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Autodesk Land Desktop 2004

Operacje
na powierzchniach

Autodesk Land Desktop 2004 po-
zwala na zaawansowane projekto-
wanie w przestrzeni geograficznej.
W programie tym po³¹czono funk-
cjonalnoœæ AutoCAD-a 2004 (w za-
kresie precyzyjnego tworzenia in-
frastruktury technicznej) z mo¿li-
woœciami kreowania przestrzenne-
go modelu terenu i specjalizowa-
nymi narzêdziami dla in¿ynierii l¹-
dowej.

ka¿dym etapie pracy dane wykorzystane do
tworzenia modelu mog¹ byæ rozszerzone.
W Eksploratorze modeli terenu znajduje siê
komplet informacji i statystyk dotycz¹cych
wygenerowanej powierzchni, w tym pole,
zakres wspó³rzêdnych, nachylenie i liczba
trójk¹tów TIN. Ka¿da operacja przeprowa-
dzana na powierzchni jest archiwizowana
w historii edycji, dziêki czemu do dyspozy-
cji jest lista zmian
i mo¿liwoœæ ich cof-
niêcia.
W projekcie mo¿na
mieæ zdefiniowa-
nych wiele  modeli
terenu. Zapisane na
dysku mog¹ byæ wy-
korzystywane przez
projektantów pracu-
j¹cych w œrodowisku
sieciowym jednocze-
œnie. W danym mo-
mencie tylko jedna
powierzchnia mo¿e
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byæ edytowana i wtedy jest ona zabloko-
wana dla innych u¿ytkowników. Eksplora-
tor pozwala zarz¹dzaæ wieloma powierzch-
niami, przebudowywaæ je, kopiowaæ, usu-
waæ czy zapisywaæ. Wreszcie, mo¿liwe jest
wy³¹czenie nie wykorzystywanego w da-
nej chwili modelu i wczytanie go w razie
potrzeby.

� Tworzenie modeli zlewni
Modele zlewni mog¹ byæ obliczane na eta-
pie budowania powierzchni lub gdy jest
ona ju¿ gotowa. Po wyznaczeniu wszyst-
kich dzia³ów wodnych mo¿na je zaimpor-
towaæ do rysunku w postaci polilinii (bêd¹
one opisane numerem) lub powierzchni.
Opcje zapisywania i wyœwietlania zlewni
s¹ zgromadzone w oknie edycji ustawieñ
rysunku. Poszczególne typy zlewni zapisy-
wane s¹ automatycznie na wczeœniej usta-
lonych warstwach projektowych. Istniej¹
dwa sposoby wprowadzania obwiedni zlew-
ni do rysunku: wszystkie w sposób auto-
matyczny lub pojedynczo na podstawie po-
dania numeru dzia³u wodnego lub wskaza-
nia punktu po³o¿onego we wnêtrzu zlewni.
Dane poszczególnych zlewni s¹ dostêpne
w Eksploratorze (rys. 2) i zawieraj¹ takie
informacje o ka¿dym z podobszarów, jak:
numer ID zlewni i jej typ, obszar, objêtoœæ
i g³êbokoœæ (w przypadku niecki).

