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Wykorzystanie modeli przestrzennych typu GRID
do analiz zmian obiektow powierzchniowych

Stowa kluczowe: numeryczny model terenu, analiza zmian

Ofkresowe wyniki pomiarow przemieszczen zostaly wykorzystane do wizualizacji
zmian obiektow powierzchniowych. Jako platforme opracowania wykorzystano system
ArcView z naktadkami Spatial Analyses i 3D Analyses. Opracowany przyktad ukazuje
mozliwosci wykorzystania funkcji systeméw informacji przestrzennej do analizy od-
ksztalcen i przemieszczen obiektow.

Analyses of Alteration of Surface Objects
Using GRID Models

Key words: digital terrain model, analysis of alteration

The results of repeated surveys were used to visualize and evaluate shifts and alter-
ation of the configuration of surface objects. The ArcView system with Spatial Analyses
and 3D Analyses aplications was adopted as the elaboration platform. The presented
examples have served to demonstrate some of the new facilities created by the applica-
tion of spatial information systems in deformation analyses.
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Prace z zakresu monitoringu i wyznaczania deformacji konstrukcji inzynier-
skich i przemieszczen z wykorzystaniem techniki komputerowej siegaja konca
lat 70. [6, 7]. Badania zwigzane z wykorzystaniem systeméw informacji prze-
strzennej i systemOw wspomagajacych projektowanie w badaniach przemiesz-
czen 1 odksztatcen, w tym przy rejestracji i wizualizacji w uktadzie 3D, sg row-
niez prowadzone od szeregu lat w Instytucie Geodezji UWM w Olsztynie [1, 5,
8].

Systematyczny rozwoj systemow oprogramowania i sprze¢tu komputero-
wego doprowadzil do zaawansowanych technologii przetwarzania wynikow
pomiarow, stanowigcych podstawe opracowania mapy numerycznej i wizuali-
zacji wynikow analiz przestrzennych. Ich mozliwosci przestrzenne w zakresie
modelowania informacji przestrzennych i ich analizy sa uzaleznione przede
wszystkim od struktury bazy danych, zastosowanego modelu przestrzennego
oraz funkcji oferowanych przez oprogramowanie. Szczegdlnego znaczenia
w analizach obiektow powierzchniowych nabieraja funkcje umozliwiajace two-
rzenie i analizowanie numerycznego modelu terenu typu GRID.
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Rys. 1. Struktura bazy danych
Fig. 1. Data base structure

Zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 1, analiza i ocena zmian
obiektow powierzchniowych wymaga utworzenia okreslonej struktury bazy
danych systemu informacji przestrzennej [4]. W mapie numerycznej s3 rejestro-
wane geometryczne zalezno$ci wystepujace w obiekcie w kolejnych okresach
pomiarowych. W zaleznosci od celu opracowania stosuje si¢ dwa rodzaje ukla-
dow odniesienia. Uktad zewnetrzny umozliwiajgcy rejestracje i analize wzgled-
nych i bezwzglednych zmian obiektu (okreslenie zgodno$ci zewnetrznej
i wzajemnej). Uklad wewnetrzny, najczesciej ustalany na podstawie charakte-
rystycznych elementow badanego obiektu, pozwala na wyznaczenie stalosci
wzajemnej zarejestrowanych elementow.
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Format oraz struktura wewnetrzna zbioru z wynikami pomiaréw przemiesz-
czen i odksztalcen powinna by¢ dostosowana do mozliwosci oprogramowania.
W wigkszosci przypadkéw moze to by¢ zbior punktow z wyznaczonymi atrybu-
tami, adaptowane mapy izoliniowe lub numeryczne modele przestrzenne. Istotne
jest przy tym, aby oprogramowanie adaptowane na potrzeby analiz zmian posia-
dato funkcje umozliwiajace transferowanie zbiorow wejsciowych do jednolitej
struktury i utworzenie na ich podstawie modeli typu GRID na oddzielnych war-
stwach reprezentujacych kolejne okresy pomiarowe.

I .-l _t(n)
__ A=A
A n
u I a |

Rys. 2. Analizy przestrzenne
Fig. 2. Spatial analyses

Modelom przestrzennym, opisujgcym zachowanie obiektu w badanym okre-
sie, zostaja przyporzadkowane atrybuty. Tym samym zostaje utworzona baza da-
nych przestrzennych i opisowych, umozliwiajaca okreslenie stanu obiektu
w wybranym okresie pomiarowym, w dowolnym punkcie analizowanej po-
wierzchni. Poszczegdlne elementy struktury typu GRID moga by¢ rowniez trak-
towane jako dane statystyczne wykorzystywane do obliczenia wskaznikow okre-
$lajacych dynamike obiektu. Wyniki analiz sg zapisywane w bazie danych na
oddzielnych warstwach, najczgéciej jako modele przestrzenne typu GRID
(rys. 2).

Mozliwosci wykorzystania systemu informacji przestrzennej do analiz
zmian obiektow powierzchniowych ukazano na przyktadzie przetwarzania i wi-
zualizacji wynikow pomiaru zbiornika poflotacyjnego ,,Zelazny most”. Jako
platform¢ opracowania przyjgto system ArcView z nakladkami Spatial Analyst
i 3D Analyst [2, 3].

