GIS w nowoczesnym wydaniu,
czyli aplikacja mapowa 3D w
NetWorksS!

Geneza aplikacji

W firmie NetWorkS!, od poczagtku jej powstania, funkcjonuje
aplikacja mapowa GLOBUS, ktéra wspiera catg organizacje,
zaréwno w poczatkowych latach ksztattowania sie firmy jak i w
kolejnych m.in. podczas wdrazania sieci 4G. Oparta jest na
ArcGIS API for JavaScript w wersji 3.x (obecnie 3.21). Z
biegiem lat wymagania co do niej rosty, pojawity sie
oczekiwania dot. wizualizacji danych 3D. Réwnolegle na
stronach Esri w 2016r. opublikowano pierwszg wersje ArcGIS API
for JavaScript 4.x. Pojawita sie réowniez mozliwos$¢ pozyskania
przydatnych danych, takich jak budynki 3D w formacie GML
opublikowane przez GUGiK. Wszystko to zaowocowato pomystem
stworzenia nowej aplikacji opartej na nowym API i uwolnionych
na stronie geoportal.gov.pl danych.

Przyjazny interfejs

Dobra aplikacja wymaga dobrego =zaplanowania. Prace
deweloperskie zostaty poprzedzone konsultacjami i spotkaniami
w celu najlepszego dobrania uktadu mapy 1 zapewnienia
wtasciwego odbioru wszystkich funkcjonalnosci. Takie
usprawnienia jak:

» przyjazny interfejs,

= zapamietywanie wtgczonych warstw i widoku w plikach
cookie oraz w URL,

 ptynne przechodzenie z réznych pozioméw do innych


https://www.arcanagis.pl/gis-w-nowoczesnym-wydaniu-czyli-aplikacja-mapowa-3d-w-networks/
https://www.arcanagis.pl/gis-w-nowoczesnym-wydaniu-czyli-aplikacja-mapowa-3d-w-networks/
https://www.arcanagis.pl/gis-w-nowoczesnym-wydaniu-czyli-aplikacja-mapowa-3d-w-networks/
https://www.networks.pl/
http://www.geoportal.gov.pl

aplikacji/informacji dostepnych w firmie, odtwarzanie
widoku w zewnetrznych aplikacjach mapowych,

= mozliwo$¢ wtaczania catych grup i podgrup warstw,

» podpowiedzi do uzywanych narzedzi,

wstepne zaznaczanie warstw po najechaniu na
grupe/podgrupe (graficzna podpowiedZ, jakie warstwy
zostang potencjalnie waczone),

 bogata paleta map podktadowych,

= czytelna legenda,

»duza liczba 1logicznie wutozonych warstw,mozliwos¢
przegladania atrybutéw kazdego obiektu w postaci
wyskakujacych okienek

wptywajg na wygode uzytkowania oraz sprawiajg, ze aplikacja
mapowa staje sie w firmie centrum pracy. To ona jest punktem
startowym do wtgczenia innych systeméw, a nie na odwrot.
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Rys. 1. Interfejs tabeli zawartosci aplikacji

Aspekty techniczne

Aplikacja GLOBUS to przede wszystkim praca techniczna oraz
sprzet i oprogramowanie. Architektura aplikacji oraz serwerdw
ma duzy wptyw na wydajnos¢ i uzytkowanie. Zgromadzone dane



zostaty opublikowane na silniku ArcGIS Enterprise (w wersji
10.7.1). Wykorzystalismy roéwniez produkt ArcGIS Image Server w
celu dodania mozliwosci dynamicznej zmiany wartos$ci pikseli na
mapie. Oprdécz tego dane opracowywane byty w aplikacji ArcGIS
Pro (w wersji 2.4.1), ktoéora ze wzgledu na 64-bit’owg
architekture dobrze znosi*a nawet skomplikowane analizy i
znaczne ilosci danych. Naturalng konsekwencja byt wybor ArcGIS
API for JavaScript, ktéry w %atwy sposdédb konsumuje
opublikowane serwisy Esri oraz pozwala na peine wykorzystanie
ich mozliwo$ci. Esri zapewnia coraz bogatsza palete gotowych
rozwigzan do budowania aplikacji mapowych, takich jak Web
AppBuilder for ArcGIS czy ArcGIS Experience Builder, ktére
pozwalajg na zbudowanie bardzo zaawansowanych 1 przyjaznych
uzytkownikowi aplikacji mapowych za pomocg wygodnych
kreatorow. Trzeba jednak pamietaé¢, ze mozna réwniez
potraktowaé¢ ArcGIS API for JavaScript jako silnik do sprawnego
wyswietlania i przetwarzania opublikowanych na platformach
Esri serwisow, natomiast caty interfejs mozna zastgpi¢ wtasnym
serwisem, dostosowanym do indywidualnych potrzeb firmy.
Mozliwe jest wiec korzystanie z dowolnych zewnetrznych
bibliotek (jak przy kazdej innej stronie internetowej), np.
bibliotek tworzgcych dynamiczne wykresy, a takze osadzad
aplikacje mapowg korzystajgc z wybranych framework’dw.