� Tworzenie modeli terenu
Numeryczne modele terenu (DTM) mo¿na
w Autodesk Land Desktop generowaæ m.in.
na podstawie danych punktowych, warstwic,
linii szkieletowych oraz z wykorzystaniem
innych powierzchni. Dwa pierwsze zbiory
s¹ podstawowym Ÿród³em informacji dla
budowania DTM (sposoby tworzenia i gro-
madzenia punktów w projekcie zosta³y opi-
sane w GEODECIE 6/2003).
Wszystkie polecenia dotycz¹ce tworzenia
modeli terenu zebrane s¹ w oknie dialogo-
wym Eksplorator modeli terenu (rys. 1).
W folderze Dane TIN (dane do wygenero-
wania nieregularnej siatki trójk¹tów) wy-
mienione s¹ rodzaje akceptowanych danych.
Pierwszym krokiem jest utworzenie folde-
ra powierzchni, w którym przechowywane
s¹ jej wszystkie ustawienia. Nastêpnie na
podstawie dowolnej kombinacji danych
wejœciowych generowany jest DTM (oraz
opcjonalnie zlewnia). Proces ten wykony-
wany jest z u¿yciem wielu parametrów. Na
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� Edycja powierzchni
W przypadku niepoprawnego podzia³u na
trójk¹ty mo¿na dodawaæ lub usuwaæ poszcze-
gólne punkty i linie TIN (boki trójk¹tów) lub
manewrowaæ obiektami, tak by ich krawê-
dzie przebiega³y zgodnie z grzbietami czy
zag³êbieniami. Dostêpne jest narzêdzie do
sprawdzania, czy wierzcho³ki trójk¹tów nie
maj¹ tej samej wysokoœci (nie le¿¹ na jednej
warstwicy) i ich eliminowania (w sytuacjach
niejednoznacznych wymagana jest interwen-
cja projektanta).
Utworzon¹ powierzchniê mo¿na podnieœæ
b¹dŸ opuœciæ o zadan¹ wartoœæ. Mo¿liwe
jest doklejanie innych powierzchni do ak-
tualnie aktywnej (na przyk³ad model bu-
dynku mo¿na wkleiæ w model terenu).
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liwe jest wyœwietlanie siatki TIN w postaci
zbioru p³aszczyzn 3D. W tym przypadku
³atwo jest sterowaæ skal¹ pionow¹ modelu
(na rys. 4 przewiêkszenie w stosunku do
skali poziomej wynosi 5).
Aby ³atwiej okreœlaæ wysokoœci powierz-
chni, warto zastosowaæ barwne zró¿nico-
wanie modelu. Dostêpne s¹ opcje automa-
tycznego i rêcznego podzia³u zakresu prze-
wy¿szeñ na przedzia³y oraz dostosowania
barw. Przyk³ad z rys. 5 to mapa siatki TIN
podzielonej na zakresy ze wzglêdu na po-
³o¿enie pionowe wraz z generowan¹ auto-
matycznie statystyk¹. Podobnie mo¿na wy-
generowaæ wizualizacjê zbioru p³askich
trójk¹tów metod¹ uœredniania wysokoœci
ka¿dego z nich. Program pozwala tak¿e
szybko wygenerowaæ „g³adko” przebie-
gaj¹ce zakresy (rys. 6)
oraz przestrzenne
i p³askie zobrazowa-
nia spadków powierz-
chni. Automatycznie
tworzone s¹ strza³ki
pokazuj¹ce kierunek
sp³ywu wody (rys. 7).
Wszystkie powstaj¹ce
w ten sposób dane s¹
oczywiœcie zapisywa-
ne na osobnych, stwo-
rzonych i nazwanych
przez program war-
stwach.

� Narzêdzia powierzchni
Zastosowanie narzêdzia Linia sp³ywu
umo¿liwia œledzenie drogi sp³ywu z wy-
branego punktu wody po powierzchni te-
renu  (rys. 8). Program pozwala zrzutowaæ
linie, ³uki i polilinie na istniej¹c¹ siatkê
3D powierzchni, a tak¿e opisywaæ teren
za pomoc¹ pikiet wysokoœciowych. Mo¿-
na ustaliæ widocznoœæ pomiêdzy sta³¹ po-
zycj¹ a celem, po czym ogl¹daæ rysunek
w widoku dynamicznym lub z okreœlone-
go punktu obserwacji. Ponadto mo¿na „po-
d¹¿aæ” wzd³u¿ wybranej linii na ustalonej
wysokoœci, ogl¹daj¹c cel na modelu tere-
nu. Dostêpne s¹ tutaj opcje sta³ej i rucho-
mej kamery oraz celu.

