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>Nowy geofakultet 
na UMK w Toruniu
W październiku 2010 roku w In-
stytucie Geografii Uniwersytetu 
Mikołaja Kopernika w Toruniu 
zainaugurowano nowe zaję-
cia dydaktyczne prowadzone 
w formie warsztatów kompu-
terowych i związane z wizuali-
zacją danych przestrzennych 
w środowisku MicroStation 
(Bentley). Propozycja zajęć 
(30 godzin) wpisana została do 
oferty przedmiotów do wyboru 
(PDW) i skierowana do studen-
tów III roku geografii. Zapisy na 
ten przedmiot fakultatywny od-
były się już w czerwcu i w ciągu 
kilku minut od uruchomienia 
zdalnego systemu rejestracji li-
mit miejsc został wyczerpany. 
W związku z tym zdecydowa-
no się na powtórzenie war­
sztatów w kolejnym semestrze. 
Wcześniej zajęcia o podobnej 
tematyce adresowane były wy-
łącznie dla kilkuosobowej grupy 
seminarzystów Zakładu Karto-
grafii, Teledetekcji i GIS, a teraz 
ze względu na duże zaintereso-
wanie, praktyczną przydatność 
nabytych umiejętności oraz za-
potrzebowanie rynku oferta zo-
stała rozszerzona na wszystkich 
studentów. 
Warto dodać, że toruńska geo-
grafia wykorzystuje w procesie 
kształcenia w zakresie geoinfor-
macji – oprócz pakietów opro-
gramowania innych firm – także 
dedykowane narzędzia firmy 
Bentley.

dr Mieczysław Kunz  
(Instytut Geografii  

UMK w Toruniu)

Dodatek redaguje 
Bentley Systems
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3D City GIS 
w ofensywie
P amiętam serię przewodni-

ków po różnych miastach 
świata publikowanych przed 
laty przez wydawnictwo „Wie-
dza i Życie”, w których trasy 
zwiedzania uzupełnione były 
trójwymiarowymi rysunkami. 
Wydawca reklamował je ja-
ko „nowej generacji wizualne 
przewodniki”, które umożliwia-
ją oglądanie obrazu „jak w rze-
czywistości”. Minęło kilkanaś­
cie lat i technologia 3D weszła 
do codziennego użytku, a in-
ternet pozwala na zwiedzanie 
bez… wychodzenia z domu. Są 
jednak jeszcze tacy (na szczę-
ście!), którzy twierdzą, że to 
nie to samo. 
Firma Bentley Systems od daw-
na przykłada szczególną wagę 
do wykorzystania technologii 
3D do realistycznych wizualiza-
cji oraz animacji wspierających 
modelowanie i projektowanie. 
Przełomem w tej dziedzinie by-
ło wprowadzenie standardu 
wymiany informacji w mode-
lowaniu 3D infrastruktury miej-
skiej CityGML. W jaki sposób 
standard ten został zastosowa-
ny w aplikacjach Bentley Sys-
tems? O tym w bieżącym wy-
daniu „Be GeoMagazynu”.

J esień to nie tylko wycieczki 
po bieszczadzkich połoni-

nach i smażone na ognisku ry-

dze. To także czas wielu kon-
ferencji, seminariów i spotkań 
branżowych. Szczególnie cieka-
we są te, na których praktycy 
wymieniają się doświadczenia-
mi i omawiają efekty realizo-
wanych projektów. Na jednym 
z takich spotkań, w którym mia-
łem przyjemność uczestniczyć, 
specjaliści z zakładów wodocią-
gów i kanalizacji ze Szczecina, 
Katowic, Warszawy i Kalisza 
prezentowali działania zmie-
rzające do ograniczenia strat 
wody. I trzeba przyznać, że po-
ziom zrozumienia problematyki 
i jakość podejmowanych dzia-
łań nastrajają optymistycznie co 
do przyszłości gospodarowania 
zasobami wody pitnej w wielu 
miastach. Wszak w skali świa-
ta straty wody sięgają kwoty 
10 miliardów euro, a zredu-
kowanie ich o 50% pozwoli-

łoby na zapewnienie dostępu 
do wody pitnej ponad 200 mln 
ludzi cierpiących na jej codzien-
ny brak.

P rzechodząc od wody do 
energii, zapraszamy na stro-

ny internetowe Bentley Systems 
Polska, gdzie znajduje się inte-
resujący materiał zatytułowany 
„Engineering the 21st Century 
Utility: A Changing Industry” 
poświęcony globalnym zmia-
nom w produkcji energii elek-
trycznej oraz inteligentnym sie-
ciom przesyłowym SmartGrid. 
To temat bardzo aktualny, gdyż 
XXI wiek jest wiekiem energii, 
a raczej poszukiwania jej no-
wych źródeł i metod racjonal-
nego wykorzystania. Przyjem-
nej lektury.

