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T e dwa słowa dość do-
brze charakteryzują to, co 

Bentley Systems oferuje swo-
im klientom i użytkownikom. 
Rozwój pozwala sięgać po no-
we wyzwania, realizować kolej-
ne projekty, zaspokajać ocze-
kiwania użytkowników wobec 
otaczającego nas świata, do-
stosowywać infrastrukturę do 

rosnących potrzeb. Coraz wię-
cej wymaga się od każdego 
z nas, ale rosną także nasze 
oczekiwania wobec środowi-
ska, w którym funkcjonujemy. 
Stajemy się wygodni, niecierpli-
wi – nie chcemy stać w korkach, 
kolejkach, unikamy tłoku. Mam 
nadzieję, że nie dojdzie do sy-
tuacji, w której zdecydujemy się 
na wirtualne wakacje z okulara-
mi 3D na nosie, zamiast „w re-
alu”. A technologia stopniowo 
przybliża nas do tej strasznej 
wizji, gdyż coraz łatwiej prze-
kształcić chmurę punktów 
w doskonałą wizualizację 3D. 

W bieżącym numerze 
„Be GeoMagazynu” 
przedstawiamy naj-
nowszą edycję Bent­
ley Descartes V8i SS3 
z szeroko rozbudo-
waną funkcjonalnoś­
cią przetwarzania 
chmur punktów oraz 
skalowalnym cyfrowym mode-
lem terenu. Oby tylko te rozwią-
zania nie zostały wykorzystane 
do realizacji wizji wirtualnego 
życia w 3D! 
Ideą, która od początku towa-
rzyszy rozwojowi produktów 
Bentley, jest jednoczesne do-

starczanie użytkowni-
kom wiedzy. Dlatego 
też Bentley Institute 
od lat kieruje zróż-
nicowaną ofertę do 
tych, którzy chcą po-
znać tajniki nowych 
produktów, efektyw-
ne sposoby ich wyko-

rzystania czy zostać ekspertami 
w  zakresie danego oprogra-
mowania. Przypomnijmy, że 
już niedługo kolejna okazja do 
spotkania ekspertów – w maju 
w Filadelfii. Zapraszamy.

Mirosław Pawelec

>Be Together 2012 
w Filadelfii
Tego spotkania użytkowni-
cy oprogramowania Bentley 
Systems nie powinni opuścić. 
Odbywające się przez trzy 
dni warsztaty, seminaria oraz 
sesje plenarne pozwolą od-
powiedzieć na każde pytanie 
dotyczące zastosowania naj-
nowszych technologii firmy, 
doboru właściwych aplikacji, 
efektywnej realizacji zadań sta-
wianych przed użytkownikami. 
Wszystkie zagadnienia zwią-
zane z projektowaniem, kon-
struowaniem oraz eksploatacją 
infrastruktury z wykorzysta-
niem oprogramowania Bentley 
Systems staną się bliższe i bar-
dziej przystępne. Połączona 
z tegorocznym spotkaniem Be 
Together konferencja Bentley 
Developer Network będzie 
okazją do wymiany doświad-
czeń w zakresie tworzenia 
własnych aplikacji na platfor-
mie Bentley. 
Więcej informacji oraz szcze­
gółowa agenda Be Together 
2012 dostępne są pod adresem 
www.bentley.com.n

B entley Systems przykłada 
wielką wagę do dostarcza-

nia wiedzy wszystkim zainte-
resowanym najnowszymi tech-
nologiami oferowanymi przez 
korporację, w szczególności 
studentom i ośrodkom aka-
demickim. W tym celu w fir-
mie od lat funkcjonuje Bentley 
Institute. Działalność eduka-
cyjna na przestrzeni lat pod-
legała modyfikacjom. Obecna 
oferta w znaczny sposób od-
biega od tradycyjnych metod, 
takich jak klasyczne kursy czy 
szkolenia, a uwzględnia roz-
wój usług internetowych i naj-
nowsze trendy w dostarcza-
niu wiedzy on-line. W ramach 
Bentley Institute proponowane 
są: szkolenia, seminaria on-li-
ne, specjalna oferta dla ośrod-
ków akademickich i studentów 
BECN Academic SELECT oraz 
wydawnictwa książkowe.