� Warstwice i polilinie 3D
Wszystkie ustawienia generowania i wy-
œwietlania warstwic s¹ zgromadzone w Me-
ned¿erze stylów warstwic (rys. 9).
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W programie dostêpne s¹ obwiednie, za po-
moc¹ których sterujemy widocznoœci¹ siat-
ki trójk¹tów TIN. Obwiednia zewnêtrzna
okreœla granicê wyœwietlania modelu, nato-
miast wewnêtrzne s³u¿¹ do ukrywania trój-
k¹tów, np. pod budynkami (rys. 3). Dodat-
kowo mo¿na wygenerowaæ granicê mode-
lu terenu w postaci linii p³askich lub
o zmiennej wysokoœci.

� Wyœwietlanie powierzchni
Autodesk Land Desktop zosta³ wyposa¿o-
ny w specjalizowane narzêdzia do wizuali-
zacji modelu terenu. Oprócz podgl¹du mo¿-
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Warstwice powstaj¹ na
podstawie zbudowanego
DTM (rys. 10). Dostêpny
jest komplet narzêdzi do
ich obs³ugi, jak np. wy-
g³adzanie, kopiowanie
(za pomoc¹ spadku/na-
chylenia i przyrostu wy-
sokoœci), odsuwanie
(w pionie i poziomie),
edycja geometrii i wyso-
koœci. Kolejny krok to
opisanie wybranych war-
stwic. U¿ytkownik decy-
duje o koñcowym wygl¹dzie opisów, bo-
wiem Autodesk Land Desktop oferuje pe³-
n¹ gamê opcji etykietowania poziomic.
Wszystkie opisy w razie potrzeby mog¹
byæ szybko ukryte lub usuniête.
Modu³ wektoryzacji warstwic wspomaga
ich tworzenie na podstawie zeskanowanych
i skalibrowanych map.
Prostym i efektywnym sposobem dok³ad-
nej prezentacji projektowanej powierzch-
ni jest tworzenie przestrzennych polilinii.
Proces ten wspomagaj¹ specjalizowane
modu³y i polilinie 3D mog¹ powstawaæ
np. na podstawie okreœlenia wysokoœci
punktów (wystarczy tylko wskazanie, pro-
gram sam odczytuje wartoœæ „h” z DTM).
Szybko tworzone s¹ krawê¿niki i stopnie
poprzez odsuniêcie od linii bazowej. Ist-
nieje mo¿liwoœæ zamiany polilinii prze-
strzennych na p³askie i odwrotnie.

� Przekroje poprzeczne
Aby lepiej przedstawiæ ukszta³towanie te-
renu, tworzy siê poprzeczne przekroje po-
wierzchni. Autodesk Land Desktop pozwa-
la wygenerowaæ dwa rodzaje takich przed-
stawieñ:
■ ■ ■ ■ ■ Przekroje poprzeczne importowane
do rysunku. Tego typu przekroje mo¿na
wstawiæ do projektu, obj¹æ zapytaniem
i wyplotowaæ. Najpierw definiuje siê linie
przekrojów, potem przetwarza dane rysun-
kowe, aby ostatecznie zaimportowaæ zbu-
dowane przekroje. Rysunek 11 ilustruje
przekroje poprzeczne o skali pionowej

przewiêkszonej 10 razy. Na ka¿dy z nich
mo¿emy na³o¿yæ siatkê, z pomoc¹ której
³atwo odczytuje siê informacje dotycz¹ce
punktów przekroju.
■ ■ ■ ■ ■ Szybkie przekroje poprzeczne. Osob-
ne okno s³u¿y do wyœwietlania szybko two-
rzonych przedstawieñ ukszta³towania te-
renu. Wspó³rzêdne prostok¹tne i wysokoœæ
pikiet, a tak¿e spadki wyœwietlane s¹ na
bie¿¹co (rys. 12). Tak wygenerowany prze-
krój mo¿e zostaæ wstawiony do projektu,
wydrukowany lub zapisany w pliku .mwf.
Po wprowadzeniu zmian w DTM
szybkie przekroje s¹ automatycz-
nie aktualizowane. Dodatkowo
dozwolona jest edycja widoku
przekroju za pomoc¹ uchwytów
linii przekroju.
Przekroje mog¹ byæ generowane
z wielu powierzchni, co daje orien-
tacjê o wielkoœci robót ziemnych.

