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Streszczenie: w artykule zaprezentowano edytor tras Hermes w kontekscie automatyzacji
procesu wytwarzania tréjwymiarowego terenu. Opisano klasyczne podejscie do tego zagadnienia,
zdefiniowano problemy obecne w tym procesie, a nastepnie zaproponowano obszary nadajgce

sie do automatyzacji. W dalszej czesci przedstawiono kroki niezbedne do pozyskania danych
Zrédtowych od zewnetrznych, ogdlnodostepnych dostawcow, a takze narzedzia pozwalajgce na ich
przetworzenie w celu wygenerowania i przetworzenia pétproduktéw (kafli danych). W artykule
omoéwiono szereg problemdw spotykanych w procesie automatycznej generacji tréjwymiarowych
modeli budynkéw i terendw, a takze zaproponowano i wdrozono dziatajgce rozwigzania
programowe. Finalnie omdéwiono sposoby syntezy wygenerowanych i przetworzonych danych

w jeden spdjny model terenu wraz z elementami infrastruktury i zabudowaniami.

Stowa kluczowe: cyfrowa mapa 2D, model miasta 3D, OpenSteetMap, Geoportal, dane geoprzestrzenne, numeryczny model terenu

1. Wprowadzenie

Tworzenie otwartych swiatéw przestrzennych jest SciSle zwig-
zane z potrzeba wytworzenia tréjwymiarowych modeli. Nie-
zbedne jest wytworzenie takich elementow jak: uksztaltowanie
terenu, roslinnosé, drogi, elementy infrastruktury oraz wszel-
kiego rodzaju zabudowania.

Klasycznie, zagadnieniami tego typu zajmuje sie zespél grafi-
kéw. Kazdy model, niezaleznie czy jest to model drzewa, lampy
drogowej, czy budynku, przygotowywany jest indywidualnie.
Nastepnym etapem w takim procesie jest reczne rozplanowanie
wszystkich modeli na wspélnym tréjwymiarowym podkladzie,
ktoéry réwniez musi zostaé¢ wezedniej recznie uksztaltowany
oraz oteksturowany.

Podejscie to sprawdza sie dla relatywnie matych powierzchni
miejskich lub otwartych, pozamiejskich lokalizacji charak-
teryzujacych sie niskim poziomem szczegélowosci. Cheac
wytworzy¢ teren obejmujacy cale miasto lub teren pozamiej-
ski posiadajacy duze zréznicowanie uksztaltowania terenu,
pojawiaja sie dwa zwiazane ze soba problemy, a mianowicie
ogromny naktad czasu potrzebnego na wytworzenie trojwy-
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miarowych modeli oraz uksztaltowania terenu, a co za tym
idzie wzrost kosztow wytworzenia przestrzennego terenu 3D.
Rozwiazaniem problemu moze by¢ edytor tras Hermes
(rys. 1) — oprogramowanie wykonane przez Autocomp Mana-
gement Sp. z 0.0. w ramach Regionalnego Programu Opera-
cyjnego. Narzedzie powstato w celu kompleksowego tworzenia
wirtualnych swiatéow przeznaczonych dla symulatorow cywil-
nych oraz wojskowych, a jedna z kluczowych funkcjonalnosci
oprogramowania jest automatyzacja wytwarzania otwartych
przestrzeni 3D. Nie jest to program zastepujacy zespot gra-
fikéw, a jedynie usprawniajacy i przyspieszajacy prace
w miejscach, gdzie reka ludzka nie jest niezbedna. Inspira-
cja do rozwiagzan wdrozonych w oprogramowaniu sa publi-
kacje naukowe omawiajace tematyke generowania modeli 3D
z ogolnodostepnych danych geoprzestrzennych [1-4], a takze
dostepne na rynku narzedzia GIS, jak ArcGIS oraz QGIS [5].
Proces wytwarzania trojwymiarowego terenu mozna podzieli¢
na cztery gléwne etapy:
— Akwizycja danych wejéciowych,
— Generacja odpowiednich produktéw posrednich,
— Post-processing wygenerowanych danych,
— Synteza danych w tréjwymiarowy model terenu.