Mirosław Pawelec

Sustaining  
Infrastructure

Bentley Systems koncentruje się na wspomaganiu 
swoich użytkowników na całym świecie 
w ulepszaniu infrastruktury. Dokonujemy tego 
poprzez dostarczanie rozwiązań programistycznych, 
produktów i usług, które zwiększają wydajność i jakość 
prac prowadzonych przez geodetów, inżynierów 
drogownictwa, architektów i konstruktorów. 
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3D City GIS

3 D City GIS to nie nazwa no-
wego programu, to szersza 

koncepcja technologiczna, roz-
wijana od wielu lat, dostarcza-
jąca spójnego środowiska na 
potrzeby trójwymiarowego 
modelowania zagadnień in-
frastrukturalnych. Spróbujmy 
rozszyfrować ten skrót. City 
–  oferowane rozwiązania prze-
znaczone są dla obszarów zur-
banizowanych niezależnie od 
tego, czy jest to osiedle, dziel-

nica, miasteczko akademickie, 
małe miasto czy duża aglome-
racja. GIS to oczywiście systemy 
informacji geograficznej. „Sys-
temy” wymuszają, by dane by-
ły zarządzane w bezpiecznym 
środowisku informatycznym, 
zdolnym do udostępniania da-
nych zgodnie ze zdefiniowany-
mi uprawnieniami, by osoby 
tworzące model mogły pra-

n Od samego początku silną stroną oprogramowania firmy Bentley był trzeci wy-
miar. Potwierdza to ciągły rozwój narzędzi do modelowania 3D, wprowadzenie 
kilkanaście lat temu do środowiska MicroStation narzędzi do tworzenia fotore-

alistycznych wizualizacji i animacji czy szeroki wachlarz rozwiązań 3D dla inżynierii lądo-
wej, architektury i projektowania instalacji przemysłowych. Trzeci wymiar wkraczał też 
sukcesywnie do aplikacji do tworzenia systemów informacji przestrzennej firmy Bentley, 
o czym informowaliśmy wielokrotnie również na tych łamach. Jednak gwałtowne zapo-
trzebowanie na tego typu narzędzia obserwujemy od roku 2008, kiedy to Open Geospa-
tial Consortium (OGC) wprowadziło CityGML – pierwszy standard wymiany informacji 
w modelowaniu 3D infrastruktury miejskiej.

cować maksymalnie wydajnie. 
Człon „informacji” odnosi się 
do obiektów 3D, które muszą 
być o wiele bogatsze informa-
cyjnie od prostej grafiki tworzo-
nej na potrzeby wizualizacji.Ma 
to pozwolić użytkownikom na 
analizowanie obiektów, relacji 
pomiędzy nimi oraz wykorzy-
stywanie szczegółowych i pre-
cyzyjnych danych inżynierskich 
do ich tworzenia. Ostatni skład-
nik „geograficznej” podkreśla, 

że przeważająca 
część zarządza-
nej informacji ma 
swoje jednoznacz-
ne odniesienie geo-
graficzne. A 3D dla-
tego, że na co dzień 
żyjemy w przestrze-
ni trójwymiarowej. 
Ponieważ tworzo-
ne opracowania 
muszą odzwiercie-
dlać rzeczywistość 
w sposób jak naj-
bardziej dokład-
ny, przed trzecim 
wymiarem w pro-
jektach geoprze-
strzennych nie ma 
już ucieczki, są one 

zresztą dostępne powszechnie 
nawet w systemach nawigacji 
GPS czy w popularnych wyszu-
kiwarkach internetowych.

F undamentalna funkcjonal-
ność platformy 3D City GIS 

to utrzymywanie, zarządza-

nie i udostępnianie danych za-
równo wewnątrz wydziału czy 
urzędu, jak i przy współpracy 
z podwykonawcami oraz in-
stytucjami zależnymi. W środo-
wisku rozwiązań firmy Bentley 
wszystkie te zadania skupione 
są w jednym produkcie bazu-
jącym na ProjectWise – Bent­
ley Geospatial Server. System 
oferuje dużą uniwersalność, 
pozostawiając użytkownikom 
dobranie odpowiedniej strate-
gii wdrożenia, oraz umożliwia 
wykorzystanie jednocześnie 
wszystkich zalet repozytoriów 
plików i dokumentów, a także 
baz danych. Oprogramowanie 
zapewnia obsługę standardów 
(jak WMS, WFS, GML, LandXML 
czy LAS) oraz plików (m.in. 
DWG, DXF, SHP, DOC, PDF). 
Bentley Geospatial Server za-
pewnia dostęp do przestrzen-
nych baz danych Oracle, do 
ArcSDE oraz do pełnej gamy na-
rzędzi niezbędnych do spraw-
nego zarządzania użytkownika-
mi, projektami, środowiskiem 
pracy czy obiegiem dokumen-
tacji. Indeksowane przestrzen-
nie mogą być dowolne dane – 
pliki projektowe, dokumenty 
biurowe, bazy danych itp. Na-
rzędzia wyszukiwania potrafią 

