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Wstêp

Postêpuj¹ca informatyzacja i rozwój technik komputerowych nie ominê³y równie¿ karto-
grafii i przynios³y wiele zmian w tej dziedzinie nauki. Od kilku lat mapy cyfrowe sta³y siê
powszechnym standardem, który wypiera produkcjê map analogowych. Mowa tu nie tylko
o mapach stanowi¹cych dokumentacjê geodezyjn¹, ale równie¿ o tych, które produkowane
s¹ na potrzeby turystyki, nawigacji morskiej lub samochodowej. Dalszy rozwój kartografii
ukierunkowany zosta³ na budowê trójwymiarowych map, które dostarczaæ bêd¹ u¿ytkowni-
kowi informacji nie tylko o po³o¿eniu obiektu, ale równie¿ o jego kszta³cie i atrybutach opiso-
wych, tj.: wysoko�ci, liczbie okien, elewacji budynku, kszta³cie, sposobie pokrycia dachu
itp. Z uwagi na dynamiczne zmiany w planach zagospodarowania przestrzennego i wielu
innych projektach, co roku wzrasta zapotrzebowanie na tego rodzaju prezentacjê danych
przestrzennych. Niezale¿nie jednak od mo¿liwo�ci technicznych, najwa¿niejszym zadaniem
map jest przedstawienie informacji o przestrzeni w taki sposób, aby u¿ytkownik móg³ jak
najszybciej i najpro�ciej pozyskaæ szerok¹ wiedzê na konkretny temat. Elementem, który ma
za zadanie wzbogaciæ dotychczasowe metody prezentacji kartograficznych jest wizualizacja
3D (Brach, 2008). Rynek aplikacji oferuje w tym celu kilka programów, które umo¿liwiaj¹
odwzorowanie rzeczywistych obiektów na ekranie komputera. Szczególnie warto zwróciæ
uwagê na dwa z nich � darmow¹ (w wersji podstawowej) aplikacje SketchUp firmy Google
Inc. oraz komercyjny AutoCAD Civil 3D stworzony przez Autodesk Inc.
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Tworzenie trójwymiarowych modeli budynków
w programie SketchUp

Program SketchUp zosta³ opracowany z my�l¹ o koncepcyjnym podej�ciu do projekto-
wania. Jest to zaawansowana, ale zarazem prosta w obs³udze aplikacja do modelowania
obiektów trójwymiarowych, pe³ni¹ca rolê �cyfrowego o³ówka do projektowania�, który
pozwala usprawniæ i u³atwiæ proces projektowania komputerowego w trzech wymiarach.

Modelowanie obiektu

Modelowanie budynków opiera siê przede wszystkim na obiektach liniowych, maj¹cych
stanowiæ krawêdzie modelu. Po³¹czenie ze sob¹ trzech lub wiêcej linii, le¿¹cych w jednej,
nieskoñczonej p³aszczy�-
nie tworzy zamkniête figu-
ry geometryczne, stano-
wi¹ce elementy p³aszczy-
znowe modelowanego
obiektu. Najprostszym
przyk³adem jest prostok¹t
odwzorowuj¹cy �cianê
budynku. Nie ma jednak
potrzeby, by do jego stwo-
rzenia u¿ywaæ obiektów
liniowych, bowiem pro-
gram SketchUp pozwala
na umieszczanie w projek-
cie wielok¹tnych i ko³o-
wych p³aszczyzn. Proces
tworzenia precyzyjnych i
realistycznych modeli
wspierany jest mechani-
zmami analizy geome-
trycznej pozwalaj¹cymi na
lokalizacjê po³o¿enia wy-
branych charakterystycz-
nych punktów modelu,
których po³o¿enie wynika
z innych punktów i wy�wietleniu podpowiedzi u¿ytkownikowi w formie etykietek narzêdzio-
wych. Przyk³adem mo¿e byæ np.: �rodek ko³a, �rodek linii, punkt na p³aszczy�nie lub krawêdzi.
Punkty te oznaczane s¹ ró¿nego rodzaju kolorami, w zale¿no�ci od typu zale¿no�ci, a etykietki
z podpowiedziami pojawiaj¹ siê automatycznie w czasie wykonywania prac zwi¹zanych z
modelowaniem (rys. 1).

