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P rzed współczesnymi orga-
nizmami miejskimi stoją, 

pośród wielu innych, dwa fun-
damentalne zadania. Pierw-
sze to rozwój istniejącej infra-
struktury i planowanie nowej. 
Wszystko po to, by zapewnić 
obecnym i przyszłym miesz-
kańcom oczekiwany komfort 
życia. Niewydolna komunika-
cja miejska, nadmiar użytkow-
ników prywatnych samocho-
dów – wszytko to utrudnia 
funkcjonowanie miast i wręcz 
wymusza poszukiwanie in-

nych sposobów przemiesz-
czania. Jednym z nich mogą 
być np. samosterujące pojaz-
dy. Aby przygotować się do 
ich wykorzystania, niezbęd-
ne jest m.in. testowanie pro-
ponowanych rozwiązań oraz 
opracowanie możliwych i jed-
nocześnie optymalnych marsz­
rut. Idealnymi narzędziami do 
tego typu analiz są aplikacje 
Context Capture czy Descartes 
firmy Bentley z grupy aplika-
cji Reality Modeling. O inte-
resujących przykładach za-

stosowań tych programów 
piszemy w bieżącym „BeGeo­
Magazynie”. 

D rugie z wymienionych 
zadań to efektywne za-

rządzanie już istniejącą infra-
strukturą w celu jej optymal-
nego wykorzystania w ciągu 
całego cyklu życia. Asset­
Management – to hasło, które 
ogniskuje wszystkie zagadnie-
nia związane z utrzymaniem 
i eksploatacją infrastruktury. 
Problem jest istotny nie tylko 

w skali miejskiej, ale także kra-
jowej (np.  drogi, koleje) oraz 
przedsiębiorstw obsługują-
cych porty, lotniska, wielkie 
instalacje przemysłowe, dys-
trybucję energii elektrycznej, 
gazu,... dla których infrastruk-
tura, jej sprawność i  efek-
tywność ma fundamentalne 
znaczenie. Do tej problema-
tyki będziemy wracać w kolej-
nych wydaniach „BeGeoMa-
gazynu”. 
Miłej lektury!

Mirosław Pawelec

A by poprawić wydajność 
infrastruktury, oprogra-

mowanie drogowe i rozwiąza-
nia kolejowe muszą opierać się 

OpenRoads i OpenRail Connect Edition

na zintegrowanym środowisku 
danych, które umożliwi łącze-
nie interdyscyplinarnych mode-
li, współpracę między zespoła-
mi projektowymi, zapewnienie 
standardów, koordynację prze-
pływów pracy i  powiązaną 
z  tym przejrzystość projek-
tu. Właśnie dlatego w firmie 
Bentley rozwijamy nasze apli-
kacje: OpenRoads i OpenRail 
obejmujące pełny cykl życia 
infrastruktury – od projektu 

koncepcyjnego do projektów 
szczegółowych uwzględniają-
cych prace konserwacyjne oraz 
eksploatację dróg, linii kolejo-
wych, mostów, tuneli czy sys-
temów odwadniających. 
Ponadto zapewniamy Compo-
nents Center z wykorzystaniem 
chmury Azure poprzez obsłu-
gę bibliotek składników infra-
struktury, skatalogowanych jej 
elementów zawierających dane 
dostawcy, szczegóły produkcji, 

wymagania jakościowe, a także 
przepływy pracy BIM w mode-
lowaniu projektowym, mode-
lowanie analityczne, budowane 
modele i pełne rejestry akty-
wów. Zastosowanie takich apli-
kacji pomaga zespołom szybciej 
zrealizować przedsięwzięcia, 
zapewnia pełną zgodność po-
szczególnych składowych pro-
jektów oraz wspiera decyzje 
w zakresie projektowania, bu-
dowy i eksploatacji infrastruk-
tury drogowej i kolejowej. 

N owoczesna infrastruktu-
ra komunikacyjna jest nie-

zbędna do utrzymania wzro-
stu gospodarczego i poprawy 
jakości życia. Dlatego poprzez 
zaawansowane i odpowiadają-
ce potrzebom użytkowników 
rozwiązania informatyczne dla 
dróg i kolei wspieramy efek-
tywne projektowanie, a także 
pomagamy zwiększyć wydaj-
ność infrastruktury.