� Obliczanie objêtoœci
mas ziemnych

Dostêpne s¹ trzy metody oblicza-
nia objêtoœci pomiêdzy dwiema
powierzchniami: z przekrojów, z siatki
oraz z powierzchni z³o¿onej i ka¿da z nich
pozwala na planowanie robót ziemnych,
tj. okreœlenie wielkoœci nasypów b¹dŸ wy-
kopów i innych elementów.
Metody „z powierzchni z³o¿onej” i „z siat-
ki” mo¿emy wykorzystaæ do obliczenia ca³-
kowitej ró¿nicy objêtoœci pomiêdzy dwie-
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ma powierzchniami, jak równie¿ do wy-
znaczenia robót ziemnych na obszarach zde-
finiowanych dzia³ek (objêtoœæ jest liczona,
gdy odleg³oœæ pomiêdzy powierzchniami
jest wiêksza ni¿ za³o¿ona tolerancja).
Ustawienia przeprowadzania robót ziem-
nych zawieraj¹ wspó³czynniki wykopów
i nasypów. Kompensuj¹ one rozszerzanie
i zagêszczanie siê materia³u z powierzch-
ni i pomagaj¹ wyznaczyæ aktualn¹ objê-
toœæ materia³u, który wymaga usuniêcia
(wspó³czynnik wykopów) lub uzupe³nie-

nia (wspó³czynnik nasypów).
A oto, w jaki sposób mog¹
byæ zaplanowane roboty
ziemne. Projektowany jest
budynek o okreœlonych wy-
miarach i poziomie posado-
wienia. Pierwszym krokiem
jest wniesienie obrysu obiek-
tu do projektu. Nastêpnie
okreœlona zostaje powierzch-
nia posadowienia budynku,
tutaj na wysokoœci 340 me-
trów (rys. 13). Nale¿y je-
szcze zdefiniowaæ obszar
dzia³ania (siatkê o zadanej

wielkoœci oczka) i wykonaæ obliczenia.
W Eksploratorze powierzchni w kategorii
Objêtoœæ pojawia siê nowa powierzchnia

11
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„roboty_budynek” (rys. 14). Zawiera ona
komplet danych o rodzaju i iloœci potrzeb-
nych zabiegów in¿ynierskich. Aby lepiej
uwidoczniæ te operacje, mo¿na wyœwietliæ
tê powierzchniê z podzia³em na zakresy
wykopów i nasypów (rys. 15). Przy zada-
nych parametrach siatki pokrywaj¹cej opra-
cowywany obszar mo¿na wyliczyæ znacz-
niki wykopów/nasypów (rys. 16).
Po wykonaniu obliczeñ wszystkie istotne
dane mo¿na wyeksportowaæ do zewnêtrz-
nego pliku, wydrukowaæ lub wprowadziæ
do projektu. Dotyczy to zarówno objêtoœci
wyznaczanych przez powierzchnie ca³ko-
wite, jak i przez dzia³ki zdefiniowane w sy-
stemie.
Autodesk Land Desktop posiada mo¿li-
woœæ plotowania i importowania do ry-
sunku przekrojów, z których obliczane by-
³y objêtoœci.
W programie dostêpny jest mened¿er
warstw tematycznych, pozwalaj¹cy na
kompleksow¹ ich obs³ugê.

