
rézne warianty symboli 3D. Dotyczyto to glownie obiektow, ktorych ogolnie przyjety
ksztatt znaku 2D nie mdgl by¢ bezposrednio przeniesiony do trzeciego wymiaru (np.
wieza ci$nien). Warianty poszczegoélnych symboli 3D roznia si¢ rowniez podstawowymi
brytlami geometrycznymi, ktére je tworza (np. w wariancie A symbolu wiezy szybu ko-
palnianego podstawe¢ symbolu stanowi stozek, a w wariancie B i C ostrostup). Rowniez
napisy powiazane z symbolami 3D zaprojektowano w 2 wariantach: w pierwszym napis
zorientowany jest rownolegle do poludniowej strony symbolu, w drugim wariancie napis
jest zawsze zwrdcony w strong obserwatora.

W kolejnym etapie wspomnianego w rozdziale 1 projektu opracowane symbole 3D
(wszystkie warianty) zostana przetestowane w formie ankiety internetowej przez poten-
cjalnych uzytkownikow z roznych grup wiekowych i zawodowych pod katem percepcji
krajobrazu. W sposob szczegdlny ankieta internetowa bedzie adresowana do specjalistow
z zakresu planowania przestrzennego (architektéw krajobrazu, urbanistow).

Ponizej przedstawiono przyktady wybranych symboli 3D zaprojektowanych dla
TBD 3D: symbole w jednym wariancie (Tab. 2) i symbole zaprojektowane w kilku wa-
riantach (Tab. 3).

Tab. 2. Przyktady wybranych symboli 3D zaprojektowanych w jednym wariancie dla
TBD 3D.

Kod Nazwa Symbol 3D

KU KO 06 Stacja paliw
OI PR 11 Odosobniona skata
OI KM 03 Stacja metra

|
I
OI KM 06 Semafor l

OI OR 01 Pomnik, figura
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Tab. 3. Przyktady wybranych symboli 3D zaprojektowanych w kilku wariantach dla

TBD 3D.
Kod Nazwa
BB WT 03 Wieza ci$nien

BB WT 04

BB WT 07

BB IU 07

BB IU 03

OI PR 05

OI' KM 05

OIOR 03

OIOR 07

OIOR 12

Maszt
telekomunikacyjny

Wieza szybu
kopalnianego

Szyb naftowy, gazowy

Stacja meteorologiczna

Drzewo

Sygnat $wietlny
(np. na latarni morskiej)

Mogita odosobniona

Fontanna

Wiatrak

| j} = o+ P
= = 3 o >
. '8 & &%

= P #H
T Yy

Wariant symbolu 3D
B

*went.
nft

C

n. ‘w.cién. @ w-cisn.

I TV ‘t%l.
f niecz.

< nft.

+—-—°
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3. PODSUMOWANIE

W ramach opisanego w niniejszym artykule etapu projektu ,, Konwersja obiektow
Bazy Danych Topograficznych do postaci trojwymiarowej dla potrzeb dynamicznej geo-
wizualizacji” (N N526 192537) zaprojektowano 45 symboli 3D dla wybranych obiektow
Tréjwymiarowe] Wielorozdzielczej Bazy Topograficznej, co stanowi 23% wszystkich
planowanych obiektow TBD 3D:

- 10 symboli 3D przedstawiajacej obiekty o znanej i zmiennej wysokosci (22%

zaprojektowanych symboli 3D),

- 10 symboli 3D przedstawiajacej obiekty o znanej i statej wysokosci, gltgboko-

$ci (22% zaprojektowanych symboli 3D),

— 25 symboli 3D przedstawiajacej obiekty o arbitralnie przyjetej i niezmiennej

wysokosci (56% zaprojektowanych symboli 3D).

Dla 16 obiektow, co stanowi 35% opracowanych symboli 3D, zaprojektowano co
najmniej dwie wersje, ktore w kolejnym etapie badan zostana poddane testom wérdd po-
tencjalnych uzytkownikéw pod katem percepcji krajobrazu. Po przeprowadzeniu testow
wybrane, ostateczne wersje symboli stworza katalog symboli 3D, ktory bedzie stanowit
baz¢ znakoéw wykorzystywana przy tworzeniu trojwymiarowej wielorozdzielczej bazy
danych topograficznych (TBD 3D) w jej najbardziej szczegdtowym poziomie (LoD2).

W kolejnych etapach ww. projektu m.in. zostang opracowane formy i szczegolo-
wosci przedstawiania budynkéw, mozliwosci wykorzystania ortofotomapy czy analiza
przydatnosci réznych metod pozyskania danych dla TBD 3D.

Publikacja powstata w ramach badan statutowych AGH 11.11.150.949/09
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THE ATTEMPT TO CREATE 3D SYMBOLS OF SELECTED FEATURES
FOR A THREE-DIMENSIONAL MULTIRESOLUTION
TOPOGRAPHIC DATABASE

KEY WORDS: topographic database, multiresolution database, 3D data, 3D symbols, 3D desi-
gning

SUMMARY: The design of a three-dimensional multiresolution topographic database (TBD
3D) assumes that all features in TBD 3D exist in three dimensions on three different Levels
of Detail (LoD). At the most detailed level of TBD 3D (LoD2), selected features are expected
to be represented by 3D symbols. The 3D symbols so designed were divided into three main
groups on the basis of the method of obtaining them and their presentation of height information.
The first main group consists of 3D symbols with changeable and known (e.g. from surveying)
heights for each of the features. The second main group consists of 3D symbols with changeable,
but arbitrary, heights or depths while in the third main group there are 3D symbols with a fixed
height. All 3D symbols were designed using generally accepted cartographic conventions. Where
it was impossible to use generally accepted 2D symbols in the third dimension, 3D symbols were
based on observing the feature. In addition different alternatives were designed for selected features.
The 3D symbols designed (all alternatives) will be surveyed by potential users on the Internet.
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* wersja kolorowa artykutu jest dostgpna na stronie http://www.sgp.geodezja.org.pl/ptfit
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