wyłuskać potrzebne nam in-
formacje z plików w różnych 
formatach danych, bez ich 
konwersji. Bentley Geospatial 
Server to również bezpieczne 
udostępnianie danych i infor-
macji zapewniające wzajemną 
interoperacyjność. Architektu-
ra samego rozwiązania, po-
ziom nasycenia standardami 
używanymi w branży, funkcjo-
nalne interfejsy programowa-
nia aplikacji API pozwalają na 
komunikację z dowolnymi sys-
temami firm trzecich (np. SAP 
czy SharePoint).

N ie mniej ważne są zagad-
nienia związane z zasi-

laniem systemu w dane. Przy 
tworzeniu trójwymiarowego 
modelu infrastruktury miej-
skiej mamy do dyspozycji wiele 
technik. Dlatego tak ważna jest 
interoperacyjność rozwiązań. 
Integracja z platformą indek-
sującą i zarządzającą danymi 
umożliwia zapis informacji do 
odpowiednich plików czy baz 
danych bez konieczności kon-
wersji. Użytkownicy oprogra-
mowania firmy Bentley mają do 
dyspozycji wszystkie dostępne 
techniki modelowania 3D w jed-
nym środowisku, oparte na tej 
samej platformie. Takie podejś­
cie ułatwia zarządzanie obie-
giem oraz umożliwia sprawną 
kontrolę jakości pozyskiwanych 
danych. Produkty firmy TerraSo-
lid (TerraModeler, TerraMatch 
itp.) działające w środowi-
sku MicroStation zapewniają 
kompleksowe przetwarzanie 
danych pochodzących z lot-
niczego skaningu laserowego 

Rys. 1. Trzy filary koncepcji 3D City GIS

Rys. 2. Pomiary ze zdjęć przy użyciu 
oprogramowania PHIDIAS



MAGAZYN geoinformacYJNY nr 11 (186) LISTOPAD 2010

37

G e o M a g a z y n

LiDAR. Większość dostępnych 
na rynku stacji fotogrametrycz-
nych posiada bezpośrednie po-
łączenie z MicroStation, m.in. 
Leica LPS-PRO600, Intergraph 
ISFE for MicroStation, DVP, DA-
TEM, ESPA, KLT atlas/DSP, Pho-
tomod Racurs, Usmart, Virtuo­
Zo, MSMapper, BOIENG IDS/
Softplotter. 
Dodatkowo w środowisku 
MicroStation mamy dostęp do 
wielu aplikacji wspierających 
procesy pomiarów geodezyj-
nych zarówno w biurze, jak 
i w terenie (np. PowerSurvey, In-
Roads Survey, GEOPAK Survey). 
Jeżeli do pozyskiwania danych 
3D użyjemy naziemnych skane-
rów laserowych LiDAR, chmury 
punktów będziemy mogli prze-
tworzyć w Bentley CloudWorx 
czy we wnoszącym dodatkowe 
narzędzia fotogrametryczne śro-
dowisku PHIDIAS. Użytkownicy 
oprogramowania firmy Bentley 
mają dostęp do dziesiątków 
formatów plików i baz danych, 
które mogą być przydatne przy 
modelowaniu 3D infrastruktury 
miejskiej: poczynając od danych 
GIS (SHP, Oracle, GML, MapIn-
fo itp.), przez formaty wyko-
rzystywane do architektonicz-
nego modelowania budowli 
(np. IFC), laserowego skanowa-
nia 3D (LAS), aż do informacji 
wykorzystywanych w inżynierii 
lądowej (np. LandXML).

J ednym z ważniejszych po-
wodów tworzenia i utrzy-

mywania trójwymiarowego 
modelu miasta jest wspieranie 
procesów podejmowania de-
cyzji w jak najszerszej skali dla 
wszystkich wydziałów i insty-

