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Test modu³u Virtual GIS s³u¿¹cego do analizy i wizualizacji
przestrzeni geograficznej w trzech wymiarach

Wirtualny GIS ERDAS-a
WOJCIECH HANIK

A¿ dziw bierze, jak ma³o rozpo -

wszechnione jest w Polsce pozyski-

wanie danych geograficznych za

pomoc¹ metod teledetekcyjnych.

Jest to bodaj najszybszy, a co za

tym idzie, najtañszy sposób na zdo-

bycie stuprocentowo prawdziwej

informacji. Pomocny w tym mo¿e

byæ Virtual GIS – modu³ pakietu

ERDAS Imagine od kilku ju¿ lat zna-

ny na œwiatowym rynku.

Termin GIS w wiêkszoœci przypadków jest
kojarzony przede wszystkim z dwuwymia-
row¹ przestrzeni¹ geograficzn¹. Powszechne
rozumienie trzech wymiarów (kojarzone naj-
czêœciej z oprogramowaniem CAD) w sy-
stemach informacji geograficznej ogranicza
siê do grup operacji na siatce trójk¹tów (TIN)
oraz na dzia³aniach algebraicznych i logicz-
nych z u¿yciem struktury GRID. Trudno siê
dziwiæ. Prawdziwie trójwymiarowy GIS jest
bowiem ma³o rozpowszechniony zarówno
wœród geodetów, jak i geografów. I pierwsi,
i drudzy postrzegaj¹ tê dziedzinê jako „wo-
dotrysk w zegarku”. Jednak w przypadku
przedstawiania przestrzeni stricte geograficz-
nej nale¿y pamiêtaæ, i¿ najwa¿niejsze jest
wierne oddanie stanu faktycznego. A co
najdok³adniej odzwierciedla stan faktycz-
ny? Oczywiœcie fotografia. Wykonuj¹c zdjê-
cie Ziemi (z satelity lub z samolotu), foto-
grafujemy powierzchniê trójwymiarow¹.
St¹d w prosty sposób mo¿na wyprowadziæ
równanie:
fakty = fotografia + trzeci wymiar.

Ka¿dy, kto mia³ do czynienia z obróbk¹ zo-
brazowañ teledetekcyjnych, musia³ zetkn¹æ
siê z ERDAS Imagine. Pakiet ten umo¿liwia
kompleksow¹ analizê zdalnie pozyskiwanych
obrazów. Zaœ firma ERDAS jest niekwestio-
nowanym liderem w produkcji oprogramo-
wania z dziedziny teledetekcji. Potwierdzi³a
to, wypuszczaj¹c na rynek (jeszcze w 1998 r.)
Virtual GIS – modu³ do analizy i wizualiza-
cji przestrzeni geograficznej w trzech wy-
miarach.

��Instalacja
Do testowania otrzyma³em zestaw instala-
cyjny, który zawiera trzy p³yty CD:
■ Imagine 8.4 dla Windows,
■ Imagine 8.4 dla UNIX,
■ pierwsz¹ edycjê tzw. ERDAS Atlas,
oraz pokaŸny podrêcznik Installation Guide,
klucz sprzêtowy i dokumenty dotycz¹ce re-
jestracji. Dystrybutor przes³a³ mi kody do
klucza sprzêtowego pozwalaj¹ce uruchomiæ
pakiet Imagine w wersji Professional oraz
dodatkowo modu³ Virtual GIS. Po instalacji

programu w systemie Windows, która prze-
bieg³a bez niespodzianek, wpisa³em w oknie
Imagine Properties otrzymane ci¹gi cyfr, po
czym program uruchomi³ siê bezb³êdnie,
umo¿liwiaj¹c start ¿¹danych modu³ów.

