Jak nie ,,zakurzyc¢” danych 3D?
Praktyczne wykorzystanie GIS
w trzech wymiarach.

Kilka stow wstepu

Jeszcze kilka, kilkanascie lat temu GIS kojarzyt sie gtownie z
mapami 2D — ptaskimi, kartograficznymi wizualizacjami, ktore
Swietnie sprawdzaty sie w analizach przestrzennych. Czestym
sktadnikiem takich systeméw byta ortofotomapa. Czas i
technologia jednak pedza do przodu i dzi$ wiele miast zamawia
zobrazowania nie tylko pionowe, ale i zdjecia ukosne,
skanowanie LiDAR, tworzy teksturowane modele 3D (modele
siatkowe 3D, 3D mesh). Najnowszym produktem 3D, znakomicie
pokazujgcym nawet drobne obiekty, jest wizualizacja Gaussian
Splats.



https://www.arcanagis.pl/jak-nie-zakurzyc-danych-3d-praktyczne-wykorzystanie-gis-w-trzech-wymiarach/
https://www.arcanagis.pl/jak-nie-zakurzyc-danych-3d-praktyczne-wykorzystanie-gis-w-trzech-wymiarach/
https://www.arcanagis.pl/jak-nie-zakurzyc-danych-3d-praktyczne-wykorzystanie-gis-w-trzech-wymiarach/

MozliwoSci odwzorowania otaczajgcego nas sSwiata jest wiele i
Sg coraz bardziej dostepne, a pomimo tego.. te dane czesto
ladujg w cyfrowych archiwach i ,pokrywajga sie cyfrowym
kurzem”.

Czasem stuzg do uruchomienia nowych warstw w przegladarkach
map, czy wygenerowania efektownych wizualizacji, ale rzadko
zdarza sie, zeby ich potencjat byt w peini wykorzystywany.
Tymczasem Swiat GIS przechodzi, a wtasciwie przeszedt juz do
trzech wymiardw. Co wiecej, nawet jezeli we wtasnych zasobach
nie posiadamy modeli 3D (stanowigcych podktad dla pozostatych
elementédw tworzgcych system GIS), gotowe trdojwymiarowe mapy
bazowe, dostarczane przez Esri, az proszg sie o wykorzystanie
w codziennej pracy.

Dlaczego 3D?

Wizualizacja 3D to nie tylko ,efekt wow” podczas prezentacji.
To przede wszystkim nowe mozliwosci analiz przestrzennych.
Srodowisko 3D otwiera zupetnie nowe mozliwo$ci interpretacji i
wykorzystania danych, ktére w klasycznym podejsciu 2D sg
bardzo ograniczone, a czesto po prostu niedostepne. Modele
tréjwymiarowe pozwalajg na bardziej realistyczne odwzorowanie
rzeczywistosci, uwzgledniajgc m.in.: wysokos$¢, objetos¢,
relacje przestrzenne oraz interakcje pomiedzy obiektami, ktdre
w analizie ,ptaskiej” sg czesto pomijane.

Przyktadem takiej analizy moze by¢ analiza zacienienia
otoczenia przez nowo planowang inwestycje. Wykorzystanie
modelu 3D pozwala miedzy innymi na:

= symulacje rzeczywistego zacienienia w roéznych porach
dnia 1 roku,

=ocene wptywu nowego obiektu na dostep do Swiatta
stonecznego w istniejacych budynkach,

identyfikacje miejsc, gdzie zacienienie przekracza



dopuszczalne normy.

Co wiecej, wykorzystujac wsparcie narzedzi AI, mozemy pdjs¢ o
krok dalej. Uzywajgc modeli Deep Learning do analizy siatek
3D, mozliwe jest automatyczne wykrycie i obrysowanie okien w
istniejgcych budynkach. Nastepnie, na podstawie modelu 3D
nowego obiektu, mozemy:

= przeprowadzi¢ precyzyjng analize zacienienia dla kazdego
okna osobno,

= okreslié¢, ktore mieszkania i w jakim stopniu stracag
dostep do Swiat*a dziennego,

 przygotowa¢ raporty dla wspdlnot mieszkaniowych T1lub
wtadz miasta, wspierajgce proces konsultacji
spotecznych.



Analiza zaclenienia przez
nowoprojektowany obiekt.

Zacznijmy od ortofotomapy..
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. SpOjrzmy na badany obszar pod innym katem..
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.. 0znaczmy teren, gdzie powstanie nowy obiekt..
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wykorzystujgc model DeeplLearning zidentyfikujmy okna w
istniejacym budynku..


https://esripolska.maps.arcgis.com/home/item.html?id=8c0078cc7e314e31b20001d94daace5e
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.. dodajmy lub zbudujmy model nowego obiektu..
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i przeanalizujmy ,wedrdéwke cienia” 1 jego wpityw na
zacienienie poszczegd6lnych okien istniejgcego budynku.