W programie wyró¿nia siê trzy typy zale¿no�ci:
m zale¿no�æ punktowa � oparta  na dok³adnym punkcie po³o¿enia kursora w obszarze

modelu (punkt koñcowy, punkt �rodkowy, punkt przeciêcia, punkt na p³aszczy�nie,
punkt na krawêdzi, punkt koñcowy pó³okrêgu, punkt równo oddalony na krawêdzi);

Rys. 1. Mechanizmy analizy geometrycznej
w programie Google SketchUp
(�ród³o: Instrukcja SketchUp)
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m zale¿no�æ liniowa � oparta na liniach lub kierunkach w przestrzeni (linia na osi, linia
od punktu, linia prostopad³a, linia równoleg³a, linia styczna);

m zale¿no�æ p³aszczyznowa � oparta na p³aszczyznach w przestrzeni (p³aszczyzna ry-
sowania, punkt na p³aszczy�nie).

Przy wykorzystaniu narzêdzia �Linia� wspomaganego przez mechanizmy analizy geome-
trycznej, u¿ytkownik mo¿e zrealizowaæ praktycznie ka¿dy projekt. By³oby to jednak bardzo
czasoch³onne, dlatego program SketchUp wyposa¿ono w narzêdzia do szybkiego rysowa-
nia, które pozwalaj¹ projektantowi przyspieszyæ proces modelowania. Ich wykorzystanie
przedstawiono na umieszczonych w dalszej czê�ci artyku³u rysunkach 2-7, na których za-
wsze po lewej stronie znajduje siê rysunek wyj�ciowy, po prawej efekt koñcowy po zastoso-
waniu okre�lonego narzêdzia, a w prawym dolnym rogu ikonka tego narzêdzia.

Poni¿ej przedstawiono narzêdzia szybkiego rysowania.
Dzielenie i naprawianie figur geometrycznych � narzêdzie wykorzystywane do mo-

dyfikacji istniej¹cych ju¿ figur geometrycznych. Bli¿sz¹ nazw¹ wydawa³aby siê jednak �w³a-
�ciwo�æ istniej¹cych figur geometrycznych�, które po przeciêciu lini¹ na dwie czê�ci staj¹
siê dwiema niezale¿nymi p³aszczyznami, a po skasowaniu tej linii, na powrót tworz¹ jedn¹
p³aszczyznê. Do dzielenia p³aszczyzny mo¿na wykorzystaæ ka¿dy obiekt krawêdziowy, ³¹cznie
z innymi figurami geometrycznymi.

Wepchnij/Wyci¹gnij � narzêdzie po-
zwalaj¹ce na wepchniêcie lub wyci¹gniê-
cie p³askiej figury geometrycznej w sto-
sunku do p³aszczyzny pocz¹tkowej. Pro-
ces ten prowadzi do zmiany kszta³tu mo-
delu i czêsto do zmiany jego geometrii z
dwuwymiarowej na trzywymiarow¹.
Jest to jedno z najczê�ciej wykorzysty-
wanych narzêdzi w pracy zwi¹zanej z
modelowaniem. Rysunek 2 przedstawia
3 prostok¹ty, którym przy pomocy tego
narzêdzia zadano odpowiedni¹ wyso-
ko�æ, stanowi¹c¹ trzeci wymiar, a nastêpnie t¹ sam¹ metod¹ utworzono krawêdzie drzwi
i okien.