2. Akwizycja danych wejsciowych

Pomimo faktu iz oprogramowanie pozwala uzytkownikowi na
dowolne tworzenie obiektow infrastruktury, czy tez przyrody,
to tryb wykorzystania danych od zewnetrznych dostawcédw
jest tym elementem systemu, ktory pozwala zaoszczedzi¢ naj-
wiecej czasu.
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Rys. 1. Gtéwne okno edytora Hermes prezentujace przygotowane warstwy niezbedne w procesie generaciji

terenu 3D

Fig. 1. The main window of the Hermes editor showing the prepared layers necessary in the 3D terrain generation

process

Edytor umozliwia uzytkownikowi akwizycje danych rastro-
wych, wektorowych, a takze numerycznego modelu terenu, za
pomoca ogdlnodostepnych dostawcéw danych geoprzestrzennych
jak OpenStreetMap [6] czy Geoportal [7].

2.1. Baza danych geoprzestrzennych
Wigkszo$¢ z dostawcéw oferuje API, za pomoca ktérego mozna
w wygodny sposéb formulowaé odpowiednie zapytania o inte-
resujace obszary geograficzne. Czynnos¢ ta, niestety, czesto
wiaze sie z wymiana duzej iloéci informacji miedzy edytorem
oraz dostawca, co dodatkowo moze potegowaé fakt pracy nad
tym samym obszarem przez uzytkownikéw na wielu stanowi-
skach jednoczesnie. W takich sytuacjach dochodzi¢ moze do
nieintencjonalnych wytaczen ustugi dla danego odbiorcy kon-
cowego. Przykladem takiego rozwiazania jest OverPass API
dostarczajace wektorowych danych z serwisu OpenStreetMap.
W celu unikniecia nieoczekiwanego braku dostepu do danych
zrodtowych, zastosowano wlasna baze danych geoprzestrzen-
nych, budowana jednorazowo i osadzona w jednostce lokalnej
lub lokalnych zasobach sieciowych. W ten sposéb mozliwe jest
przygotowanie wszystkich danych wektorowych pochodzacych
z serwisu OpenSteetMap, danych o geometrii zabudowan oraz
numerycznego modelu terenu z serwisu Geoportal bez potrzeby
periodycznego pobierania duzej iloéci tych samych danych.

2.2. Dane podktadowe

Edytor umozliwia dodanie tak zwanych warstw podktadowych.
Okno edytora konfigurujace przykladowa warstwe podkladowa
przedstawiono na rysunku 2. Warstwa podkladowa moga by¢
zewnetrzne dane rastrowe pozyskiwane w locie za posred-

Import creator
Preset Service configuration

WCS Orto URL: \apy.geoportal.go

/PZGIK/ORTO/WCS/HighResolution

Layer name ilities loaded

Orto Coverage: Orthoimagery_High_Resolution

Import type Format: image/png

WCS v CRS:
Service version: 1.0.0

EPSG:2180 (Native CRS)

Cancel

Rys. 2. Tworzenie warstwy zawierajacej dane od zewnetrznego
dostawcy danych geoprzestrzennych

Fig. 2. Creating a layer containing data from a third-party geospatial data
provider
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nictwem protokotéw WMS
(ang. Web Map Service),
WCS (ang. Web Coverage
Service) oraz WMTS (ang.
Web Map Tile Service), jak
rowniez rastrowe kafle danych
dostepne lokalnie na dysku
uzytkownika. Dane podkta-
dowe moga by¢ wykorzystane
w dwojaki sposéb.

Pierwszym zastosowa-
niem jest korekta danych
wektorowych poprzez ana-
lize réznic miedzy rastrowa
reprezentacja obszaru geo-
graficznego widziana z géry
(tak zwang ortofotomapa),
a danymi wektorowymi pozy-
skanymi od dostawcy, ktéry
nie gwarantuje stuprocento-
wej zgodnoéci dostarczanych
danych z rzeczywistoscia. Dla
przyktadu, dane z serwisu
OpenStreetMap sa tworzone przez otwarta spolecznosé
uzytkownikéw i zasadnym jest stosowanie zasady ograniczonego
zaufania do zaimportowanych danych z takiego serwisu.

Drugim i zarazem najwazniejszym zastosowaniem danych
podktadowych w kontekscie automatyzacji procesu wytwa-
rzania przestrzennych terenéw tréjwymiarowych jest eksport
zdefiniowanych warstw podkladowych do postaci kafli danych.
Przykladem moze byé generacja kafli rastrowych na podsta-
wie ortofotomapy jako przyszlej tekstury dla wygenerowanej
siatki terenu.