Zbiornik poflotacyjny ,,Zelazny most” byt zbudowany na poczatku lat sie-
demdziesigtych w Miedziowym Zagltebiu Lubigsko-Glogowskim. Stanowit on
wtedy najwigksza tego typu konstrukcje hydrotechniczng w Europie. Do badan
wykorzystano rezultaty pomiarow z 9 epok pomiarowych, wykonanych w latach
1990 — 1998 (rys. 3). Wszystkie pomiary przeprowadzono w jednolitym uktadzie
wspotrzednych, opartych na specjalnie zatozonej technice GPS, osnowie. Punkty
osnowy byly zlokalizowane w miejscach nie narazonych na dziatanie zbiornika,
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a ich stato$¢ potozenia byta okresowo kontrolowana. Wyniki pomiaréw zostaty
opracowane w formie izoliniowej mapy numerycznej w systemie AutoCAD.
Zastosowanie oprogramowania ArcView do tworzenia numerycznego modelu
terenu oraz analiz przestrzennych wymagalo utworzenia odpowiedniej struktury
bazy danych. Zatem numeryczne mapy izoliniowe zostaty przetransferowane do
systemu ARC/INFO, a po zbudowaniu modelu przestrzennego do docelowego
systemu przetwarzania ArcView. Podstawe struktury mapy numerycznej stano-
wily numeryczne modele dna typu GRID, traktowane w dalszej cz¢sci opraco-
wania jako powierzchnie statystyczne.
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Rys. 3. Wyniki pomiarow
Fig. 3. The results of measurements

Wrhasnosci modelu przestrzennego typu GRID, wspomagane funkcjami
oprogramowania ArcView wykorzystano w analizach, do przeprowadzenia wi-
zualizacji wynikow i oceny zmian zbiornika ,,Zelazny most”, a w szczegdlnosci
umozliwiaty one:

— wyszukiwanie fragmentow obiektu o wybranych cechach przestrzen-
nych,
— analizy statystyczne opisujgce obiekt,
— wyznaczenie trendéw 1 opracowanie prognoz.
Dziatania te mozna zilustrowa¢ przyktadami obliczen wybranych wskazni-
koéw charakteryzujacych dynamike obiektu. W tych przypadkach danymi podle-

gajacymi przetwarzaniu sg atrybuty utworzonych wczesniej numerycznych mo-
deli przestrzennych.

62



Wykorzystanie modeli przestrzennych typu GRID do analiz zmian obiektow powierzchniowych

Obliczenia i analizy statystyczne mozna przeprowadzi¢ wykonujac proste
operacje arytmetyczne na odpowiednich polach atrybutowej bazy danych. Na
rysunku 4 wygenerowano w formie numerycznego modelu przestrzennego roz-

nice glebokosci zbiornika w latach 1990 — 1998.

1990 — 1998

o -1445- 031
Wl 037 -0626
W 6% 1.961
1957 209

Rys. 4. Roznice glebokosci w latach 1990 — 1998 [m]
Fig. 4. Alteration of the depth 1990 — 1998 [m]

Za szczego6lnie dogodne w ocenie przemieszczen i odksztatcen obiektow na-
lezy uzna¢ funkcje systemu ArcView, ktore umozliwiajg ich wizualizacje
w uktadzie 2D lub 3D. Dane z catego okresu pomiarowego postuzyly do prezen-
tacji stosownego przykladu zamieszczonego na rysunkach 5 i 6. Ukazuja one
odpowiednio predkosci zmian glebokosci zbiornika w latach 1990 — 1998 oraz
przestrzenne uksztattowanie dna z izobatami w ostatnim okresie pomiarowym.

I -0.263 - -0.779
I -0.779 - -0.095
[ 0.095--0.011
L] 007170074
O 0074- 0158
B 0 150 - 0242
B 0242 - 0326
Bl 0326 - 047

Rys. 5. Predkosci zmian m/rok
Fig. 5. Velocities of alteration m/year
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Fig. 6. Wizualizacja 3D
Fig. 6. 3D visalization

Analizy przestrzenne uzupetniono opracowaniem profili wzdtuz charaktery-
stycznych linii przecinajacych obszar zbiornika, a takze analizami numeryczny-
mi obejmujgcymi obliczenie przyrostu obj¢tosci odpadow poflotacyjnych, wy-
znaczenie trendu i ekstrapolacje zmian. Na tej podstawie mozna przewidzie¢, ze
przy dotychczasowym tempie eksploatacji, zbiornik w ciggu kolejnych 5 lat
zostanie wypetniony do poziomu ok. 155 m n.p.m. Przyktadowa kompozycje
opracowan koncowych przedstawiono na rysunku 7.

Opisane przyktady nie wyczerpuja oczywiscie wszystkich mozliwosci wy-
korzystania systemow informacji przestrzennej w rejestracji, modelowaniu, wi-
zualizacji 1 interpretacji przemieszczen przestrzennych obiektow. Warto jednak
pamietaé, ze jest to obecnie szczegolnie efektywne narzedzie do prowadzenia
tego typu badan, zwlaszcza jesli jako materiaty zrodtowe wykorzystywano wy-
niki pomiaré6w dokonywanych réowniez w uktadzie przestrzennym. Przeprowa-
dzone prace potwierdzily tez szczegodlng przydatnos¢ systemu ArcView, wspo-
maganego aplikacjami do tworzenia numerycznych modeli przestrzennych,
W numerycznym i graficznym opracowaniu wynikoéw opisujacych zmiany obiek-
tu.
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Obiekt ,,Zelazny most”
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Rys. 7. Wyniki analiz
Fig. 7. The results of analyses
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