� Dodatkowe narzêdzia
Autodesk Land Desktop oferuje liczne
narzêdzia zapytañ do okreœlania cech
obiektów na mapie. U¿ytkownik mo¿e
uzyskaæ informacje o geometrii i po³o¿e-
niu m.in. punktów, linii, ³uków, klotoid,
rzutów, pól, spadków powierzchni i war-
stwic. Dostêpny jest mened¿er symboli,
który wyœwietla ich podgl¹d, a tak¿e mo-
du³y do wykonywania pomiarów.
Program gromadzi te¿ informacje o u¿yt-
kownikach. Mo¿liwe jest uzyskiwanie ra-
portów na temat czasu ich pracy i obiek-
tach, które utworzyli.
Program dostarcza poza tym narzêdzia
do zaawansowanego opisywania obiek-
tów. Realizowane jest to na wiele sposo-
bów – etykiety mog¹ byæ zarówno sta-
tyczne, jak i dynamiczne (automatycznie
uaktualniane po zmianie geometrii obiek-
tu). U¿ytkownik ma mo¿liwoœæ opisywa-
nia dowolnych obiektów i tworzenia ta-
bel oraz zestawieñ zbiorczych.

Konrad Meisner
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Metodyka gromadzenia geometadanych
w projekcie INVISIP

Komfort
zamiast mozo³u

ARTUR KRAWCZYK

Realizacja projektu INVISIP ma na celu stworzenie miêdzynarodo-

wego systemu wspomagania procesu planowania przestrzennego

ze szczególnym uwzglêdnieniem projektowania inwestycji. Osi¹g-

niêcie tego celu jest mo¿liwe dziêki zastosowaniu nowoczesnych

technik przechowywania i udostêpniania metadanych o zasobach

danych przestrzennych oraz danych o dokumentach tekstowych.

Akronim pochodzi od s³ów Information Vi-
sualisation for Site Planning, które mo¿na
przet³umaczyæ jako: wizualizacja informa-
cji dla miejscowego planowania przestrzen-
nego, i dotyczy jednego z projektów euro-
pejskich realizowanych obecnie w ramach
5. Programu Ramowego – Technologie
Spo³eczeñstwa Informacyjnego. Projekt ten
jest w ca³oœci finansowany z funduszy Unii
Europejskiej.
G³ównym celem INVISIP jest stworzenie
systemu wspomagania pozyskiwania da-
nych podczas planowania i realizacji inwe-
stycji, a podstawow¹ metod¹ – zastosowa-
nie nowoczesnych technik przechowywa-
nia i udostêpniania metadanych o zasobach
danych przestrzennych i o dokumentach
tekstowych.
Projektowany system sk³ada siê z dwóch
podstawowych elementów: Systemu Infor-
macji o Metadanych (Metadata Information
System – MIS) oraz Jednostki Zarz¹dzaj¹-
cej (Control Unit – CU), która integruje sce-
nariusze inwestycyjne (etapy inwestycji)
z narzêdziami wizualizuj¹cymi proces prze-
szukiwania informacji. Zadania wyszukiwa-

P odstawowym narzêdziem s³u¿¹cym
do realizacji tak zdefiniowanego ce-

lu jest System Informacji o Metadanych
(Metadata Information System – MIS).
Zarz¹dza on metadanymi (danymi za-
wieraj¹cymi informacje) o danych prze-
strzennych i o dokumentach tekstowych.

� Za³o¿enia
Budowa tego typu systemu czêœciowo
uwarunkowana by³a opracowaniem od-
powiedniej metodyki gromadzenia me-
tadanych oraz przyjêcia okreœlonych
standardów. W zakresie gromadzenia
metadanych dotycz¹cych danych geogra-
ficznych 10 partnerów INVISIP jedno-
znacznie wskaza³o na przyjêcie projektu
miêdzynarodowego standardu ISO 19115
Geographic Information – Metadata.
Uznano, ¿e europejskie normy w zakre-
sie standaryzacji metadanych ze wzglê-
du na zawieszenie prac przez komitet
CEN/TC 287 nie mog¹ byæ brane pod
uwagê.
Ze wzglêdu na u¿ytkowane w projekcie
dwa typy metadanych przyjêto, ¿e te do-
tycz¹ce informacji geograficznej okreœla-
ne bêd¹ mianem geometadanych (Geo-
graphic MetaData – GMD), a dotycz¹ce
dokumentów tekstowych – mianem me-