Rys. 1. DEM oraz hipsometria w trzech wymiarach

Rys. 2. Zobrazowanie satelitarne na³o¿one
na DEM
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cjê Build all. Czekamy chwilê, a¿ program
zbuduje zawartoœæ dla ka¿dego wycinka,
po czym pierwszy efekt mo¿emy ogl¹daæ
za pomoc¹ Virtual GIS Viewer. Surowy
model wysokoœciowy nale¿a³oby jeszcze
wzbogaciæ np. o hipsometriê. Imagine za-
wiera narzêdzia, które pozwol¹ nam zbu-
dowaæ kolorowy raster przedstawiaj¹cy sy-
tuacjê wysokoœciow¹. Aby to zrobiæ, musi-
my najpierw przeklasyfikowaæ model wy-
sokoœciowy na wybran¹ liczbê przedzia³ów
wartoœci (np. 255), a nastêpnie nadaæ im od-
powiednie kolory. U¿yjemy do tego funk-
cji Rescale z menu Utilities modu³u Image
Interpreter. W oknie funkcji podajemy nasz
DEM jako raster wejœciowy, nazwê rastra
wynikowego oraz liczbê klas. Kilkanaœcie
sekund i gotowe. Nastêpnie otwieramy wy-
nik obliczeñ i edytujemy skalê kolorów, uru-
chamiaj¹c edytor atrybutów z menu Raster.
Efekt zachowujemy, po czym wczytujemy
go jako raster overlay do Wirtual World
Editor. Powtarzamy operacjê build all i po
chwili ca³oœæ jest gotowa. Uruchamiamy
VirtualGIS Viewer i wczytujemy „wirtual-
ny œwiat”. Dopiero teraz coœ naprawdê wi-
daæ (rys. 1). Przesuwaj¹c odpowiednio my-
szk¹, uzyskujemy ruch modelu na ekranie:
mo¿emy go przybli¿aæ lub oddalaæ oraz
dowolnie obracaæ, u¿ywaj¹c lewego i œrod-
kowego przycisku myszy wraz z kombina-
cjami klawiszy Ctrl i Shift. £atwo siê domy-
œliæ, ¿e jako nak³adkê mo¿emy wczytaæ do-
wolny zgeoreferowany raster. PójdŸmy wiêc
dalej i wczytajmy obraz satelitarny. Dystry-
butor dostarczy³ do testów dane dla obszaru
Pienin i Spiszu. Kolorowa ortofotomapa sa-
telitarna powsta³a z po³¹czenia wysokorozd-

Po wystartowaniu programu na ekranie po-
jawia siê charakterystyczny dla Imagine
g³ówny panel ikon, z którego uruchamia-
my poszczególne modu³y. Pod przyciskiem
Virtual GIS znajduje siê zestaw czterech
podprogramów:
■ Virtual World Editor,
■ Virtual GIS Viewer,
■ Create Movie,
■ Create Viewshed Layer.

��Virtual World Editor
Za pomoc¹ tego modu³u mo¿emy tworzyæ
i poddawaæ edycji wirtualny œwiat. Virtual
World Editor (VWE) umo¿liwia przystoso-
wanie naszych danych do ogl¹dania w trzech
wymiarach (my wykorzystamy dane dostar-
czone przez producenta). Po starcie pojawia
siê okienko dialogowe, w którym mo¿emy
wybraæ jedn¹ z trzech operacji: otwieramy
istniej¹cy Virtual World, tworzymy nowy
lub wychodzimy z programu. Mo¿emy rów-
nie¿ zasiêgn¹æ informacji, naciskaj¹c Help.
Aby utworzyæ nowy wirtualny œwiat, musi-
my podaæ œcie¿kê i nazwê, pod któr¹ bêdzie
on zapisany na dysku. Pierwszy krok to wpro-
wadzenie odpowiednich danych. Najwa¿nie-
jszy w naszym przypadku jest oczywiœcie
model wysokoœciowy. Naciskamy wiêc od-
powiedni guziczek na pasku narzêdziowym
i wybieramy z dysku plik z numerycznym
modelem terenu. Po jego wczytaniu, na za-
k³adce World info pojawiaj¹ siê informacje
dotycz¹ce naszych danych. Informacje po-
dzielone s¹ na cztery grupy:
■ Disk info – miejsce, jakie nasz wirtualny
œwiat zajmie na dysku i pozosta³e wolne
miejsce;
■ DEM options – parametry modelu wy-
sokoœciowego (wielkoœæ sektora, jednostki
wysokoœci, przewy¿szenie itd.), które mo-
¿emy poddaæ edycji, wybieraj¹c przycisk
Change DEM options;