» Okna rézowe — zacienienie dwukrotne
= Okna czerwone — bez zacienienia
- Okna z6tte — zacienienie jednorazowe

Takie podejscie jest niemozliwe w analizie 2D, gdzie okna sa
jedynie punktami lub liniami na rzucie, bez informacji o ich
rzeczywistej lokalizacji w przestrzeni i ekspozycji na
Swiatto.

To oczywisScie tylko jeden z przyktadéw wykorzystania analiz
3D. W rzeczywisto$ci dzieki wtgczeniu ,trzeciego wymiaru”
pojawiajg sie nowe mozliwosci badania przestrzeni i wyciggania
nowych wnioskow.
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Skad wzigé¢ 1 jak wykorzystad dane
3D?

Wtasne dane to cenny, ale i bardzo zréznicowany zasoéb.
Podstawowg rolg systemu GIS nie jest jednak pozyskiwanie, czy
tworzenie nowych danych, a zarzadzanie, integracja,
analizowanie 1 udostepnianie danych juz istniejgcych.

W systemie ArcGIS obecne sg narzedzia i moduty umozliwiajagce
generowanie nowych produktéw (np. na podstawie danych ze
skaningu laserowego LiDAR czy danych fotogrametrycznych).
Mozemy dzieki nim wygenerowa¢ modele terenu, budynkow czy
elementéw infrastruktury w rdéznej formie: chmury punktow,
rastra, a nawet bardzo szczego6towych, teksturowanych modeli
Mesh 3D czy znakomicie modelujgcych nawet drobne i cienkie
obiekty wizualizacji Gaussian Splats.
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Produkty Reality Mapping w ArcGIS:

Sources: Esr, TomTom, Garmin, FAQ, NCAA USGS, € OpenStreetMap contributers and the GIS User Commurity,
Saurces: Esr| Vantor, Alrous DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinsen. NCEAS, NLS, OS, NMA, Geodatastyrelsen
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Produkty Reality Mapping w ArcGIS: model wysokosciowy DSM.
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S: chmura punktoéw.
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Produkty Reality Mapping w ArcGIS: model siatkowy 3D mesh.
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Produkty Reality Mapping w ArcGIS: wizualizacja Gassian
Splats.

Generowanie takich produktéw we wtasnym zakresie nie jest
jednak konieczne — bardzo czesta praktykg jest zamawianie
gotowych produktow w firmach pozyskujgcych zdjecia lotnicze i
wykonujgcych skaning laserowy. W takim przypadku czesto oprocz
samych zdje¢ (coraz czes$ciej pionowych i uko$nych), modeli
wysokosciowych (NMT i NMP) oraz ortofotomapy dostarczane sg
chmury punktéw ze skaningu oraz inne produkty 3D. Wszystkie
mogg zostal zatadowane, a takze wykorzystywane w systemach
GIS. Warto podkreslié¢, ze cho¢ przedstawiajg one ten sam
obszar, to nie ,konkurujg” ze sobg, a wrecz przeciwnie -
doskonale sie uzupetniajg. Systemy GIS stuzg przede wszystkim
integracji réznych danych — rézne sposoby przedstawienia
przestrzeni znakomicie sie uzupetniajg, jednoczes$nie
wspierajgc potrzeby réznych interesariuszy.



Opisany wyzej scenariusz pozyskania danych to, mozna
powiedzie¢, wersja luksusowa. Co zrobi¢ jednak, gdy z jakichs
powodéw nie mamy dostepu lub mozliwoSci pozyskania tak
bogatego zestawu danych? Tutaj z pomocg przychodzg Mapy bazowe
3D (3D Basemaps) udostepniane przez Esri w galerii map
bazowych.