Manipulowanie p³aszczyznami po³¹czo-
nymi � narzêdzie wykorzystuj¹ce w³a�ciwo-
�ci klej¹ce geometrii obiektów w programie
SketchUp. Oznacza to, ¿e ka¿dy obiekt geo-
metryczny mo¿na w dowolny sposób znie-
kszta³ciæ pochylaj¹c go, zaginaj¹c lub skrê-
caj¹c, a wszystkie p³aszczyzny do niego przy-
legaj¹ce dostosuj¹ siê do nowego kszta³tu
bry³y. Na rysunku 3 przedstawiono przyk³a-
dy wykorzystania w³a�ciwo�ci klej¹cych
obiektów w SketchUp podczas modelowa-
nia spadku p³aszczyzny dachu.

Rys. 2. Efekt zastosowania narzêdzia Wepchnij/
Wyci¹gnij do tworzenia trójwymiarowych bry³

Rys. 3. Efekt zastosowania narzêdzia Przesuñ
do modelowania spadku dachów
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Automatyczne zagiêcie �
kolejna z w³a�ciwo�ci bry³ geome-
trycznych. Wykonuj¹c operacje
prowadz¹ce do odkszta³cenia bry-
³y, musi byæ spe³niony warunek,
¿e wszystkie p³aszczyzny tej bry-
³y przekszta³cane s¹ w jedn¹ lub
wiêcej p³aszczyzn, co w progra-
mie jest realizowane automatycz-
nie przez zagiêcie lub za³amanie
obiektu, z zastosowaniem ukrytej
geometrii (niewidoczne krawêdzie
automatycznie dziel¹ce p³aszczy-
znê na kilka czê�ci). Przyk³ad
przedstawiono na rysunku 4, na
którym przerywan¹ lini¹ oznaczo-
no krawêdzie ukrytej geometrii.

Przeciêcia � narzêdzie daj¹ce mo¿liwo�æ tworzenia skomplikowanych form geometrycz-
nych na skutek przeciêcia siê dwóch bry³. Na rysunku 5 przedstawiono walec, który przeci¹³
bry³ê prostopad³o�cianu.
Patrz¹c na ten rysunek
od lewej strony widaæ,
¿e w pierwszej fazie
obiekty nie s¹ ze sob¹
po³¹czone, na co wska-
zuje brak linii w miejscu
przeciêcia. W celu ich
po³¹czenia stosuje siê na-
rzêdzie �przeciêcie po-
wierzchni z modelem�
dostêpne w menu kon-
tekstowym (czê�æ �rod-
kowa rysunku), a na-
stêpnie usuwa siê jeden
z obiektów przy pomo-
cy narzêdzia �gumka�. Efektem koñcowym wykonanych operacji jest bry³a po prawej stro-
nie rysunku.

Tekstury i dodatkowe komponenty

Po zakoñczonym procesie modelowania obiektu, wynikiem którego powinna byæ surowa
bry³a, oddaj¹ca rzeczywisty kszta³t obiektu w przestrzeni geograficznej, mo¿na przyst¹piæ
do kolejnego etapu, polegaj¹cego na dodawania szczegó³ów do modelu. Po jego zakoñczeniu
bry³a budynku powinna cechowaæ siê wiêkszym poziomem szczegó³owo�ci i realizmu. Efekt
ten mo¿na osi¹gn¹æ przez nak³adanie tekstur, dodawanie komponentów i cieni.

Tekstury nak³adane na model w programie SketchUp mog¹ pochodziæ z dwóch �róde³.
S¹ to:

Rys. 4. Automatyczne zagiêcie p³aszczyzny na skutek
wykrêcenia górnej p³aszczyzny

Rys. 5. Przeciêcie dwóch bry³
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Biblioteka tekstur � zainstalowany w programie zbiór tekstur, podzielonych na kilkana-
�cie ró¿nych kategorii, w zale¿no�ci od typu wype³nianej obrazem powierzchni. Tekstury
tworz¹ przewa¿nie farby o zdefiniowanym kolorze, ale mog¹ to byæ równie¿ pliki obrazów
przedstawiaj¹ce okre�lony materia³. Mo¿na tam znale�æ m.in.: obrazy asfaltu, ceg³y, drewna,
kamienia, metalu, wody, ro�linno�ci i kilku innych nawierzchni. Jedn¹ z zalet biblioteki tek-
stur jest mo¿liwo�æ jej uzupe³nienia o materia³y pochodz¹ce z prywatnych zasobów.