Transfer wiedzy
n Ciągły rozwój produktów to tylko część aktywności firm technologicznych. 

Nie do przecenienia są działania w obszarze edukacji i przekazywania fachowej 
wiedzy o stosowaniu tych produktów oraz płynących z tego korzyściach.

Szkolenia z produktów Live Trai­
ning są organizowane w siedzi-
bie użytkownika lub w ośrodku 
szkoleniowym Bentley Institute, 
a z kursów w trybie e-learning 
użytkownik korzysta w dogod-
nym dla siebie miejscu i czasie. 
Takie szkolenia umożliwiają in-
dywidualną naukę posługi-
wania się aplikacjami Bentley 
Systems na stanowiskach 
komputerowych. Biblioteka li-
czy 1850 praktycznych szkoleń 
(17 tys. godzin) dla osób o róż-
nym stopniu zaawansowania. 
Użytkownik sam może określić 
i zaplanować ścieżkę rozwoju 
pozwalającą w efekcie zostać 
ekspertem w  zakresie wyko-
rzystania określonego produk-
tu. W opcji „virtual classroom” 
może wyszukać na stronie Ben-
tley Institute wybrany kurs, za-
rejestrować się i uruchomić go 
w dogodnym czasie.

Najbardziej efektywną meto-
dą dostępu do oferty Bentley 
Institute jest subskrypcja szko-
leń. W ramach jednorazowej 
opłaty rocznej, której wyso-
kość zależy od wielkości da-
nej firmy czy instytucji, cała 
baza kursów jest udostępnio-
na bez ograniczeń przez rok 
dla wszystkich pracowników. 
Mogą oni w dowolnym czasie 
korzystać ze szkoleń z  pro-
duktów, którymi są zaintere-
sowani.

S eminaria dostępne na stro-
nie http://connected.ben-

tley.com to bezpłatne publika-
cje, w których prezentowane 
są przykłady projektów zreali-
zowanych w technologii Bent
ley Systems, a także zmiany 
i usprawnienia wprowadzane 

dokończenie na s. 38

http://www.bentley.com
http://connected.bentley.com/
http://connected.bentley.com/
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W ersja V8i pozytywnie za-
skoczyła użytkowników, 

przejmując szybkie narzędzia 
do edycji i wektoryzacji ras
trów binarnych z oprogramo-
wania Bentley I/RAS B. W tym 
samym czasie aplikacja Descar-
tes stała się jeszcze bardziej 
uniwersalna, gdyż jej działanie 
nie jest już ograniczone tylko 
do środowiska MicroStation. 
Można ją zainstalować rów-
nież w Bentley PowerDraft, Po-
werMap czy PowerCivil. Płas­
kie ze swej natury dane, jakimi 
są rastry, przeniesione zosta-
ły w trzeci wymiar. Nie muszą 
być jedynie podkładem dla in-
nych danych projektowych, 
ale umieszczane i edytowane 
w dowolnej orien-
tacji przestrzen-
nej powodują, że 
Bentley Descartes 
stał się edytorem 
faktur, pozwala-
jąc m.in. umiesz-
czać cyfrowe zdję-
cia rzeczywistych 
elewacji na trój-
wymiarowych mo-
delach budynków. 
Kolejne odsłony te-
go oprogramowa-
nia (tzw. SELECT 
Series) przynosiły 
nowe narzędzia, 