Sg to gotowe do wykorzystania, dostepne globalnie,
tréojwymiarowe modele miast i terenu. Za ich pomoca, jednym
kliknieciem mozemy zmienic¢ istniejgca mape 2D w gotowag, w
petni trojwymiarowg scene 3D. Obecnie nie musimy ograniczad
sie juz tylko do tréjwymiarowych map bazowych z budynkami w
formie modeli ,pudetkowych” — poczawszy od ArcGIS Pro w wersji
3.6 oraz w ArcGIS Online (od lutego 2026r.) w galerii map
bazowych dostepne sg 2 nowe, wykorzystujgce trdéjwymiarowy,
oteksturowany, realistyczny model siatkowy dla catego sSwiata

(znany np. z aplikacji Google Earth). Oczywiscie w dalszym
ciggu mamy mozliwo$¢ dodawania do sceny 3D wtasnych warstw,
czy zestawdw danych i wykonania réznorodnych analiz.


https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-pro/announcements/bring-your-gis-to-life-with-google-photorealistic-3d-basemap

Google Maps . : : -

Nowa mapa bazowa 3D: Google Photorealistic 3D Basemap

Zatdézmy, ze opracowujemy koncepcje nowego osiedla posSréd
istniejgcej juz zabudowy. Projektant dostarczyt modele nowych
budynkéw, ale nie mamy wtasnych danych 3D. Konfigurujac
projekt w systemie ArcGIS wystarczy wybra¢ z galerii
odpowiednig mape bazowg 3D, a nastepnie doda¢ dostarczony
model planowanego osiedla, uzupetniajgc / aktualizujac
»1stniejgcag zabudowe” o nowe obiekty. Nastepnie mozemy
przeprowadzi¢ analizy 3D, np. widoczno$ci (sprawdzié¢, z
ktorych miejsc w okolicy bedg widoczne nowe obiekty), wptyw na
panorame czy dostep do Swiatta. Dzieki gotowym warstwom 3D
caty proces trwa kilka minut, a efekt konAcowy jest atrakcyjny
merytorycznie i wizualnie.

Zbudowanie modelu /sceny 3D opracowywanego obszaru nie powinno
stanowi¢ celu samego w sobie. Tak naprawde to dopiero poczatek
jego wykorzystania. Dzieki takiej ,podstawie” mozliwe staje
sie spojrzenie na 1istniejgce dane z zupeinie innej
perspektywy. Nawet jezeli nasze dane posiadajag ,tylko” dwa
wymiary Llub sg danymi opisowymi/atrybutowymi (np. sieci


https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-pro/announcements/bring-your-gis-to-life-with-google-photorealistic-3d-basemap
https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-pro/announcements/bring-your-gis-to-life-with-google-photorealistic-3d-basemap

infrastruktury, dane demograficzne, granice administracyjne 1
inne).

Przyktadem mogg by¢ 1linie energetyczne. Wspotczesne
zarzgdzanie siecig napowietrznych 1linii energetycznych wymaga
czegos wiecej niz tylko spojrzenia na ptaskg mape. Dopiero
potgczenie danych 2D — takich jak przebieg linii czy granice
dziatek - z tréjwymiarowym modelem terenu, zabudowy i
roslinnos$ci pozwala w petni zrozumiel rzeczywiste zagrozenia i
wyzwania. Dzieki wizualizacji w 3D (a zwtaszcza wizualizacji
Gaussian Splats) mozemy precyzyjnie zidentyfikowaé¢ miejsca,
gdzie przewody przebiegaja zbyt blisko dachow, koron drzew czy
infrastruktury krytycznej, a takze przeprowadzi¢ symulacje,
ktéore pokazujg, jak wichura lub upadek drzewa moga wptynac na
bezpieczenstwo sieci. Integracja tych informacji z danymi
atrybutowymi — na przyktad o napieciu linii czy znaczeniu
poszczegdlnych odcinkéw dla zasilania kluczowych obiektdéw —
pozwala nie tylko lepiej planowad inwestycje i remonty, ale
przede wszystkim skuteczniej chroni¢ mieszkancéw oraz
infrastrukture.

Jak nie ,,zakurzyc¢” danych?

Najgorsze, co mozna zrobi¢ z danymi - zwtaszcza tymi
tréjwymiarowymi — to pozwoli¢ im zalegaé¢ w cyfrowych archiwach
i nigdy nie wykorzysta¢ ich potencjatu. W praktyce czesto
pojawia sie obawa, ze praca z danymi 3D bedzie wymagata
specjalistycznej wiedzy, zaawansowanego sprzetu czy
skomplikowanych procedur. Wielu uzytkownikéw GIS obawia sie,
ze wtgczenie takich danych do analiz moze nadmiernie obcigzy¢
systemy 1lub znaczgco wydtuzyé¢ czas pracy. Tymczasem
rzeczywistos¢ okazuje sie znacznie bardziej przyjazna -
nowoczesne narzedzia ArcGIS do interaktywnych analiz 3D sa
intuicyjne, prowadzg uzytkownika krok po kroku i dobrze radza
sobie nawet z duzymi zestawami danych. Dzieki temu nawet
osoby, ktére dotad pracowaty wytgcznie na mapach 2D, moga bez
wiekszych przeszkdéd rozpocza¢ przygode =z analizami



tréjwymiarowymi 1 odkry¢ zupeinie nowe mozliwosci
interpretacji przestrzeni.