Prywatne zasoby obrazów graficznych � rozumiane jako przygotowane w toku realiza-
cji projektu obrazy tekstur, utworzone w oparciu o zrobione zdjêcia. Ka¿dy obiekt ma swoje
unikatowe cechy i nie sposób zawrzeæ wszystkich obrazów w jednej bibliotece, dlatego
program SketchUp pozwala na importowanie do biblioteki obrazów graficznych, które po-
tem mo¿na swobodnie nak³adaæ na stworzone modele. Nale¿y jednak mieæ na uwadze, ¿e
ka¿da tekstura zostaje zapisana w danym modelu, wiêc w procesie tworzenia w³asnych
obrazów konieczne jest doprowadzenie go do takiej postaci, aby jak najmniej obci¹¿a³ prze-
strzeñ dyskow¹, ale zarazem jak najmniej utraci³ na swej jako�ci w procesie kompresji.

Nak³adanie tekstur  � proces nak³adania tekstur na model budynku przedstawiono na
rysunku 6. Po lewej stronie widaæ narzêdzie s³u¿¹ce do wpasowania obrazu tekstury w
zamalowywany obiekt modelu (w tym wypadku s¹ to drzwi gara¿u). Obraz mo¿na powiêk-
szaæ, przesuwaæ, pochylaæ w p³aszczyznach pionowej i poziomej. Teksturê drzwi, jak i wiele
innych tekstur, które zosta³y wykorzystane w procesie modelowania obiektów, utworzono
w wykorzystuj¹c cyfrowe zdjêcia fotograficzne. Tekstura przedstawiaj¹ca trawê pochodzi z
biblioteki tekstur (Nowak i in., 2009).

Rys. 6. Proces nak³adania obrazów tekstur na bry³ê budynku � hangar lotniska Dajtki-Olsztyn

Dodawanie komponentów � model mo¿na wzbogaciæ o dodatkowe komponenty lub
inne elementy, które maj¹ za zadanie poprawê realizmu modelowanego obiektu. Komponen-
ty, s¹ to grupy obiektów, które mo¿na wykorzystywaæ w procesie tworzenia innych modeli.
Przyk³adem komponentu jest lampa (rys. 7), która zosta³a stworzona od podstaw, a nastêp-
nie wykorzystana do budowy modeli wiêkszo�ci hangarów i hali. Du¿¹ zalet¹ komponentów
jest ich zachowanie wynikaj¹ce z relacji orygina³-kopia. Ka¿da kopia danego komponentu,
jaka zosta³a wykorzystana w projekcie, definiowana jest przez schemat komponentu macie-
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Rys. 7. Przyk³ady komponentów umieszczone w modelu hangaru lotniska Dajtki-Olsztyn

rzystego (orygina³u), w którym okre�la siê jego kszta³t i parametry. Wystarczy zmieniæ usta-
wienia oryginalnego komponentu, aby zmieniæ wszystkie jego kopie. Nie dotyczy to jedynie
skalowania obiektu macierzystego. Ta w³a�ciwo�æ komponentów przyczynia siê do popra-
wy wydajno�ci ca³ego modelu, z uwagi na minimalizowanie wykorzystania zasobów kom-
putera. Informacje potrzebne do opisania danego komponentu przechowywane s¹ w jedny-
mi miejscu � w definicji komponentu macierzystego, a reszta kopii komponentu tylko siê do
nich odwo³uje (Instrukcja SketchUp).