Bentley Descartes V8i SELECT Series 3

Raster? To za  mało!
n Narzędzia dostęp-

ne w trzeciej od-
słonie Descartes 

V8i sprawiają, że oprogra-
mowanie to nie służy już 
jedynie do edycji i wekto-
ryzacji danych rastrowych, 
ale staje się jednym z bar-
dziej wszechstronnych sys-
temów do pozyskiwania 
danych terenowych. W dy-
namice rozwoju narzędzi 
Bentley Descartes nie ustę-
puje innym aplikacjom ty-
pu desktop.

z których na szczególną uwa-
gę zasługuje obsługa rastrów 
przechowywanych w bazie da-
nych (Oracle Spatial Georaster) 
oraz rastrów DEM (Digital Ele-
vation Model) zawierających 
informację o wysokościach po-
szczególnych pikseli. 
Bentley Descartes V8i SELECT 
Series 3 wciąż oferuje znane od 
lat narzędzia pozwalające na: 
definiowanie układów odnie-
sienia, w których wyświetlane 
są dane rastrowe, ich trans-
formacje między układami, 
dokładną kalibrację rastrów 

pozwalającą korygować ich 
geometrię, wykorzystywanie 
mozaiki wielu plików lub ich 
łączenie, zaawansowaną edy-
cję materiałów kolorowych 
oraz czarno-białych, narzę-
dzia wspierające automatycz-
ną i manualną wektoryzację 
danych, konwersję informacji 
tekstowych (OCR) oraz sym-
boli itp. Jednak wyjątkowość 
wersji SS3 polega na większej 
otwartości na nowe źródła da-
nych i informacji przestrzen-
nej. Oprogramowanie zawie-
ra narzędzia do przetwarzania 

chmur punktów powstających 
w procesie laserowego skano-
wania 3D oraz skalowalnych 
modeli terenu. 

>Przetwarzanie 
chmur punktów
W wyniku skanowania 3D 
otrzymujemy ogromną ilość 
danych punktowych, czyli tzw. 
chmurę punktów. Między in-
nymi z powodu szybkiego 
rozwoju sprzętu pomiarowe-
go oraz wzrostu wydajności 
komputerów ta metoda po-
miarowa staje się coraz po-
pularniejsza i, co ważniejsze, 
coraz tańsza. Pozwala w zna-
czący sposób obniżyć koszty 
pomiarów terenowych oraz 
zmniejszyć liczbę potencjal-
nych błędów. Chmury punk-

Rys. 1. Wektoryzacja z wykorzystaniem przyciągania do najniższego punktu 
z wizualnym określeniem głębokości, na jakiej operujemy

Rys. 2. Parametry narzędzi przycią-
gania

Rys. 3. Wsparcie wektoryzacji krawędzi dachu, przyciąganie do 
najwyższego punktu z dynamiczną zmianą kolorystyki punk-
tów sąsiadujących

Rys. 4. Eksplorator graficzny – punkty analizowane są w pro-
mieniu 5 m i na głębokości 2 m
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Raster? To za  mało!
tów redukują też konieczność 
posiadania dokładnych mode-
li trójwymiarowych, mogą być 
używane jako „trójwymiarowy 
podkład”, pokazując kontekst 
wyświetlanych na ich tle da-
nych projektowych. Oczywiś­
cie chmury to również dokład-
ne źródło danych do tworzenia 
modeli 3D. W tym zadaniu po-
maga nam Bentley Descartes 
zawierający narzędzia wspie-
rające trójwymiarowe mode-
lowanie. Po wskazaniu punk-
tu program poprzez analizę 
sąsiednich obszarów potra-
fi wyselekcjonować i wykreś­
lić powierzchnie płaskie. Tym 
sposobem możemy utworzyć 
elementy wektorowe będą-
ce reprezentacją np. dachów 
budynków, z których w  na-
stępnym kroku w łatwy spo-
sób otrzymamy bryłowy mo-
del zabudowy. Obok obszarów 
płaskich możliwe jest również 
modelowanie elementów cy-
lindrycznych z automatycznym 
odnajdywaniem osi elemen-
tów, ich powierzchni i  śred-
nicy. To narzędzie szczególnie 
przyda się przy przetwarza-
niu chmur punktów będących 
efektem skanowania instalacji 
przemysłowych i rurociągów.
Bentley Descartes pozwala 
również kreślić elementy li-
niowe i rzutować je na po-
wierzchnie reprezentowane 
przez zbiór punktów. Możli-
wa jest konwersja istniejących 
elementów liniowych przez 
aproksymację do postaci, któ-
ra odzwierciedla ukształtowa-
nie skanowanych powierzchni. 
Proces sterowany jest parame-
trami dostępnymi do edycji dla 
użytkownika systemu. Narzę-
dzia te pozwalają na półauto-
matyczne analizowanie chmur 
punktów i pobieranie z nich in-
formacji np. o przebiegu napo-
wietrznych linii przesyłowych 