Dzieki wykorzystaniu takich narzedzi mozliwe moze sta¢ sie, na
przyktad, wunikniecie nieodwracalnych zmian, ktére raz
wprowadzone w krajobraz miasta, mogg by¢ trudne, kosztowne lub
niemozliwe do cofniecia.
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Analiza widoczno$ci z wykorzystaniem modeli 3D dostepnych jako
Mapy bazowe 3D w ArcGIS

Jednym z przyktadéw moze by¢ widok na Belweder z jednej z
alejek spacerowych w Parku tazienki Krdlewskie w Warszawie.
Przez lata panorama ta byta jednym z rozpoznawalnych widokéw w
miescie — historyczny budynek Belwederu wytaniat sie na tle
zieleni, tworzgc unikalny klimat tego miejsca. Po wybudowaniu
kompleksu biurowo-handlowego przy Placu Unii, w tle Belwederu
pojawit sie nowy wiezowiec, ktdéry na state ,zepsut” ten widok.




Gdyby na etapie planowania inwestycji wykonano nawet
najprostszag analize widocznosci, a pézniej potraktowano jej
wyniki powaznie, by¢ moze udatoby sie zachowac¢ ten fragment
miejskiego dziedzictwa w niezmienionej formie. Dzi$ pozostaje
nam juz tylko poréwnanie zdjec ,przed” i ,po” oraz refleksja,
jak wazne s3a narzedzia GIS w odpowiedzialnym ksztattowaniu
przestrzeni.




Poréwnanie widoku na Belweder z tazienek Krdélewskich (Mapa
bazowa 3D)
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Poréwnanie widoku na Belweder z tazienek Krélewskich (Zrédto
zdjec: Internet)

Nasz Swiat jest trojwymiarowy

Eksperymentowanie, *gczenie roéznych zZrodet danych i odkrywanie
nowych perspektyw stanowi istote pracy z GIS, w tym GIS w
trzech wymiarach. Praca z danymi 3D otwiera nowe mozliwos$ci
interpretacji przestrzeni, pozwala dostrzec =zaleznoS$ci
niewidoczne na ptaskiej mapie i inspiruje do stawiania nowych
pytan. Czesto wystarczy wzbogacic¢ projekt o wtasne dane 3D
(lub doda¢ do projektu gotowa mape bazowg 3D) i rozpocza¢
prace z narzedziami analitycznymi, by uzyskad rezultaty, ktére
potrafig zaskoczy¢ takze doswiadczonych uzytkownikdéw GIS.

Warto podkresli¢, ze nawet najprostsze zestawienie danych 2D i
3D — na przyktad przebiegu sieci infrastruktury z modelem
zabudowy, czy analiz demograficznych z tréjwymiarowa panoramg



miasta — moze pomdéc wyciggnal nowe wnioski, diametralnie
zmieni¢ sposob postrzegania przestrzeni, a przede wszystkim
podnies¢ wartosé¢ prowadzonych analiz. To wtasnie w takich
potgczeniach kryje sie potencjat do odkrywania nowych
rozwigzan, lepszego planowania oraz podejmowania trafniejszych
decyzji.

Vector Raster
D i ]

System ArcGIS (ArcGIS Pro, ArcGIS Enterprise i ArcGIS Online)
sg gotowe na trdéjwymiarowe wyzwania. Oferowane narzedzia sa
intuicyjne, zasoby danych bogate, a wsparcie dla analiz -
szerokie i dostepne takze dla osob, ktdre nie specjalizuja sie
w modelowaniu 3D. Wystarczy siegng¢ po te mozliwo$ci, by
przekona¢ sie, jak GIS w trzech wymiarach moze zmieni¢
codzienng praktyke analityczng.

Wystarczy nie pozwolil, aby zgromadzone dane — zwtaszcza te
tréjwymiarowe — pokryty sie cyfrowym kurzem. Warto
eksperymentowaé, *aczy¢ rdézne zZrdédta informacji, korzystac z
dostepnych narzedzi i nie obawia¢ sie stawiania nowych pytan.
GIS 3D to nie tylko efektowne wizualizacje, ale przede



wszystkim realne wsparcie w podejmowaniu decyzji, ktore
ksztattujg otaczajacg przestrzen. Wtgczenie tych mozliwosci do

codziennej pracy pozwala odkry¢ potencjat, ktdéry czesto
pozostaje ukryty.