3. Generacja dwuwymiarowych kafli
danych

Oprogramowanie dostarcza obszerny wachlarz typéw eksportu
danych do postaci rastrowych kafli, gdzie kazdy element odpo-
wiada ograniczonemu, éwezesnie skonfigurowanemu obszarowi.
Zabieg ten ma na celu poprawe szybkosci renderowania sceny,

Tiles export X

Layers to export Deselectall  Selectall
Height World ~Select

No Layer name .
map file  export

Export prefix Output type

Wilcza

Settings

Export location | D:\desktop Browse

Tile size in pixels 1000 O

Tile size in meters 1000 v/| Optimize output tiles count

Output origin X (] Output origin Y 0 Simulator underlay compatibility

Export Cancel

Rys. 3. Okno konfiguracji eksportu kafli
Fig. 3. Tile export configuration window

a takze mozliwos¢ wprowadzania poprawek dla wybranych
obszaréw sceny bez koniecznoéci regenerowania catego obszaru
projektowego. Ponizej oméwiono kluczowe dla generacji tere-
néw 3D rodzaje eksportu.
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3.1. Generacja tekstury terenu
Jak juz wspomniano wczesniej, na potrzeby generacji tek-
stury terenu wykorzystywana jest przede wszystkim ortofoto-
mapa, czyli ortogonalny rzut powierzchni terenu utworzony ze
zdjec¢ lotniczych. Przyklad ortofotomapy wyeksportowanej na
potrzeby tekstury terenu przedstawiono na rys. 4a).
Narzedzie pozwala na skonfigurowanie szeregu parame-
tréw przed procesem eksportu, jak format wynikowy, wzorzec
nazewnictwa plikéw oraz rozmiar pojedynczego kafla (rys. 3).
Nalezy tutaj zwroci¢ uwage, ze rozmiar jest podawany nieza-
leznie w dwdéch jednostkach — w metrach jako potaé¢ obszaru
geograficznego reprezentowanego przez eksportowany kafel oraz
w pikselach jako rozmiar cyfrowy, na ktéry rzutowany bedzie
zdefiniowany obszar geograficzny.

3.2. Generacja numerycznego modelu terenu
Numeryczny model terenu generowany jest na podstawie
danych z serwisu Geoportal i jest zapisywany w formacie
GeoTIFF. Format ten pozwala na przechowywanie danych
wysokosciowych w postaci réwnomiernie roztozonej siatki,
z reguly co jeden metr. Mozna powiedzieé, ze jest to format
zblizony do obrazu w skali szarosci, ktéry w kazdym punkcie,
zamiast dynamiki piksela, ma dane wysoko$ciowe (w metrach
nad poziomem morza) zapisane liczba dziesigtna.

Eksport rzezby terenu jest wymagany w celu naniesienia
modyfikacji niezbednych do prawidlowej ostatecznej reprezen-

Mateusz Tectaw, Maciej Sztapczynski

tacji terenu w przestrzeni tréjwymiarowej. W celach modyfikacji
wykorzystano zewnetrzne narzedzie wchodzace w sklad edytora
tras Hermes.

3.3. Generacja maski akwenéw wodnych

Za pojeciem maski akwenéw wodnych kryje si¢ monochroma-
tyczna mapa bitowa o wymiarach zgodnych z innymi wyekspor-
towanymi kaflami danych (rys. 4b). Pozyskiwana jest z danych
wektorowych OSM przez rasteryzacje wielobokéw przedsta-
wiajacych wybrane zbiorniki wodne. Opisywany element jest
wykorzystywany na etapie przetwarzania koncowego nume-
rycznego modelu terenu, w celu identyfikacji obrysu obiektéw
przeznaczonych do ,poglebienia”.

4. Obrobka kafli NMT

Pomimo tego, ze numeryczny model terenu gwarantuje dosc¢
doktadne odwzorowanie powierzchni, to nie znaczy, ze jest bez
wad. Jedng z dosé powaznych niedoskonaloéci jest brak infor-
macji o uksztaltowaniu terenu zajmowanego przez réznego
rodzaju akweny wodne. Jezeli $wiat przestrzenny jest tworzony
jedynie w celach prezentacyjnych, to taka wade mozna zaak-
ceptowac i dalsza obrébka nie jest wymagana.