czy profili drogo-
wych. Tak uzyska-
ne dane mogą być 
analizowane i prze-
twarzane przez 
narzędzia do mo-
delowania 3D do-
stępne w Micro-
Station i pomocne 
np. przy tworzeniu 
bardzo dokładnych 
modeli terenu.
Ideą trójwymiaro-
wego modelowa-
nia jest uzyskanie elementów 
jak najdokładniej reprezentu-
jących dane terenowe. Wy-
maga to zastosowania funkcji 
automatycznego przyciągania 
do punktów charakterystycz-
nych. Już wiele wersji Bentley 
Descartes posiadało takie moż-
liwości wspierania procesów 
wektoryzacji rastrów. Teraz 
podobne rozwiązania dostęp-
ne są także przy przetwarza-
niu chmur punktów. Mamy 
wpływ na dokładność działa-
nia narzędzi przyciągania przez 
modyfikację parametrów oraz 
wskaźników tolerancji. Może-
my również zdefiniować, jakie-
go typu informacje interesują 

nas na bieżącym etapie pro-
jektowania, a w czasie mode-
lowania automatycznie loka-
lizowane są punkty położone 
najwyżej, najniżej, na wyso-
kości uśrednionej, w zadanym 
obszarze czy w położeniu środ-
kowym (mediana). Narzędzie 
pozwala również klasyfikować 
elementy punktowe chmury, 
tak by przechowywały infor-
mację o elementach terenu, 
które reprezentują (np. inne do 
ukształtowania terenu, a inne 
do roślinności znajdującej się 
na nim). Możemy ograniczać 
działanie funkcji przyciąga-
nia tylko do określonych klas 
elementów, co jest szczegól-

nie ważne przy ogromnej iloś­
ci informacji, jaką są chmury 
punktów.
Ponieważ wspomniana klasyfi-
kacja elementów punktowych 
jest zagadnieniem bardzo waż-
nym, wydatnie wpływającym 
na efektywność przetwarzania 
informacji, procesy te wspie-
rane są przez Bentley Descar-
tes. Również w przypadku, 
gdy chmura punktów stano-
wi jedynie uzupełnienie danych 
projektowych, będąc ich tłem 
kontekstowym, możliwość izo-
lowania określonych elemen-
tów oraz wpływu na sposób 
ich wyświetlania pozwala pra-
cować z poszczególnymi kla-
sami punktów jak z warstwa-
mi informacyjnymi. Możemy 
je włączać tylko wtedy, gdy 
są nam potrzebne przy użyciu 
filtrów. Chmury punktów mo-
gą zawierać również dużą ilość 
zakłóceń. Niezależnie od tego, 
czy są to np. pojazdy zaparko-
wane w czasie skanowania, czy 
też błędy spowodowane odbi-
ciami wiązki lasera od elemen-
tów szklanych, narzędzia kla-
syfikacyjne pozwalają w łatwy 
sposób pozbyć się tego typu 
zbędnych elementów (rys. 5). 
Graficzny eksplorator danych 
wspiera działanie wszystkich 
narzędzi edycyjnych. Umożli-
wia on automatyczną zmianę 
koloru punktów, bazując na 