Prezentacja modelu

Program SketchUp pozwala tak¿e na wykonywanie operacji s³u¿¹cych do prezentacji
modelu szerszemu gronu odbiorców. Na potrzeby architektów stworzono mo¿liwo�æ zwy-
miarowania modelu, dodania efektów przekroju oraz innych elementów na potrzeby doku-
mentacji projektowej. Innym sposobem prezentacji jest pokazanie modelu w formie animacji
komputerowej, wykorzystywane podczas ró¿nego rodzaju prezentacji multimedialnych i in-
nych wyst¹pieñ publicznych. Mo¿liwa jest równie¿ prezentacja modelu lub jego czê�ci w
formie papierowej (wydruk) lub zapisanie go w plikach graficznych, w celu dalszego prze-
tworzenia w innych aplikacjach. Najpopularniejsz¹ i najczê�ciej stosowan¹ form¹ jest pre-
zentacja modeli w aplikacji mapowej Google Earth, w której ka¿dy u¿ytkownik na �wiecie
ma mo¿liwo�æ zobaczenia zlokalizowanego w przestrzeni geograficznej modelu budowli (Szat-
kowski i in., 2009). Na rysunku 8 przedstawiono 2 ujêcia, z dwóch punktów obserwacyj-
nych, widoku lotniska Dajtki-Olsztyn w oknie g³ównym aplikacji Google Earth. Obejmuj¹
one wszystkie stworzone modele budynków lotniska, tj.: hangary, pomieszczenia gospodar-
cze i administracyjne oraz wie¿ê kontroln¹.
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Tworzenie trójwymiarowych modeli budynków
w programie AutoCAD Civil 3D

Alternatyw¹ dla programu SketchUp jest AutoCAD Civil 3D � komercyjna aplikacja prze-
znaczona do tworzenia projektów in¿ynierii l¹dowej i wodnej, modelowania informacji o
budynkach i tworzenia dokumentacji projektowej.

Modelowanie obiektu

 Proces modelowania obiektów w programie AutoCAD Civili 3D opiera siê, w du¿ej
mierze, na bardzo podobnych narzêdziach do tych, które wykorzystywano w programie
SketchUp. Niewielki wyj¹tek stanowi fakt szerokiego zastosowania w programie AutoCAD
Civili 3D funkcja przeciêcia bry³. Ca³¹ operacjê zaczyna siê od utworzenia odwzorowuj¹cej
podstawê budynku figury p³askiej, której nastêpnie nadaje siê trzeci wymiar, zadaj¹c odpo-
wiedni¹ wysoko�æ. Na utworzon¹ w ten sposób bry³ê budynku nak³ada siê figury odpowia-
daj¹ce kszta³tom drzwi, okien i innych wnêk.

Modelowanie dachu zale¿y od jego typu i poziomu skomplikowania. Dach mo¿e zostaæ
utworzony w kilku etapach, w których wykonuje siê kilka, b¹d� kilkana�cie czê�ci klino-
wych bry³y, które nastêpnie ³¹czy siê w taki sposób, aby utworzy³y jedn¹ bry³ê. W procesie
tym wykorzystuje siê przede wszystkim narzêdzie �klin� oraz narzêdzie �suma�. Alternatyw-
nym rozwi¹zaniem jest  modelowanie odpowiedniej bry³y dachu w procesie przypominaj¹-
cym rze�bienie i polegaj¹cym na usuwaniu kolejnych elementów z bry³y wyj�ciowej. Na
przygotowan¹ w ten sposób wizualizacjê dachu nak³ada siê obrazy takich tekstur, które
najwierniej bêd¹ odzwierciedlaæ stan rzeczywisty.

Celem usprawnienia procesu modelowania, program AutoCAD Civil 3D oferuje wiele
opcji wspomagaj¹cych ten proces. Nale¿¹ do nich m.in. narzêdzia, które s³u¿¹ do:
m Styl wizualizacji �zmiany widoku obiektu, np. na model szkieletowy;
m LUW � ustawiania lokalnego uk³adu wspó³rzêdnych, u³atwiaj¹cego poruszanie siê po

projekcie;
m Modyfikuj � obracania, odbijania, przesuwania, rozci¹gania i ucinania obiektów;
m Wierzcho³ek � modyfikacji stworzonej ju¿ bry³y;
m  Krawêd� �  modyfikacji stworzonej ju¿ bry³y.
Ca³y ten pakiet narzêdzi czyni proces modelowania prostszym i bardziej intuicyjnym.