16 milionow budynkow w jednej
warstwie

0d poczatku prac wiadomo byto, ze aplikacja bedzie posiada¢
tryb 3D, w ktorym jedng z najwazniejszych cze$ci beda budynki.
W celu stworzenia jak najwierniejszej kopii rzeczywistych
budynkéw oparlismy sie gtdéwnie na =zasobach GUGiK,
opublikowanych na Geoportalu w formacie GML w standardach LoD2
(10 wojewédztw) i LoDl (6 wojewéddztw). Przy pomocy
oprogramowania Esri, z dodatkowym uzyciem skryptéw Python,
udato nam sie zardéwno wczytac¢ bryty do geobazy, jako geometria



Multipatch, jak i ztaczy¢ je w jedng warstwe dla catego kraju
(publikowane dane podzielone byty na powiaty).

Dodatkowo warstwe uzupetniono o budynki OSM (OpenStreetMap)
oraz wygenerowane zostaty sztucznie obrysy na podstawie
punktow adresowych, ktdrym wysoko$Sci przypisano na podstawie
Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu oraz zbudowanego modelu
statystycznego.
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Rys. 2. Fragment warstwy 16mln budynkéw 3D

Drzewa 1 Lasy

Jesli warstwa budynkéw wydaje sie mied wiele obiektéw, to co z
drzewami w Polsce? Réwniez i takg warstwe udato sie nam
stworzy¢. Nie oznacza to, ze kazde drzewo zostato pomierzone i
odzwierciedlone jako punkt. Na podstawie warstw poligonowych
obszaréw 1lesnych, parkéw, a nawet cmentarzy, zostata
wygenerowana nieregularna siatka drzew wraz z przypisang
wysoko$cig z modelu statystycznego. Catkowita liczba drzew dla
obszaru Polski wyniosta 1 miliard, co stanowi catkiem dobry
poglad na ros$linnos$¢ (zardéwno w analizach jak i
wizualizacjach). Uzytkownik moze zdecydowac¢, czy chce



wyswietla¢ drzewa w postaci pojedynczych obiektédw czy postaci
hybrydowej — dla miast w postaci osobnych drzew, a dla terenéw
le$nych w postaci bryt 3D obrazujacych lasy.
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Rys. 4. Wizualizacja warstwy 1 miliarda drzew w postaci
pojedynczych obiektéw



Wydajnosc

Drzewa 1 budynki to nie jedyne obiekty 3D dostepne w
aplikacji. Na zachowanie wydajnosci (nawet przy ponad 160
warstwach, jakie sg obecnie podtgczone do aplikacji), a takze
sprawne wczytywanie obiektow 3D, wptywaijg:

» odpowiednie uzycie ArcGIS API for JavaScript (m.in.
wtasciwe dobieranie typow warstw),

= 0szczedzanie pamieci,

= agregowanie danych pobieranych z serwera przy dodawaniu
warstw,

= zwalnianie zasobdw przy kazdej mozliwej okazji

» kolejnos¢ wczytywanych bibliotek

Liczne Zrédta danych (geometria wektorowa, rastry, bryty,
grafika) wptywajag na sposdéb ich wysSwietlania i wybdr
odpowiedniego serwisu. W celu lepszego odzwierciedlenia
rzeczywistosci stworzone zostaty modele stacji bazowych (wieze
trojkatne, czworokagtne, strunobetonowe, maszty z odciggami
itp.). Moga by¢ dodane do widoku 3D jako warstwa. Réwniez na
etapie tworzenia tych obiektdéw nalezato znalezZz¢ kompromis
pomiedzy doktadno$cig obiektu, a jak najmniejsza wielkosScig
pliku modelu.
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Dodatkowe funkcjonalnosci

Wizualizacja warstw to tylko czes¢ funkcjonalnosci. Oprécz
wyswietlenia danych inzynierowie planowania radiowego i
optymalizacji oraz kadra zarzadcza, majg do dyspozycjli szereg
narzedzi utatwiajgcych podejmowanie decyzji o przysztych
inwestycjach i zmianach w sieci. Do dyspozycji sg m.in.:

— linie widocznosci (Line of Sight) pomiedzy obserwatorem a
wybranymi punktami na mapie,
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Rys. 6. Przyktad uzycia narzedzia 1linii widoczno$ci (Line of
Sight)

and the GIS User Community | Esri, HERE, Garmin, iPC Powered by Esri

— przekroje pionowe uwzgledniajgce pokrycie terenu,
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Rys. 7. Przyktad uzycia narzedzia profilu pionowego

— mozliwos¢ generowania przyblizonej strefy dopuszczalnego
pola elektromagnetycznego (PEM) wytwarzanego przez stacje
bazowe,
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Rys. 8. Przyktad uzycia narzedzia do analizy PEM