■ Map info – informacje na temat obszaru
oraz wielkoœci piksela, które tak¿e mo¿emy
poddaæ edycji;
■ Projection info – informacje dotycz¹ce
odwzorowania, w którym model jest zapro-
jektowany i które równie¿ mo¿emy zmie-
niæ lub skasowaæ.
Po dodaniu modelu wysokoœciowego poja-
wia siê on jako pozycja tabeli w zak³adce
DEMs. Natomiast w zak³adkach Sector co-
ordinates i Sector contents tworzy siê lista
rekordów dotycz¹cych podzia³u interesuj¹-
cego nas obszaru na sektory. Obok listy
mo¿emy ten podzia³ zobaczyæ w formie gra-
ficznej. Wielkoœæ, a co za tym idzie, liczbê
sektorów, ustalamy w zale¿noœci od zaso-
bów komputera*, tak aby nasz system pra-
cowa³ w miarê szybko. Nastêpnie przecho-
dzimy do menu Process i wybieramy funk-

Rys. 3. Scena zawieraj¹ca warstwy wektorowe

▼ Rys. 4. Obszar zalany wod¹ do wysokoœci
440 m n.p.m.
Rys. 5. Wyliczanie objêtoœci i powierzchni za-
lewu

▲
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zielczych obrazów satelitarnych z indyjskie-
go satelity IRS-1C (rozdzielczoœæ 6 metrów,
obraz panchromatyczny) oraz amerykañskie-
go LANDSAT 5 TM (rozdzielczoœæ 30 me-
trów, obraz wielospektralny). Wróæmy wiêc
do VWE i wczytajmy to zobrazowanie. Tak
jak poprzednio, budujemy zawartoœæ sekto-
rów dla nowej warstwy i wczytujemy j¹ do
okna VGIS Viewer. No, teraz to ju¿ jest coœ
(rys. 2)! To jednak nie wszystko. Virtual
World Editor pozwala na budowanie sekto-
rów równie¿ z warstw wektorowych. Mo¿-
na wczytaæ zarówno topologiczne warstwy
w formacie ESRI coverage, jak i graficzne
pliki pakietu Imagine (tzw. Anotations). Rys.
3 przedstawia scenê wygenerowan¹ z u¿y-
ciem warstw wektorowych dostarczonych
przez dystrybutora, takich jak drogi, miejs-
cowoœci, rzeki czy szlaki turystyczne**.

��Virtual GIS Viewer
Viewer stanowi g³ówny element modu³u Vir-
tual GIS. S³u¿y on do wizualizacji danych
ró¿nych typów oraz ich wzrokowej analizy.
Proste ogl¹danie wirtualnych œwiatów to tyl-
ko czêœæ prawdy, i to bardzo niewielka. Naj-
wa¿niejsze s¹ analizy terenu, w których rzeŸ-
ba odgrywa decyduj¹c¹ rolê.
Ostatnio bardzo „modna” sta³a siê w Polsce
tematyka powodziowa (s³owa „modna” u¿y-
³em celowo, poniewa¿ poza stworzeniem
nowej „mody” niewiele zrobiono w kierun-
ku ochrony przed powodzi¹). A¿ siê prosi,
¿eby zabraæ siê za modelowanie wody wez-
braniowej w dolinach rzecznych. WeŸmy
prosty przyk³ad: jaki obszar zaleje woda,
je¿eli jej bezwzglêdny stan (n.p.m.) wynie-
sie np. 440 m? Tworzymy now¹ warstwê
(File/New/Water Layer), a nastêpnie korzy-
stamy z odpowiednich operacji w nowo do-
danym menu Water. Zaznaczamy opcjê Fill
Entire Scene, a nastêpnie uruchamiamy na-
rzêdzie Water Elevation Tool i zmieniamy