Tekstury i dodatkowe komponenty

Po zakoñczeniu procesu modelowania przystêpuje siê  do nak³adania tekstur i dodawania
innych szczegó³ów do nowopowsta³ego modelu. U¿ytkownik, po wskazaniu interesuj¹cej go
bry³y, wybiera teksturê, której chce u¿yæ do pokrycia obiektu. Podobnie jak w programie
SketchUp, tak¿e i w programie AutoCAD Civili 3D  dostêpne s¹ biblioteki tekstur, jak równie¿
mo¿na stworzyæ i zaiportowaæ w³asne obrazy. Sam proces wpasowywania tekstury w bry³ê
jest do�æ uci¹¿liwy, poniewa¿ warto�ci obrotu i przesuniêcia obrazu nale¿y podawaæ z klawia-
tury. Brak mo¿liwo�ci ich manualnego przesuwania i obracania (jak ma to miejsce w programie
SketchUp) znacz¹co obni¿a komfort wykonywania operacji i wyd³u¿a czas tworzenia modelu.

Wszystkie wykonane w AutoCAD Civil 3D modele obiektów budowlanych lotniska Olsz-
tyn-Dajtki, tj.: hangary, pomieszczenia gospodarcze i administracyjne oraz wie¿ê kontroln¹,
przedstawiono na rysunku 9.
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Podsumowanie i wnioski

Istnieje wiele narzêdzi do modelowania obiektów trójwymiarowych. Na potrzeby mo-
delowania trójwymiarowych obiektów lotniska Dajtki-Olsztyn, autorzy zaproponowali wy-
korzystania aplikacji AutoCAD Civil 3D oraz aplikacji SketchUp. Modele te stworzono w
celu podniesienia poziomu bezpieczeñstwa nawigacji lotniczej w obrêbie lotniska. W ra-
mach projektu unijnego �Implementacja innowacyjnych technik satelitarnych GNSS na
lotnisku Olsztyn-Dajtki� zaprezentowane w artykule modele trójwymiarowe obiektów lot-
niska zostan¹ wykorzystane w odbiornikach nawigacyjnych GNSS (GPS, GLONASS,
EGNOS).

Na rysunku 8 przedstawiono modele obiektów budowlanych wykonane w aplikacji
SketchUp, natomiast na rysunku 9 modele tych samych obiektów wykonane w AutoCAD
Civil 3D. Patrz¹c na te rysunki, nietrudno jest zauwa¿yæ, ¿e modele stworzone w obu
aplikacjach charakteryzuj¹ siê porównywaln¹ jako�ci¹. Pozwala to na stwierdzenie, ¿e do
tworzenia trójwymiarowych wizualizacji budynków lub innych obiektów przestrzennych
nie s¹ wymagane skomplikowane i drogie narzêdzia, a wystarcz¹ w zupe³no�ci darmowe,
proste i intuicyjne aplikacje. Dodatkowym atutem programu SketchUp s¹ niewielkie, w
stosunku do jego komercyjnej alternatywy, wymagania sprzêtowe. Niestety, ogromn¹ jego
wad¹ jest to, ¿e w swojej podstawowej (darmowej) wersji pozwala dokonaæ eksportu
modelu jedynie do dwóch rodzajów formatów, które maj¹ znikome zastosowanie prak-
tycznie w projektach GIS i dopiero wykupienie licencji do wersji rozszerzonej oprogramo-
wania pozwala na dokonywanie eksportu modeli do formatu SHAPE. Alternatywnym roz-
wi¹zaniem jest znalezienie konwertera, który bêdzie w stanie importowaæ pliki aplikacji
SketchUp i eksportowaæ je do formatu obs³ugiwanego przez platformy GIS.

