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STRESZCZENIE

Znaczny postep technologiczny zwigzany z wizualizacja
przestrzenna spowodowat, ze w jednostkach naukowych, ba-
dawczych i komercyjnych nastapil intensywny wzrost zain-
teresowania tworzeniem modeli 3D wglebnej budowy geolo-
gicznej badanych obszaréow. Pojawila si¢ potrzeba intuicyjnej
prezentacji powstajacych modeli — w celu ich dalszej analizy,
ale rowniez dla ich wykorzystania w procesie edukacyjnym
i jako narzedzie popularyzujace geologi¢ i wiedze geologicz-
na. Dotychczasowe rozwigzania, stosowane m.in. w stuzbach
geologicznych na $wiecie, w wigkszosci wypadkoéw polegaja
na adaptacji przegladarek CAD, majacych zastosowanie w pro-
jektach inzynierskich, ale takze na wykorzystaniu wizualizacji
typu pdf3D. Maja one jednak znaczne ograniczenia, dos¢ istot-
ne w przypadku prezentacji i analizy struktur geologicznych.
Do petnej funkcjonalnosci niezbedna jest mozliwos¢ szybkiego
generowania przekrojow wzdtuz dowolnej, niekiedy tamanej
linii oraz tworzenie wirtualnych profili wiercen. Kluczowe
sa tu takze parametry wydajnosciowe, czyli jak najmniejsze
obcigzenie serwera i komputera odbiorcy, a takze przejrzysty
1 intuicyjny interfejs przegladarki. Technologie informatyczne
przegladarek internetowych ewaluowaly przez ostatnie 15 lat
do obecnego systemu wizualizacji WebGL, w ktoérym najbar-
dziej popularng metoda wy$wietlania obiektéw 3D jest stoso-
wanie otwartego systemu three js.

Odpowiedzia na powyzsze zapotrzebowania w dziedzinie
geologii, a nawet szerzej w naukach o Ziemi jest opracowa-
na przez PIG-PIB, przy wspolpracy firmg Wolfgraf Design
i Uniwersytetem Slaskim, przegladarka Geo3D, dostepna
w wersji internetowej i desktopowej. W ponizszym artyku-
le przedstawiamy wersje beta przegladarki, z prosba o uwagi
1 komentarze.

Stowa kluczowe: Geo3D, przegladarka modeli geolo-
gicznych 3D

ABSTRACT

Recent advances in spatial visualization techniques allo-
wed scientific, research and commercial actors to focus on
building 3D geological models. That in turn spurred a need
to present models in an intuitive and accessible way — to aid
their further analysis but also to employ them within educatio-
nal process and as a tool to promote geological sciences. Exi-
sting solutions, employed in e.g. various geological surveys,
often rely on adapting CAD viewers designed for engineering
sciences or on use of pdf3D-like tools. Those, however, have
various limitations when it comes to displaying geological
models correctly. Truly exploring a geological 3D model ne-
eds various functionalities such as a possibility to construct
a free polyline cross-section or profiling the model (making
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a virtual borehole) on the fly. Performance is also a key, in
order to optimize server and end-user computational load, as
well as an intuitive and self-explanatory interface of the vie-
wer. Technological evolution of the Internet browsers in the
last 15 years brought WebGL within which the most popular
visualization method is the three.js open system.

A response to the above stated needs is the Geo3D geo-
model viewer developed by the Polish Geological Institute —
National Research Institute (PGI-NRI), Wolfgraf Design and
University of Silesia, available in web and desktop versions.
Hereby a beta version of the viewer, with an aim to encourage
comments that would allow authors to fine tune its functiona-
lities is presented.