hipotetyczny poziom wody w naszej doli-
nie. Od razu widzimy, jaka jej czêœæ bêdzie
zalana (rys. 4). Mo¿emy równie¿ wyliczyæ
powierzchniê zalanego terenu oraz objê-
toœæ wody. Wybieramy funkcjê Fill Area
z menu Water, a nastêpnie otwieramy okno
Fill Properties z tego samego menu. Wsta-
wiamy punkt odniesienia i wybieramy wy-
sokoœci poziomu wody, dla których chce-
my wyliczyæ powierzchniê zalewu i objê-
toœæ. Po ka¿dej zmianie wciskamy guzik
Apply i w oknie Water Properties pojawia-
j¹ siê odpowiednie wartoœci (rys. 5). Doda-
tkowo za pomoc¹ Viewera mo¿emy w doœæ
zaawansowany sposób modelowaæ wirtu-
aln¹ przestrzeñ. Dostêpne s¹ narzêdzia do:
■ edycji t³a – biblioteka w³asnych zbio-
rów oraz mo¿liwoœæ pod³o¿enia dowolne-
go pliku graficznego,
■ modelowania efektów atmosferycznych
(np. projektuj¹c mg³ê mo¿emy okreœliæ jej
gêstoœæ, wysokoœæ i kolor),

■ nas³onecznienia – w³¹cznie z refleksa-
mi, pozycj¹, wysokoœci¹ s³oñca, a nawet
z modelem rzeczywistego oœwietlenia tere-
nu uzyskanego z podania wspó³rzêdnych
punktu, daty i dok³adnego czasu,
■ wprowadzania trówymiarowych mode-
li, takich jak drzewa, samochody, domy –
³¹cznie z wzorem elewacji.
Virual GIS posiada bibliotekê modeli do
wprowadzania na scenê oraz umo¿liwia ich
import z popularnych formatów CAD-ow-
skich, np. DXF. Przyk³adowy model sceny
przedstawia rys. 6.
Czym¿e jednak by³by wirtualny œwiat,
gdybyœmy nie mogli sobie nad nim pola-
taæ? Producent udostêpni³ i tak¹ mo¿li-
woœæ. Otwieramy utworzony projekt Vir-
tual GIS lub konstruujemy nowy, a na-
stêpnie z paska narzêdziowego otwiera-
my narzêdzie Dashboard. Na ekranie po-
jawia siê ma³a deska rozdzielcza z dwie-
ma manetkami. Ta z lewej strony s³u¿y
do przelotu, natomiast prawa do ogl¹da-
nia sceny z punktu, w którym siê znajdu-
jemy. W oknie parametrów ( Scene Pro-
perties) w zak³adce Motion mo¿emy usta-
liæ szybkoœæ i wysokoœæ przelotu. Je¿eli
dodatkowo w³¹czymy opcjê Heads-Up-
Display z menu Navigation, to na œrodku
sceny pojawi siê widok wziêty ¿ywcem
z symulatora lotu (rys. 7).
Co wiêcej, je¿eli jesteœmy przypadkowo
szczêœliwymi posiadaczami okularów mi-
gawkowych (takich do gier), to mo¿emy
w³¹czyæ sobie widok stereoskopowy ( Sce-
ne Properties/Stereo). Je¿eli natomiast ma-
my choæby zwyk³e okulary anaglifowe, to
po w³¹czeniu opcji Anaglyph mo¿emy
ogl¹daæ scenê z prawdziwie stereoskopo-
w¹ g³êbi¹. Nie da siê tego opisaæ. Trzeba
to po prostu zobaczyæ.

Rys. 6. Scena z na³o¿onymi obiektami CAD

Rys. 7. U¿ycie deski rozdzielczej i HUD przypomina symulator lotu
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Oczywiœcie producent programu pomyœla³
równie¿ o tworzeniu animacji i zapisywaniu
jej w standardzie Microsoft AVI. Film pu-
szczamy przy u¿yciu zwyk³ego odtwarzacza
Windows.