Rys. 5. Przykład klasyfikacji chmury punktów

Rys. 6. Skalowalny Model Terenu dla rozległego obszaru o dużym zróżni-
cowaniu ukształtowania terenu
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ich położeniu w przestrzeni 
3D i ułatwiając pracę opera-
tora. Dynamiczna zmiana ko-
lorystyki punktów w pobliżu 
kursora pozwala szybciej od-
powiedzieć na pytania, czy 
dane punkty są na tej samej 
wysokości, czy znajdują się 
przed, czy za kursorem, oraz 
czy narzędzia przyciągania 
odszukały najniższy, czy naj-
wyższy punkt wektoryzowanej 
krawędzi. Tu również dostęp-
ne są parametry do określenia 
promienia i zakresu wysokoś­
ci, w których analizowane bę-
dą elementy sąsiadujące. Takie 

rozwiązanie ułatwia nawigację 
wśród olbrzymiej ilości danych 
oraz wspiera procesy wektory-
zacji, szczególnie w połącze-
niu z narzędziami AccuSnap 
dostępnymi na platformie, na 
której zainstalowano Bentley 
Descartes (rys. 1-4).
Wraz z wyposażeniem Micro-
Station w narzędzia pozwalają-
ce na pracę z chmurami punk-
tów opracowano nowatorski 
sposób ich wyświetlania, tak 
by duża ilość danych jak naj-
mniej wpływała na wydajność 
wykorzystywanego sprzętu 
komputerowego. Może się jed-

nak zdarzyć, że opracowywa-
ny teren ma dużą powierzchnię 
lub skanowanie odbywało się 
w bardzo dużej rozdzielczoś­
ci czy też jesteśmy zmusze-
ni przekazać dane do innego 
środowiska, które nie jest na 
tyle dobrze zoptymalizowane. 
Wtedy podział chmury punk-
tów na mniejsze obszary wpły-
wa na szybkość i wygodę pra-
cy w czasie ich przetwarzania. 
Bentley Descartes pozwala au-
tomatycznie zapisać informacje 
punktowe do wielu plików wyj-
ściowych, dokonując podziału 
na podstawie siatki kwadratów 
czy trójwymiarowych elemen-
tów reprezentujących intere-
sujące nas zakresy danych 3D.

>Skalowalne 
modele terenu (STM)
To kolejna technologia, w jaką 
wyposażono najnowszą wersję 
Bentley Descartes. Często nad-
używany w informatyce termin 
skalowalności oznacza zapew-
nienie coraz wydajniejszej pra-
cy w miarę zwiększania liczby 
elementów składowych syste-
mu. W tym przypadku o nad-
użyciu nie może być mowy, po-
nieważ w swoich założeniach 
Skalowalne Modele Terenu 
przeznaczone są do efektywne-
go wyświetlania trójwymiaro-
wych modeli terenu dużych ob-
szarów, zawierających miliardy 