Na podstawie materiałów 
Bentley Systems
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Cyfrowe miasta  
i samoprowadzące 
pojazdy

S amochody samoprowa-
dzące nie są dzisiaj futury-

stycznym pomysłem. Poważni 
producenci już wypuścili al-
bo wkrótce wypuszczą funk-
cje samoprowadzenia się, któ-
re dadzą samochodom pewne 
możliwości jazdy autono-
micznej. Grupa ds. zaawan-
sowanych technologii firmy 
kartograficznej Sanborn opra-
cowała zastrzeżoną techno-
logię map HD, która pozwala 
tworzyć standaryzowane, bar-
dzo dokładne mapy 3D prze-
znaczone specjalnie dla rynku 
samochodów samoprowadzą-
cych się. Narzędzie ContextCap-
ture Center umożliwiło firmie 

n Modelowanie rze-
czywistości umoż-
liwia administracji 

dostosowanie się do zmie-
niających się warunków 
otoczenia i wzrostu popu-
lacji dzięki usprawnieniu 
planowania, projektowa-
nia, budowy i eksploata-
cji infrastruktury miejskiej. 
Biuro Planowania miasta 
Yangzhou położonego 
we wschodnich Chinach 
w prowincji Jiangsu oraz 
władze Singapuru to wi-
zjonerskie podmioty bu-
dujące miasta cyfrowe 
właśnie za pomocą mo-
delowania rzeczywistości. 
Modelowanie to umoż-
liwia też firmom takim 
jak Sanborn tworzenie 
bardzo dokładnych map 
3D HD dla wsparcia po-
jazdów autonomicznych, 
map, które mogą być uży-
wane w symulatorach. 

Sanborn szybkie budowanie na 
podstawie precyzyjnych zdjęć 
modeli 3D terenów miejskich 
opartych na siatce rzeczywi-
stości. W zatłoczonym hrab-
stwie Santa Clara w Kalifornii 
znacząco skróciło to szacowany 
dla trzech osób na 6 miesięcy 
proces wykonania modeli tra-
dycyjnymi metodami. 
Dzięki siatce rzeczywistości 3D 
Sanborn była w stanie pokazać 
jakość danych z map HD part-
nerskim firmom motoryzacyj-
nym. Partnerzy wykorzystują 
te możliwości do wykonywa-
nia precyzyjnych pomiarów od-
ległości, objętości i powierzch-
ni widocznych bezpośrednio 

w interfejsie 3D, a udostępnia-
nie i wizualizowanie modeli 3D 
w  sieci pozwala z łatwością 
przeglądać dane wektorowe 
i rastrowe nałożone cyfrowo na 
siatkę rzeczywistości 3D o wy-
sokiej rozdzielczości. Zestawy 
danych są dostępne dla wszyst-
kich poziomów złożoności te-
stowania autonomicznej jazdy 
– czy to na autostradzie, czy 
w terenie zabudowanym, czy 
na parkingu. ContextCapture 
Center automatyzuje i znacz-
nie przyspiesza produkcję mo-
deli 3D dla projektów w skali 
miasta.
Testowanie rozwiązań mo-
toryzacyjnych w świecie rze-

czywistym jest drogie i cza-
sochłonne. Z wykorzystaniem 
prawdziwych pojazdów mog­
łoby trwać... kilkadziesiąt lat. 
Symulacja środowiska w świe-
cie wirtualnym rozwiązuje ten 
problem w ciągu kilku godzin. 
Na potrzeby testowania pojaz-
dów autonomicznych w świe-
cie wirtualnym siatka rzeczywi-
stości 3D jest wprowadzana do 
narzędzia symulacyjnego przez 
firmę partnerską.

F irma AAM Group wyko-
nała z pojazdów mobilne 

mapowanie i pomiary obej-
mujące 5500 km dróg pub­
licznych dla Singapore Land 

Model 3D opracowany dla Biura Planowania miasta Yangzhou przez firmę Haiwei Spatial Information Technology