Sytuacja zmienia si¢ w przypadku, gdy wygenerowany
model terenu ma zosta¢ wykorzystany do interakcji z uzyt-

Rys. 4. Przyktadowe kafle danych wygenerowane na podstawie zaimportowanych warstw: a) tekstura terenu; b) maska akwenéw wodnych
Fig. 4. Sample data tiles generated from imported layers: a) terrain texture; b) mask of water bodies
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Rys. 5. Podglad fragmentu numerycznego modelu terenu przed i po procesie syntetycznej generacji zbocza akwenu wodnego:

a) przed modyfikacja; b) po modyfikacji

Fig. 5. Preview of a fragment of the digital elevation model before and after the process of synthetic generation of a water reservoir slope:

a) before modification; b) after modification
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kownikiem. W tym przypadku, ptaska rzezba terenéw wodnych

jest zjawiskiem nienaturalnym powodujacym efekt lewito-

wania obiektéw, ktérych przeznaczeniem bylo unosi¢ sie na
powierzchni wody przy delikatnym zanurzeniu, jak na przyktad
statki. Aby rozwiaza¢ ten problem, w ramach projektu edy-
tora, powstalo narzedzie potrafiace wygenerowaé syntetyczne
zbocza oraz dno akwenéw wodnych bezposrednio w plikach
zawierajacych numeryczny model terenu.

Algorytm wytwarzania dna akwenéw wodnych mozna zreali-
zowa¢ w nastepujacych krokach:

— aplikacja przyjmuje kafel NMT oraz odpowiadajaca mu
maske akwenéw wodnych jako dane wejsciowe,

— na podstawie maski wyznaczany jest kontur obiektow,

— kazdy piksel nalezacy do konturu jest modyfikowany
o zadany spadek,

— poprzedni kontur jest odejmowany od maski, wyznaczany
jest nowy kontur, podwajany jest zadany spadek, a nastep-
nie operacja nanoszenia spadku jest powtarzana,

— proces konczy sie¢ w momencie wyczerpania pikseli do
obrobki z dostarczonej maski binarnej.

Przyktadowy wynik dziatania powyzszego algorytmu zapre-

zentowano na rys. 5.

5. Generacja modelu terenu

Tak przygotowany model terenu importowany jest do unika-
towej warstwy projektowej odpowiadajacej za dane wysoko-
$ciowe tworzonego terenu. Mozliwe jest tez zaimportowanie
zmodyfikowanego modelu wysokosci do lokalnej bazy danych,
aby nie powtarza¢ tego procesu w przysztosci.

Procedura generacji modelu terenu polega na wybraniu
warstwy wysokosci podczas konfigurowania generatora $wiata
3D oraz zdefiniowaniu dokladnosci siatki danych. Maksy-
malne dopuszczalne zageszczenie punktéw ustalone jest przez
dostawce od ktorego dane pozyskano, a najczedciej spotyka-
nym zageszczeniem siatki jest jeden punkt na metr kwadra-
towy powierzchni. W procesie generacji, model wysokosciowy
oparty o siatke poddawany jest optymalizacji — redukuje sie
zageszczenie punktéw zgodnie z ustawieniami generacji oraz
eliminuje nadmiarowe dane lezace na tej samej plaszczyznie
(posiadajace zblizona warto$é wysokosci). Ostatnim krokiem
jest wytworzenie siatki tréjkatéw (ang. mesh) w procesie
triangulacji, wyliczenie wektoréw normalnych w celu prawi-
dlowego oteksturowania i ostatecznie zapis do wybranego for-
matu danych.

6. Generacja i pozycjonowanie obiektow

Ostatnim etapem automatyzujacym proces wytwarzania terenu
jest generacja i pozycjonowanie tréjwymiarowych obiektéw.
Edytor umozliwia generowanie prostych bryt budynkéw wraz
z oteksturowaniem. W pozostalych przypadkach udostepnia
opcje powiazania elementu projektowanej sceny z istniejacym
modelem 3D (wytworzonym przez grafikéw lub pozyskanym
z zewnatrz) w celu odpowiedniego pozycjonowania wzgledem
rzezby terenu i uktadu odniesienia przyjetego w projekcie.

Generacja budynkéw dostepna jest dla dwoch rodzajéw zréd-
det danych. Pierwszym z nich jest informacja o zabudowaniach
pobrana z serwisu OpenStreetMap. Dane OSM sa o tyle klo-
potliwe, ze nie posiadaja informacji o wyniesieniu podstaw
obiektéw nad poziomem morza. Powyzsze dane pozbawione
sa takze informacji o trzecim wymiarze — w tym kontekscie
reprezentuja poziom szczegélowosci CityGML LODO (ang.
Level Of Detail).