Key words: Geo3D, geomodel viewer

WSTEP

Przegladarki modeli geologicznych 3D sa niezbedne do
prezentowania wynikoéw interpretacji wykonanych w prze-
strzeni trojwymiarowej, jak rowniez do zapoznania si¢ z bu-
dowa geologiczng ukazang w formie modeli strukturalnych
i parametrycznych, szczegolnie w przypadku uzytkownikow
nie dysponujacych specjalistycznym oprogramowaniem do
tworzenia modeli (Szynkaruk i in., 2019). Zesp6t zajmujacy
si¢ w PIG-PIB modelowaniem geologicznym 3D kilka lat
temu dokonatl przegladu rozwigzan stosowanych w swiecie
i stwierdzit brak przegladarek internetowych stuzacych do
wizualizacji gotowych modeli 3D, ktére cechowatyby si¢
prostota obstugi i szerokimi mozliwosciami funkcjonalny-
mi. W konsekwencji PIG-PIB nawiazal wspotprace z firma
informatyczng wyspecjalizowang w grafice 3D i rozpoczat
budowe internetowej przegladarki modeli struktur geolo-
gicznych 3D. Rownolegle wspotpracowano takze z Uni-
wersytetem Slaskim w celu opracowania przegladarki na
komputer osobisty czyli tzw. desktopowej. Zgodnie z zato-
zeniem narze¢dzia miaty by¢ intuicyjne i posiada¢ taka funk-
cjonalno$¢, zeby umozliwi¢ wyswietlanie i analizowanie
gotowych modeli 3D oraz wizualizacj¢ wielowymiarowej
przestrzeni geologicznej wraz z rozkladem parametrow fi-
zyko-chemicznych.

Pod nazwa ,,Geo3D” kryja si¢ zatem dwie rownolegle
rozwijane przegladarki — internetowa i desktopowa, wykorzy-
stujace rozne technologie wizualizacji. Do najwazniejszych
standardowych funkcjonalno$ci przegladarek Geo3D naleza:
e wizualizacja w petni kartometrycznych modeli geologicz-

nych,

e wsparcie ustug sieciowych m.in. WMS,

e generowanie wirtualnych otworéow i przekrojow geolo-
gicznych wzdtuz dowolnie zaznaczonych linii,

e wizualizacja projekcji 3D danych LIDAR.

Powyzsze funkcje nie wyczerpuja wszystkich mozliwo$ci
przegladarek, ale sg kluczowe dla prezentacji wynikow badan
geologicznych w postaci modeli 3D. Ponizej zostana przybli-
zone zasady dziatania obu aplikacji.

PRZEGLADARKA INTERNETOWA GEO3D

Na stronie internetowej PIG-PIB pod adresem geo3d.pgi.
gov.pl dostepna jest aplikacja Geo3D oraz modele geologicz-
ne zrealizowane przez PIG-PIB w ramach prowadzonych pro-
jektow (Ryc. 1). Zaktadka ,,Zobacz w przegladarce Geo3D”
pozwala automatycznie otworzy¢ wybrany model w aplikacji
i samodzielnie go eksplorowa¢ wykorzystujac dostgpne na-
rzgdzia, ktdre zostang omowione w dalszej czesci artykutu.

Przegladarka internetowa Geo3D zawiera intuicyjne na-
rzgdzia pozwalajace na analizowanie budowy geologiczne;j
wybranego obszaru, m.in.: wlaczanie/wylaczanie warstw,
zmiang przewyzszenia modelu oraz kierunku obserwacji
(Ryc. 2). Modele wyswietlane sg na tle dynamicznych siatek
opisujacych wspotrzedne, co ulatwia odbiorcy lokalizacje
w przestrzeni geograficznej.

Przegladarka pozwala wyswietla¢ warstwy pojedynczo,
kilka wybranych lub wszystkie jednoczesnie, a takze odse-
parowac od siebie poszczegolne warstwy (Ryc. 3). W ten
sposob mozna przyjrze¢ si¢ stropom i spaggom wybranych
wydzielen.

Na szczegdlng uwage zastugujg narzedzia do automa-
tycznego generowania przekrojow geologicznych wzdhuz
dowolnej osi lub linii wyznaczonej przez uzytkownika.
Przegladarka pozwala rowniez generowaé wirtualne otwory.
Sa one wykonywane dla konkretnego wskazanego kursorem
punktu na modelu lub wczesniej wygenerowanym przekroju
(Ryc. 4).