G e o M a g a z y n

MAGAZYN geoinformacYJNY nr 3 (274) MARZEC 2018

   37

Authority (SLA) i wykonała 
bardzo szczegółowe modele 
3D wszystkich dróg i obiek-
tów miejskich w Singapurze, 
w tym przystanków autobuso-
wych, postojów taksówek, słu-
pów oświetleniowych, znaków 
drogowych, mostów, zakry-
tych kładek, słupków, skrzynek 
elektrycznych, włazów, barie-
rek ochronnych i balustrad. 
Dane były modelowane przy 
użyciu MicroStation z zacho-
waniem poziomu dokładności 
do 0,3 metra zgodnie ze stan-
dardem CityGML. AAM osza-
cowała, że przy opracowywa-
niu krajowej mapy 3D aplikacja 
firmy Bentley pozwoliła zaosz-
czędzić 3 tys. dni pracy. 
W efekcie pomiaru dróg Sin-
gapuru powstało 600 miliar-
dów punktów LiDAR i 3 miliony 
zdjęć. Oprogramowanie Micro-
Station zapewniło ramy do ła-
twego połączenia tych danych 
z innymi dostępnymi źródła-
mi danych. W trakcie cyklu ży-
cia projektu wykorzystywano 
ProjectWise do przechowywa-
nia istotnych informacji zwią-
zanych z podwykonawcami, 
fakturowaniem, przepływami 
środków pieniężnych, comie-
sięcznymi spotkaniami pro-
jektowymi oraz dokumentacji 
badań akceptacji przez użyt-
kowników (UAT). ProjectWise 

pozwolił również na płynną 
współpracę między biurem 
AAM w Singapurze a biurami 
w Australii. 
Krajowa mapa 3D będzie mia-
ła ogromny wpływ na program 
Smart Nation Singapuru, za-
pewniając szczegółowe i kom-
pleksowe zestawy danych 3D 
dla różnych agencji i osób zain-
teresowanych ich wykorzysta-
niem do celów biznesowych. 
Jednym z przykładów takiego 
zastosowania danych jest stre-
fa testowa dla pojazdów au-
tonomicznych w One-North, 
gdzie przeprowadza się testy 
przy użyciu zestawu danych 3D 
jako mapy bazowej.

W kolejnym przykładzie fir-
ma Haiwei Spatial Infor-

mation Technology opracowa-
ła siatkę rzeczywistości 3D dla 
Biura Planowania miasta Yang-
zhou, która stanowi podstawę 
dla bazy danych 3D GIS. Baza 
ta będzie udostępniana miesz-
kańcom i wykorzystywana do 

wspierania procesu decyzyjne-
go w sprawach miasta. Two-
rzenie „Cyfrowego miasta 3D 
Yangzhou” ma duże znaczenie 
dla planowania, budowy i za-
rządzania metropolią – pro-
pozycje planistyczne i projek-
towe mogą być prezentowane 
decydentom w przestrzeni 3D, 
gdzie ostateczne rezultaty pla-
nu z łatwością da się zwizuali-
zować i przeanalizować. 
Pozyskiwanie obrazów w for-
mie danych ze zdjęć ukoś­
nych o  rozdzielczości 3 cm 
i  tworzenie modeli wykona-
no w ciągu zaledwie miesiąca 
(wcześniej trwałoby to 10 razy 
dłużej). Było to możliwe dzię-
ki wykorzystaniu do przetwo-
rzenia dużej ilości obrazów 
wielowęzłowych, równoleg­
łych obliczeń realizowanych 
w  ContextCapture. Funkcja 
edycji siatek w narzędziu De-
scartes pomogła trzem oso-
bom zakończyć sprawdzanie 
400 modeli powierzchni wody 
w ciągu trzech dni, a oprogra-

mowanie MicroStation pozwo-
liło na włączenie danych z in-
nych źródeł wraz z przypisami 
do siatek rzeczywistości. Koszty 
pracy i pozyskania danych we-
dług wykonanych szacunków 
zostały zmniejszone o 1,2 mln 
juanów (600 mln zł) w porów-
naniu z tradycyjnymi metodami.

T echnologia modelowania 
rzeczywistości firmy Bent­

ley zapewnia kompletne roz-
wiązania: od tworzenia danych, 
przez edycję modelu i jego opty-
malizację, aż po jego zastoso-
wanie. To sprawia, że nie wystę-
puje ryzyko niekompatybilności 
formatów danych różnych pro-
gramów ani zagrożenia zwią-
zane z konwersją. Format 3MX 
zagwarantował płynne połącze-
nie ContextCapture, Descartes 
i MicroStation, a także zmniej-
szył potrzebny czas oraz koszty 
konwersji danych i ich dostar-
czenia.

Na podstawie materiałów 
Bentley Systems

Modelowanie kładek dla pieszych 
dla Singapore Land Authority

Model 3D terenów zabudowanych hrabstwa Santa Clara w Kalifornii stworzony przez firmę Sanborn
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