punktów. STM równie dobrze 
mogą być wykorzystywane do 
przedstawienia ukształtowania 
terenu miejskiego, całego wo-
jewództwa, regionu czy wręcz 
dla całego kraju. Pozwalają wy-
korzystywać mechanizm rzuto-
wania zdjęć wysokiej rozdziel-
czości na trójwymiarowy model 
niezależnie od wielkości obsza-
ru, źródłowych zdjęć lotniczych 
czy satelitarnych, umożliwiając 
osiągnięcie dużej atrakcyjnoś­
ci przygotowywanych opra-
cowań. Przewidziano również 
mechanizmy do utrzymywa-
nia jak największej aktualnoś­
ci opracowań przez system 
regeneracji części lub całości 
modelu na podstawie now-
szych danych pozyskiwanych 
z różnych źródeł w formatach 
DGN, Civil DTM, XYZ, w po-
staci chmur punktów itp. Do-
datkowo w opracowaniu STM 
umieszczone mogą być trój-
wymiarowe modele zabudowy 
wraz z teksturami przedstawia-
jącymi w sposób fotorealistycz-
ny wygląd elewacji. Tak duże 
i skomplikowane modele mo-
gą również być resymbolizo-
wane przy użyciu znanych już 
z wcześniejszych wersji narzę-
dzi pozwalających zmieniać ko-
lorystykę punktów w zależności 
od ich wysokości czy np. stop-
nia zacienienia poszczególnych 
obszarów modelu. System słu-
ży również do dynamicznego 
obliczania i wyświetlania war-
stwic zgodnie z zadanymi pa-
rametrami (rys. 6 i 7).
W szybko rozwijającej się bran-
ży opracowań geoprzestrzen-
nych rastry to już zdecydowa-
nie za mało. Mając dostęp do 
nowoczesnych metod pomia-
rowych oraz olbrzymich iloś­
ci informacji, musimy umieć 
nad nimi zapanować i spra-
wić, aby stały się wartościo-
wym źródłem informacji dla 
różnego typu analiz. Oddajemy 
do Państwa dyspozycji narzę-
dzie, które jest w stanie temu 
zadaniu podołać. Narzędzie, 
które nie służy już tylko wspie-
raniu procesów wektoryzacji 
rastrów, ale staje się komplek-
sowym systemem do pozyski-
wania danych terenowych.

Krzysztof Trzaskulski

Rys. 7. STM z modelem 3D zabudowy (Quebec)

w kolejnych edycjach produk-
tów. Udostępniane są również 
prezentacje z corocznych kon-
ferencji Be Together oraz pre-
zentacje projektów nagrodzo-
nych dorocznymi nagrodami 
Be Inspired Awards za inno-
wacyjne zastosowanie tech-
nologii Bentley w rozwoju in-
frastruktury.
Program transferu wiedzy dla 
ośrodków akademickich obej-
muje popularną w Polsce umo-
wę Bentley Academic SELECT 
na korzystanie z ponad 50 apli-
kacji Bentley Systems do celów 
dydaktycznych. W ramach tej 
umowy studenci mogą używać 
oprogramowania Bentley nie 
tylko na stanowiskach w la-
boratoriach uczelnianych, ale 

także na komputerach osobis­
tych. STUDENT Server – udos­
tępniany studentom i zarzą-
dzany przez Bentleya – to 
forum wymiany doświadczeń, 
wiedzy o sposobach wykorzy-
stania technologii firmy i roz-
wiązywaniu różnego rodza-
ju problemów występujących 
przy realizacji projektów. Za-
wiera zestaw produktów, se-
minariów on-line, umożliwia 
dostęp do wsparcia technicz-
nego oraz połączenie z Be 
Community. Dla preferujących 
tradycyjny sposób zdobywania 
wiedzy przygotowana jest ol-
brzymia oferta Bentley Insti-
tute Press. To wydawnictwo 
każdego roku oferuje kilkadzie-
siąt nowych publikacji w for-
mie książek i czasopism oma-
wiających najnowsze produkty 

Bentleya i ich zastosowanie. Na 
stronach Bentley Institute Press 
można kupić publikacje przez 
internet. 

P rzy nieustannym rozwoju 
technologii informatycz-

nych trudno samodzielnie nadą-
żyć za nowymi funkcjonalnoś­
ciami czy całymi aplikacjami, 
tak by w sposób efektywny 
wykorzystywać je w realizacji 
zadań zawodowych. Naprzeciw 
tym potrzebom wychodzi ofer-
ta edukacyjna Bentley Systems, 
umożliwiająca wzbogacenie 
wiedzy o  produktach firmy 
w dogodny sposób, w wybra-
nym przez użytkownika miejscu 
i czasie. Gorąco zachęcamy do 
korzystania z tej bazy wiedzy.

Mirosław Pawelec
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