tucji mających dostęp do te-
go modelu, wykorzystujących 
różnorakie oprogramowanie 
i aplikacje, m.in. dla geodezji, 
projektowania infrastruktury 
drogowej, zagospodarowania 
przestrzennego czy urbanisty-
ki. Do procesów decyzyjnych 
nie wystarczą jedynie dokład-
ne dane, potrzebne są również 
narzędzia wspierające tworze-
nie odpowiednich decyzji. Prze-
glądanie, analizy oraz projek-
towanie 3D są trzecim filarem 
koncepcji 3D City GIS. W jego 
ramach mamy do dyspozycji 
wiele programów zarówno do 
odpowiedniego przygotowania 
danych, jak i do ich analizy. 
MicroStation oferuje zaawanso-
wane narzędzia do tworzenia 
fotorealistycznych wizualizacji 
szczególnie dużych i rozbudo-
wanych modeli. Bentley Geo-
spatial Server daje możliwość 
wyszukiwania informacji w pli-
kach i dokumentach 2D i 3D, 
w bazach danych, w usystema-
tyzowanych lub nie zestawach 
danych, jednocześnie pozwala-
jąc wizualizować i lokalizować 
przechowywane dokumenty 
na mapie przeglądowej. Do-
datkowo dostępny jest Bentley 
Navigator – proste i tanie roz-
wiązanie do nawigacji w trój-
wymiarowych modelach. Na-
rzędzie to daje pełny dostęp 
do atrybutów przywiązanych 
do obiektów 3D, ale również 
pozwala prowadzić bardziej 
zaawansowane działania typu 
analizy kolizji czy analizy har-
monogramów prac. W każdej 

chwili możliwe jest publiko-
wanie obiektów 3D do posta-
ci niewymagającej posiadania 
specjalistycznego oprogramo-
wania, jak np. trójwymiarowy 
dokument PDF, lub przy użyciu 
Bentley Geo Web Publisher do 
formy możliwej do wykorzysta-
nia przy użyciu tylko przeglą-
darki internetowej. 
Inne aplikacje firmy Bentley 
oferują wszechstronny zestaw 
narzędzi analitycznych, w tym 
np. MicroStation – funkcje kon-
wersji pomiędzy siatkami MESH 
a bryłami czy tworzenie para-
metrycznych powierzchni na 
bazie brył. Bentley Map zapew-
nia typowe analizy przestrzen-
ne znane z aplikacji GIS 2D, jak 
tworzenie buforów, operacje 
logiczne na warstwach infor-
macyjnych czy analizy sieciowe. 
W ofercie Bentleya znajduje się 
również wiele aplikacji branżo-
wych, przygotowanych do za-
silania systemów 3D City GIS 
konkretnymi informacjami z ta-
kich dziedzin, jak budownictwo 
i architektura, drogownictwo 
i  kolejnictwo, konstrukcje mo-
stowe czy sieci energetyczne, 
gazowe, wodociągowe, kanali-
zacyjne i telekomunikacyjne. 
Należy zwrócić uwagę zwłasz-
cza na możliwość modelo-
wania terenów zalewowych. 
Ostatnia fala powodzi, które 
dotknęły nasz kraj, bardzo bo-
leśnie uświadomiły wszystkim 
konieczność odpowiedniego 
przygotowania na tego typu 
zdarzenia. Dzięki zastosowa-
niu 3D City GIS można by z wy-

starczającym wyprzedzeniem 
przeprowadzić nie tylko symu-
lacje zagrożeń, ale także z bar-
dzo dużą dokładnością określić 
ich rozmiar i przebieg. Z pew-
nością pozwoliłoby to na unik-
nięcie wielu ludzkich tragedii 
oraz strat mienia, a wydatki na 
sam program modelujący wraz 
z jego wdrożeniem zwróciłyby 
się bardzo szybko.

W arszawa, Melbourne, 
Abu Dhabi, Hamburg, 

Helsinki czy Toronto zdecydo-
wały się na wdrożenie narzę-
dzi 3D City GIS, łącząc działa-
nia wielu wydziałów miejskich 
m.in. w zakresie ochrony środo-
wiska, tworzenia map hałasu, 
zagospodarowania przestrzen-
nego, wydawania pozwoleń na 
budowę, modelowania tere-
nów zalewowych, analiz i sy-
mulacji sytuacji drogowych czy 
reagowania w sytuacjach kry-
zysowych.
Wyzwania stojące przed zrów-
noważonym rozwojem miast są 
olbrzymie. Koncepcja 3D City 
GIS jest w stanie wspierać więk-
szość z nich. Firma Bentley do-
starcza narzędzi umożliwia-
jących przejście z tradycyjnej, 
dwuwymiarowej reprezentacji 
danych GIS do w pełni funkcjo-
nalnego modelu 3D. Dodatko-
wy wymiar informacji wpływa 
znacząco na wartość danych, 
minimalizuje możliwość popeł-
nienia błędu na etapie podej-
mowania decyzji i umożliwia 
bardziej efektywną komunika-
cję, szczególnie w sytuacjach 
kryzysowych.

Krzysztof Trzaskulski
Na podstawie „3D City GIS 

– a Major Step Towards  
Sustainable Infrastructure”

Rys. 5. Analiza terenów zalewo-
wych

Rys. 3. Fragment modelu 3D miasta Quebec Rys. 4. Model infrastruktury podziemnej
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