��Modelowanie
zakresu widocznoœci

Za pomoc¹ podprogramu Create Viewshed
Layer mo¿emy tworzyæ dwu- i trójwymia-
rowe strefy zasiêgu wzroku. W pierwszej
kolejnoœci nale¿y uruchomiæ Viewer 2D
i wczytaæ DEM, a nastêpnie zobrazowanie.
Otwieramy narzêdzie Create Viewshed La-
yer i wskazujemy mysz¹ na otwarty Vie-
wer. Na ekranie ukazuje siê narzêdzie. Usta-
wiamy obserwatorów w dowolnych miejs-
cach, nastêpnie przechodzimy do zak³adki
Observers i w tabeli (w polu Range) wpi-
sujemy w jednostkach mapy maksymalny
zasiêg, który mog¹ widzieæ. Na koñcu wci-
skamy przycisk Apply i w oknie Viewera
ukazuj¹ siê okrêgi wype³nione odpowied-
nimi kolorami (rys. 8). Ka¿dy kolor repre-
zentuje obszar widoczny dla okreœlonej licz-
by obserwatorów. Na przyk³ad kolor jasno-
niebieski – obszar obserwowany tylko przez
jednego, ciemnoniebieski – przez dwóch,
czerwony – przez trzech, ¿ó³ty – przez czte-
rech itd. Wynik obliczeñ mo¿emy zapisaæ
jako raster w pliku IMG.
Aby wymodelowaæ trójwymiarowy zasiêg
widocznoœci, nale¿y otworzyæ (wzglêdnie
utworzyæ) scenê w Virtual GIS Viewer, a na-

stêpnie uruchomiæ Plug-in Intervisibility La-
yer z menu File/New. Oczywiœcie w oknie
Viewera pojawi siê nowe menu zawieraj¹-
ce opcje dotycz¹ce kopu³ widocznoœci. Pa-
rametry kopu³ widocznoœci ustala siê ana-
logicznie jak w przypadku dwuwymiaro-
wych zakresów. Warstwa Intervisibility mo-
¿e byæ przekszta³cona i zachowana jako
zwyk³y Viewshed 2D. Rys. 9 przedstawia
przyk³adowy widok sceny ze zbudowany-
mi na podstawie okreœlonych parametrów
kopu³ami.

��Dygresja do koñca na temat
A¿ dziw bierze, jak ma³o rozpowszechnio-
ne jest w Polsce pozyskiwanie danych geo-
graficznych za pomoc¹ metod teledetekcyj-
nych. Przy dzisiejszym stanie zaawanso-
wania technologii jest to bodaj najszybszy,
a co za tym idzie, najtañszy sposób na zdo-
bycie stuprocentowo prawdziwej informa-
cji. Pomiñmy ju¿ tak standardowe u¿ycie
zdjêæ satelitarnych, jak tworzenie map u¿y-
tkowania terenu, monitorowanie stanu ro-
œlinnoœci i innych elementów œrodowiska.
Dzisiaj z obrazów lotniczych i satelitarnych
coraz ³atwiej i szybciej pozyskujemy mo-
dele wysokoœciowe. Mamy wiêc wszystko,
czego nam trzeba. Jakie wiêc bariery spra-
wiaj¹, ¿e ta dziedzina wiedzy jest tak bar-
dzo niedoceniana i tak rzadko wykorzysty-
wana?
Niedostêpnoœæ? Nieprawda, bowiem bez
problemu mo¿na w naszym kraju kupiæ za-
równo oprogramowanie, jak i aktualn¹ sce-
nê z dowolnie wybranego satelity, nie mó-
wi¹c ju¿ o zdjêciach lotniczych.
Cena? Nieprawda. Zdjêcia lotnicze mo¿na
nabyæ w Centralnym Oœrodku Dokumenta-

