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Celem pracy byto opracowanie cyfrowego blizniaka Jeziora Bocznego poprzez integracje
danych batymetrycznych, fotogrametrycznych pozyskanych z BSP oraz danych skaningu
laserowego LiDAR, a nastepnie implementacje modelu w aplikacji VR umozliwiajgcej
wykonywanie analiz i pomiardw przestrzennych w Srodowisku immersyjnym.

WPROWADZENIE | OBSZAR BADAN

Jeziora srdédlgdowe stanowig ztozone uktady przestrzenne, w ktorych wzajemne relacje
miedzy czescig nadwodng i podwodng majg istotne znaczenie dla bezpieczenstwa zeglugi,
funkcjonowania infrastruktury brzegowej oraz sposobu uzytkowania akwenu. Z perspektywy
analiz przestrzennych kluczowe znaczenie ma zintegrowane odwzorowanie rzezby dna, linii
brzegowej oraz strefy przybrzeznej, umozliwiajgce tgczng interpretacje morfologii zbiornika
| jego otoczenia. Integracja danych batymetrycznych, danych fotogrametrycznych pozyskanych
z BSP oraz danych skaningu laserowego LiDAR stwarza podstawe do opracowania
referencyjnego modelu trojwymiarowego, ktéry po wzbogaceniu o komponent hydrologiczny
moze petni¢ funkcje cyfrowego blizniaka jeziora.

Badania przeprowadzono na Jeziorze Bocznym, gdzie zréznicowanie |
morfologii dna i strefy brzegowej wptywa na warunki nawigacyjne |
oraz przestrzenng organizacje uzytkowania akwenu. Zintegrowanie |
danych opisujgcych cze$¢ nadwodng i podwodng w ramach jednego |
opracowania umozliwia kompleksowg analize geometrii zbiornika |
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| jego otoczenia, a takze dokumentowanie zmian przestrzennych bez | O&\Q’
koniecznosci  kazdorazowego powtarzania petnego zakresu prac | §’
terenowych. Implementacja modelu w $rodowisku immersyjnym VR | 3
dodatkowo  rozszerza  mozliwosci  interpretacyjne  poprzez
bezposrednig analize relacji przestrzennych miedzy uksztattowaniem |
dna, przebiegiem linii brzegowej i strefg przybrzezna. |
\_ |
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Wizualizacja modelu

, , Pomiary przestrzenne
w Srodowisku VR

e Uzyskano zintegrowany model 3D Jeziora e Opracowano aplikacje VR do immersyjnej

Bocznego,  obejmujgcy dno, linie eksploracji modelu oraz wykonywania
brzegowg i strefe przybrzezna. pomiarow i analiz przestrzennych.

e Uzupetnienie modelu o komponent e Zastosowane podejscie poprawito
hydrologiczny pozwolito utworzyc czytelnoS¢ relacji miedzy rzezbg dna,
cyfrowego blizniaka jeziora, odnoszgcego strefg przybrzezng i linia brzegows,
analizy przestrzenne do aktualnego istotnych ~ w  analizach  akwenow
poziomu wody. Srodlgdowych.
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Dane wejsciowe

Pomiary Skaning Laserowy
Batymetryczne LiDAR
........ >
Model 3D
Fotogrametria BSP
'
' ,,_--
b
__/, )
e /
/ =
| /
' |
v |

Optymalizacja Danych
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Metodyke badan oparto na wieloetapowej Sciezce
obejmujgcej pozyskanie, integracje, optymalizacje
i implementacje danych w Srodowisku immersyjnym.
W pierwszym etapie zgromadzono zrodtowe dane
przestrzenne z pomiarow batymetrycznych, fotogrametrii
BSP oraz skaningu laserowego LiDAR.

Nastepnie przeprowadzono ich integracje geometryczng i semantyczng, uzyskujgc spdjng |
reprezentacje strefy nadwodnej i podwodnej badanego akwenu. Na tej podstawie opracowano |
referencyjny model 3D jeziora, ktory zoptymalizowano obliczeniowo przez generalizacje
geometrii i segmentacje do postaci kafli 3D, co zapewnito wydajne renderowanie i dalsze |

zastosowania analityczne.

W kolejnym etapie model wzbogacono o dane hydrologiczne, zwtaszcza informacje o aktualnym
potozeniu zwierciadta wody, co pozwolito przeksztatci¢ statyczny model geometryczny
w cyfrowego blizniaka jeziora. Kluczowym elementem byto wdrozenie modelu w Srodowisku |
rzeczywistosci wirtualnej oraz opracowanie aplikacji VR jako immersyjnego narzedzia
analitycznego. Aplikacja umozliwia interaktywng wizualizacje modelu oraz wykonywanie
pomiaréw i analiz przestrzennych bezposrednio w srodowisku wirtualnym. Tak opracowana
Sciezka procesowa potgczyta wielozrodtowe dane przestrzenne, komponent hydrologiczny
i funkcje analityczne VR w jednym srodowisku cyfrowego blizniaka jeziora.
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Integracja danych batymetrycznych, fotogrametrycznych BSP oraz danych skaningu laserowego
LIDAR umozliwita opracowanie spdjnego modelu trojwymiarowego obejmujgcego zarowno czesc
podwodng, jak i nadwodng akwenu. Uzupetnienie modelu o komponent hydrologiczny pozwolito na
przeksztatcenie statycznego odwzorowania geometrycznego w cyfrowego blizniaka jeziora,

rozszerzajgc zakres mozliwych analiz przestrzennych.

Istotnym rezultatem pracy byta implementacja modelu w Srodowisku rzeczywistosci wirtualnej
oraz opracowanie dedykowanej aplikacji VR, umozliwiajgcej wykonywanie pomiardow i analiz
przestrzennych w trybie immersyjnym. Takie podejscie zwieksza mozliwosci interpretacji relacji
przestrzennych miedzy rzezbg dna, linig brzegowg i strefg przybrzezng, a jednoczesnie wskazuje na
uzytecznosc¢ integracji wielozrédtowych danych pomiarowych i analityki VR w budowie cyfrowych

blizniakdw akwendow srodlgdowych.
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