Z kolei komercyjny AutoCAD Civil 3D opiera siê na do�æ powszechnych formatach typu
CAD DXF/DWG, które mo¿na importowaæ do znacz¹cej wiêkszo�ci platform GIS � ta
mo¿liwo�æ bezproblemowej unifikacji danych przemawia na korzy�æ tej aplikacji.

Badaj¹c mo¿liwo�ci jakie niesie ze sob¹ modelowanie obiektów, mo¿na zauwa¿yæ wiele
zalet wzbogacania map obiektami trójwymiarowymi. Oprócz podnoszenia warto�ci este-
tycznych mapy, trójwymiarowe wizualizacje, zastêpuj¹c niezrozumia³e symbole i zapisy,
pomagaj¹ u¿ytkownikowi tej mapy w jej czytaniu i interpretacji znajduj¹cych siê na niej
danych przestrzennych. Jest to niezwykle wa¿ne w pracach zwi¹zanych z planowaniem
przestrzennym i projektowaniem, w szczególno�ci podczas konsultacji spo³ecznych. Dys-
ponuj¹cy trójwymiarow¹ map¹ projektant mo¿e w ³atwy sposób pozyskaæ informacje,
które do tej pory móg³ zdobyæ jednie podczas przeprowadzania wywiadu terenowego.

Ponadto, mo¿liwo�ci prezentacji danych geograficznych w postaci trójwymiarowych
modeli poprawiaj¹ procesy zwi¹zane z geolokalizacj¹ obiektów, przez zast¹pienie u¿ywanych
dotychczas p³askich figur i znaków geometrycznych z oznaczeniami adresowymi. Mo¿e
mieæ to szczególnie znaczenie dla s³u¿b ratownictwa i sztabu kryzysowego, bowiem pozwa-
la na b³yskawiczn¹ lokalizacjê obiektu zainteresowania, umo¿liwiaj¹c szybk¹ interwencjê i
znacz¹co zmniejsza ryzyko pomy³ki (Eckes, 2008).

Z kolei w pracach zwi¹zanych z prowadzeniem ewidencji gruntów i budynków, trój-
wymiarowe modele daj¹ mo¿liwo�æ wstêpnej weryfikacji poprawno�ci danych opisowych
dotycz¹cych budynku, jak równie¿ poszerzaj¹ zakres tych danych o kolejne atrybuty.

Wymieniane w ostatniej kolejno�ci, ale najbardziej masowe wykorzystanie trójwymiaro-
wych modeli budynków polegaæ bêdzie na ich udostêpnieniu dla wszystkich obywateli ko-
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rzystaj¹cych z urz¹dzeñ nawigacyjnych � ³atwiej im bêdzie odnale�æ siê w nieznanym mia-
stach lub zaplanowaæ podró¿ o charakterze turystyczno-poznawczym, szczególnie je�li da
siê im mo¿liwo�æ wirtualnych wêdrówek po mie�cie (Przywara, 2008).
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Abstract

The paper describes the process of creating and using three-dimensional models of buildings at the
Dajtki-Olsztyn Airport using AutoCAD Civil 3D and Google SketchUp for air navigation. The basic
issues related to the three-dimensional visualization techniques for spatial objects - hangars, admini-
strative and economic areas and the airport control tower Olsztyn-Dajtki - are presented. The mode-
ling tools and properties of objects used for modeling are described including the process of adding
textures and other details to created models. In order to visualize 3D models created in this way, all
buildings are presented using Google Earth.
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Rys. 8. Wszystkie modele budynków lotniska Dajtki-Olsztyn
(hangary, pomieszczenia gospodarcze i administracyjne, wie¿a kontrolna) w aplikacji Google Earth



Rys. 9. Bry³y obiektów portu lotniczego:  a, b, c, f � hangary, d � wie¿a kontroli lotów,
e � budynek administracyjny