cji Geodezyjno-Kartograficznej (chodzi
oczywiœcie o obrazy z nalotów PHARE) za
œmieszne wrêcz pieni¹dze, zarówno w po-
staci analogowej, jak i cyfrowej. Zaœ upro-
szczone wersje oprogramowania do pod-
stawowej obróbki obrazów le¿¹ w zasiêgu
mo¿liwoœci finansowych nawet niewielkiej
firmy. Na przyk³ad: aby u¿yæ Virtual GIS,
musimy mieæ zainstalowany Imagine Es-
sentials. Koszty takiego profesjonalnego
rozwi¹zania s¹ nastêpuj¹ce: Imagine Es-
sentials (WinNT) – 10990 z³ + roczna op³ata
gwarancyjna 1690 z³, Virtual GIS (WinNT)
– 16 690 z³ + roczna op³ata gwarancyjna
2490 z³. Faktem jest, ¿e profesjonalne u¿y-
cie oprogramowania s³u¿¹cego do obróbki
materia³ów teledetekcyjnych wymaga doœæ
szerokiej wiedzy i na potrzeby jednego pro-
jektu nikt nie bêdzie siê tego uczy³. No
i s³usznie, bo uczyæ siê nie musi. W pry-
watnych firmach s¹ specjaliœci, którzy za to
bior¹ pieni¹dze.
Gdzie zatem le¿y przyczyna takiego stanu
rzeczy? Otó¿ moim zdaniem g³ówn¹ przy-
czyn¹ jest powszechny brak œwiadomoœci
ogromnych mo¿liwoœci tego Ÿród³a infor-
macji. Mo¿na to poniek¹d usprawiedliwiæ
w przypadku fachowców z wieloletni¹ prak-
tyk¹, którzy od lat pos³uguj¹ siê starymi me-
todami i na naukê nowych nie maj¹ ani chê-
ci, ani czasu. Natomiast brak zainteresowa-
nia ze strony studentów i absolwentów wy-
dzia³ów geodezji i kierunków przyrodniczych
jest dla mnie zupe³nie niezrozumia³y. Co
wiêcej, firma ERDAS przez swojego dystry-
butora w Polsce (GEOSYSTEMS Polska)
udostêpnia specjalny program dla uczelni
wy¿szych (HEAK – High Education An-
nual Kit), dziêki któremu oferowane jest wie-
lostanowiskowe oprogramowanie mniej
wiêcej za 3% wartoœci licencji komercyj-
nych. Pozostaje mieæ nadziejê, ¿e artyku³y
takie jak ten przyczyni¹ siê choæby w ma-
³ym stopniu do rozpowszechnienia techno-
logii teledetekcyjnej i regularnego korzysta-
nia ze wszystkich jej dobrodziejstw.

* Wa¿na jest szybkoœæ procesora oraz liczba MB RAM
systemu i karty graficznej. W przypadku karty graficznej
bardzo istotne jest, aby mia³a ona zaimplementowan¹ ob-
s³ugê Open GL. Maszyna, na której program by³ testowa-
ny, posiada³a 2 procesory Pentium III 733 MHz, 512 MB
RAM i kartê graficzn¹ Hercules Prophet II GTS (nVidia
GeForce II GTS). Przy tej konfiguracji Virtual GIS „cho-
dzi³” jak przys³owiowa „burza”.
** Wiêkszoœæ dostêpnych na rynku kart graficznych nie ma
naprawdê dobrze zaimplementowanych funkcji przetwa-
rzania (w tym renderowania) obiektów wektorowych.
Wszystkie jednak posiadaj¹ tzw. mapowanie tekstur, czyli
w skrócie sprzêtow¹ obróbkê rastrów w trzech wymiarach.
Tak wiêc w przypadku Virtual GIS powinno siê k³aœæ
nacisk raczej na u¿ywanie obiektów rastrowych.

▲ Rys. 8. Zakresy widocznoœci w dwóch wy-
miarach
     Rys. 9. Trójwymiarowe kopu³y widocznoœci

▼
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