Pierwszy problem rozwiazano poprzez odpowiednia interpre-
tacje metadanych zawierajacych miedzy innymi typ budynku,
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ilo§¢ pozioméw (pieter), a takze w niektérych przypadkach
rodzaj zadaszenia. Na ich podstawie wyznaczana jest wyso-
ko$é pojedynczej kondygnacji, a nastepnie mnozona przez
iloé¢ pozioméw. Tak otrzymana wysokos¢ nanoszona jest na
kazdy punkt obrysu podstawy w celu jej wyniesienia w trzecim
wymiarze, a w konsekwencji uzyskania bryly tréojwymiarowej
posiadajacej poziom szczegdlowosei LOD1 [8].

Problem prawidlowego wyniesienia modelu rozwiazano przez
odpytanie bazy danych geoprzestrzennych o warto$¢ wysokosci
dla kazdego punktu nalezacego do obrysu podstawy, a nastep-
nie aktualizacje skladowej Z (polozenie w trzecim wymiarze)
dla kazdego z nich.

Informacja o geometrii budynkéw pozyskana z serwisu
Geoportal (Zrédlo danych GUGIK) dostarcza pelny opis
bryl w formacie CityGML o poziomie szczegdétowosci LOD1
(a dla niektérych lokalizacji takze LOD2). W tym przypadku
dane importowane sa do bazy danych bezposrednio z formatu
zréodlowego, a nastepnie wykorzystane w procesie generacji
bryl budynkow.

Edytor umozliwia zdefiniowanie indywidualnej tekstury
dla kazdej bryly lub wykorzystanie jednej z predefiniowanych,
dostarczanych wraz z oprogramowaniem. Uzycie dostarczonych
tekstur jest zasadne dla obiektéw nalezacych do tak zwanego
tla, lezacych poza gléwnym obszarem projektowym, jak na
przyktad projektowana trasa przejazdu uzytkownika.

Proces generacji sprowadza sie do wyboru warstw zawie-
rajacych wektorowe dane kompatybilne z zastosowanym gene-
ratorem, a nastepnie zdefiniowania wyjsciowego formatu pliku
dla modeli 3D, rozmiaru kafla danych oraz zdefiniowania
poczatku ukladu wspoétrzednych. Przyktadowa konfiguracje
generatora przedstawiono na rys. 6.

3D world generator

Layers Deselect all Select all General settings

No Layer name Select | World name | Wilcza

1 Elevation layer Models type = Filmbox (FBX)

Tiling

3 Buildings
Top-Left origin 20570000 > < 62970000 >
Tile size in meters 1000

Tile resolution in meters 1

Generation path

D:\desktop Browse

Cancel

Rys. 6. Konfiguracja generatora swiata 3D
Fig. 6. Configuration of the 3D world generator

Wygenerowane obiekty moga zosta¢ dopracowane
w zewnetrznym oprogramowaniu do modelowania 3D, jezeli
otrzymany rezultat okaze si¢ niewystarczajacy. W przypadku
obiektow charakterystycznych oraz pierwszoplanowych, projek-
tant w dowolnym momencie moze podmienié¢ caly wygenero-
wany model na wlasny bez ingerencji w pozostale, syntetycznie
wytworzone modele.

7. Synteza wygenerowanych danych

Na tym etapie istnieja wszystkie elementy niezbedne do zloze-
nia finalnego produktu. Liczba plikéw z modelami rowna jest
liczbie warstw wybranych do generacji 3D. Edytor nie daje
mozliwosci taczenia plikow wynikowych w jeden, zostawia ten
krok dla projektanta $wiata 3D. Dla ulatwienia pozycjono-
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wania wygenerowanych danych w niestandardowym oprogra-
mowaniu do wizualizacji 3D, tworzony jest dokument XML
opisujacy rozmieszczenie kazdego modelu na $wiecie wraz
z innymi opcjonalnymi atrybutami.

8. Dane eksperymentalne

W celach demonstracyjnych utworzono projekt obejmujacy

1 km? pdlnocnej czedei miasta Szczecin, ktdrego rzut zapre-

zentowano na rys. 1. Obszar ten zostal wybrany ze wzgledu

na jego zlozonosé, na ktora sklada sie:

— uksztaltowanie terenu — duza zmiana wysokosci z potu-
dnia na péinoc, ze spadkiem w centralnej czesci (w okolicy
stawu),

— zréznicowana geometria podstaw budynkéw — od standardo-
wych kwadratéw i prostokatéw, przez kolowe, a skonczyw-
szy na skomplikowanych wielokatach,

— obecnosé akwenu wodnego — Staw Brodowski,

— sie¢ trakeji kolejowej wraz z wiaduktem,

— zlozona infrastruktura drogowa.