— pomiary powierzchni i odlegtos$ci (2D i 3D),

Rys. 9. Przyktad wuzycia narzedzia pomiaru
powierzchni



et B

Rys. 10. Przyktad uzycia narzedzia pomiaru
odlegtosci 3D

— mozliwo$¢ generowania jednego lub wielu okregdéw o zadanych
odlegtosciach od wybranego punktu na mapie,
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Rys. 11. Przyktad uzycia narzedzia do generowania okregoéw

— wstawianie wiez na zadanie i wirtualny spacer z wybranego
punktu,



Rys. 12. Przyktad uzycia narzedzia do wstawiania wiez
z parametrami

— statystyki w postaci wykresow,
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Rys. 13. Przyktad gotowego raportu w panelu Analytics (dane
losowe)

— przyktadowe statystyki w postaci pierscieni wokét stacji
bazowej,
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Rys. 14 Przyklad w1zua112aCJ1 statystyk

— transformacja wspéirzednych.

Czy taka aplikacje moze



zrobi¢ jedna osoba?

Oczywiscie tak, jednak trwatoby to bardzo dtugo. Prace nad
aplikacja podzielone byty na kilka obszaroéw:

» pozyskanie, obrébka, tagczenie i transformacja danych,
= stworzenia warstw i publikacji serwisoéw,

= opracowanie wizualizacji i szaty graficznej,

= prace deweloperskie,

- zapewnienie odpowiednich zasobdéw i serweréw

Konieczna by*a rdéwniez dobra wspéitpraca IT, ktére zapewnito
hardware dla serwerdw oraz konfiguruje zapore sieciowg.
Pomimo zaangazowania pracownikdéw prace wymagaty sporych
naktadéw czasu, a to nadal nie koniec.

Najblizsze plany

Lista funkcjonalno$ci, o jakie chcemy wzbogaci¢ aplikacje, juz
teraz siega kilkudziesieciu pozycji i wcigz ros$nie, gdyz w
trakcie korzystania rodzg sie nowe pomysty. Przede wszystkim
chcielibysmy doda¢ kilka nowych narzedzi, takich jak
generowanie rastra obrazujgcego pole widzenia z wybranego
punktu na podstawie rastra Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu
(narzedzie geoprzetwarzania) oraz inne funkcjonalnosci
przydatne w telekomunikacji dedykowane inzynierom planowania
radiowego. Planujemy rdéwniez doda¢ wizualizacje 3D dla linii
sieci transmisyjnej.

Oprocz tego duzy nacisk potozymy na rozwdj panelu analiz
danych. Chcielibysmy umozliwi¢ tworzenie wtasnych zestawien.
Uzytkownik miatby wiec wybor warstwy, z ktérej chciatby
uzyska¢ statystyki i wizualizacje na mapie, dodane zostang
rowniez filtry atrybutdéw oraz miejsce na wklejanie wkasnych
danych (np. w postaci par wspotrzednych i kolumna opisowych),
wok6t ktorych mozliwe bedzie przeprowadzenie analizy.



Dodatkowo chcemy rozbudowal gotowe raporty.

Czes$¢ prac zostata juz w tym kierunku wykonana — zaznaczenie
obiektéw na mapie narysowang geometrig (wraz z opcjonalnym
buforem), skutkuje aktualizacjg tabeli atrybutéw i powigzanego
wykresu.
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Rys. 15. Przyktad wykonanej analizy za pomocg obiektu z
buforem w panelu Analytics
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Na poprawe wydajnos$ci czeka tez juz gotowe narzedzie,
pozwalajagce na wizualizacje 3D wspomnianych wcze$Sniej
statystyk w konteks$Scie warstwy pokrycia terenu.



i

. 16. Przyktad wizualizacji statystyk w kontekscie warstwy
pokrycia terenu

Przeprowadzilismy rdéwniez testy wizualizacji chmury punktow
utworzonych w aplikacji Drone2Map for ArcGIS na podstawie

zdje¢ zrobionych podczas nalotéw dronem.




Rys. 17. Wizualizacja chmury punktéw utworzonej w aplikacji
Drone2Map for ArcGIS na podstawie nalotéw dronem na stacje
bazowg

Aplikacja z zatozenia jest responsywna, mozliwa jest praca na
monitorach o réznej wielkosci i rozdzielczos$ci (w tym
laptopach) oraz zmiana wielko$ci okna przegladarki. Ze wzgledu
na bogactwo zawartosci, nie jest w peini przeznaczona do
korzystania na urzadzeniach mobilnych i ciezko bytoby zrobic
jedng wersje spetniajgcg zasade ‘mobile first’. Dlatego w celu
lepszego wykorzystania potencjatu zgromadzonych danych,
potrzebna bytaby ewentualnie nowa, nieco odchudzona wersja
dedykowana na smartfony i tablety, jednak w tej chwili nie
mamy takich plandw.

Dalszy rozwéj bedzie zwigzany z realizacjag pomystow
zgtaszanych przez uzytkownikow.