Powyzszy teren poddano opisywanemu w artykule proce-
sowi automatycznej generacji terenu przy pomocy edytora tras
Hermes. Calo$¢ procesu, zaczynajac od wybrania obszaru pro-
jektowego, poprzez dodanie odpowiednich warstw projektowych,
a konczac na generacji niezbednych modeli 3D zajeta mniej niz
jedna godzine.

Efekt automatycznego tworzenia terenu przedstawiono na
rys. 7. Mozna zauwazy¢ dobrze zdefiniowane zréznicowanie
wysokosci terenu, pokrywajace sie idealnie z tekstura. Sie¢ trak-
cyjna prawidlowo znajduje sie na wzniesieniu, a staw w zaglebie-
niu terenu. Budynki charakteryzuja si¢ prawidlowa geometria,
zgodng z projektowym rzutem pionowym, a takze wstepnie
zaaplikowana automatyczna tekstura scian oraz dachu.

9. Podsumowanie

W artykule przedstawiono proces automatycznego tworze-
nia wirtualnych $wiatéw przy pomocy edytora tras Hermes.
Udowodniono zasadno$é wytworzenia i wykorzystania narze-
dzia w celu usprawnienia pracy projektanta modeli 3D. Przez
zastosowanie odpowiednich rozwiazan programowych, wyeli-
minowano oméwione problemy i umozliwiono automatyzacje
czesci zadan, ktore w przeciwnym wypadku nalezatyby do
zespolu grafikow.

Mateusz Tectaw, Maciej Sztapczynski

Rys. 7. Rzut przestrzenny
wynikowego terenu ztozonego
z modelu terenu, jego tekstury
oraz modeli budynkow

Fig. 7. Spatial projection of the
resulting terrain consisting of

a terrain model, its texture and
building models

Oprogramowanie posiada potencjal do dalszego rozwoju.
W przyszloéci mozna rozpatrzyé wykorzystanie wyspecjalizo-
wanych algorytméw i modeli AT w procesach:

— teksturowania wygenerowanych modeli na podstawie
dostepnych metadanych — poprawa wizualnej spéjnosci
z bryla budynku,

— przetwarzania modeli budynkéw z poziomu szczegdtowosci
LOD1 do LOD2 — w szczegdlnosci generowania lub dopa-
sowania predefiniowanej geometrii zadaszenia na podstawie
odpowiadajacego wycinka z rzutu ortofotomapy,

— optymalizacji punktéw siatki numerycznego modelu terenu
bez utraty szczegbtowoséci wynikowego modelu 3D,

— generacji syntetycznej rzezby akwenéw wodnych — w celu
urozmaicenia, dodania losowosci, a takze ustalenia nachylenia
zbocza w oparciu o polozenie geograficzne oraz typ akwenu.

Podziekowania

Zaprezentowane w artykule oprogramowanie i rozwiazania
stanowia rezultat projektu , Innowacyjna technologia tworze-
nia $rodowiska dla réznego typu symulatoréw pojazdéw lgdo-
wych i wodnych”, realizowanego przez Autocomp Management
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego 2014-2020, Os$ Priorytetowa 1 Gospo-
darka, Innowacje, Nowoczesne Technologie, Dziatanie 1.1
Projekty badawczo-rozwojowe przedsiebiorstw Typ projektu
2 Projekty badawczo-rozwojowe przedsiebiorstw ukierunkowane
na wdrozenie wynikéw prac B+R w dziatalnosci gospodarczej.
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Generation of Spatial Terrain Using the Hermes Editor

Abstract; The article presents the Hermes route editor in the context of automating the process of
creating three-dimensional terrain. The classic approach to this issue was described, the problems

present in this process were defined, and then areas suitable for automation were proposed.

The following sections present the steps necessary to obtain source data from external, publicly

available suppliers, as well as tools for processing them in order to generate and process semi-

finished products (data tiles). The article discusses a number of problems encountered in the process
of automatic generation of three dimensional models of buildings and areas, and also proposes and
implements working software solutions. Finally, ways of synthesizing the generated and processed
data into one coherent terrain model along with infrastructure elements and buildings were discussed.

Keywords: 2D digital map, 3D city model, OpenSteetMap, Geoportal, Geospatial data, digital elevation model
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