Przegladarka posiada takze funkcje¢ generowania rapor-
tow w formacie PDF, w postaci strony z linig przekroju za-
znaczong na modelu 3D (Ryc. 5). Mozliwe jest takze wyko-
nanie zrzutu ekranu bezposrednio z poziomu przegladarki.

Dodatkowsa funkcjg przegladarki, ktoéra pozwala taczyé
dane z r6znych zrédet, jest dodawanie zewnetrznych warstw
informacyjnych w postaci uslug mapowych z opcja ustawie-
nia przezroczystosci (WMS) (Ryc. 6). Dane te mogg by¢ do-
dawane w dwojaki sposob, albo jako zdefiniowane wczesniej
przez administratora przegladarki lub jako samodzielnie do-
dane przez uzytkownika aplikacji.

Dzigki przegladarce Geo3D mozna nie tylko eksplorowac
struktury geologiczne, ale réwniez analizowa¢ rozktad para-
metréw, gdyz aplikacja pozwala prezentowa¢ modele para-
metryczne (Ryc. 7).
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Ryec. 1. Widok strony internetowej geo3d.pgi.gov.pl wraz z modelami geologicznymi realizowanymi przez PIG-PIB.
Fig. 1. The geo3d.pgi.gov.pl website dedicated to geological modelling, including 3D models constructed at the Polish Geological Institute —

National Research Institute.
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Rye. 2. Przyktad wizualizacji utwordw triasu gornego w modelu budowy geologicznej Polski (Piotrowska i in., 2005).
Fig. 2. Visualization example — distribution of the Upper Triassic deposits within the geomodel of Poland (Piotrowska i in., 2005).
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paleozoik, dolny i gorny perm oraz dolny trias.
Fig. 3. Use of ,,explode objects” functionality exemplified by the 3D geolodel of Poland (Piotrowska i in., 2005):
Palaeozoic, Lower and Upper Permian, Lower Triassic.
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Ryec. 4. Przyklad wykorzystania funkcji tworzenia wirtualnych otworéw oraz przekrojow wzdhuz dowolne;j linii.
Fig. 4. Drawing virtual boreholes and cross-sections along any (segmented) polyline.
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Ryc. 5. Wykorzystanie mozliwosci wydruku wygenerowanego przekroju.
Fig. 5. Use of ,,printout”’ functionality.
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Fig. 6. Usage of external map services.




10 Z. MALOLEPSZY, R.PAWLOS, K. WROBEL, J. CHELMINSKI, L. NOWACKI, U. STEPIEN, E.SZYNKARUK

warstwy
— # Holocen
¥ H antropogen
¥ W mady rzeczne
« W torfy | namuty
# = piaski i rwiry
¥ W piaski 16noziamiste
@ W piaski glinaste

+ # Plejstocen
=+ 7 Pliacen

Widok

Kolor tta
L]

Funkcje
MIANA DITEWYFSTENIA PIONOWEGD

1802

slatka wapdirzgdnych | Mapa hipsometryczna

. p———
" o

Wysokosé [m]
o
=

Ryec. 7. Mozliwos$¢ wizualizacji parametréw na przyktadzie hipsometrii powierzchni terenu.
Fig. 7. Parameter visualization in geo3D viewer — of the topo surface hypsometry visualization.
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Ryec. 8. Glowne elementy okna przegladarki dekstopowej Geo3D.
Fig. 8. Main elements of desktop Geo3D viewer window.
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PrzEGLADARKA GEO3D DLA KOMPUTEROW
OSOBISTYCH (DESKTOPOWA)

Na bazie przegladarki Geo3D opracowanej na Uniwersy-
tecie Slaskim w 2007 roku (Matolepszy i in., 2007) shuzacej
do wizualizacji wgltebnych struktur geologicznych stworzono
nowg przegladarke, ktora wyposazona zostata w prosty
i intuicyjny interfejs. Aplikacja, podobnie jak omowiona
wczesniej przegladarka internetowa, umozliwia prezentacje
modeli w formie trojwymiarowych blokdiagraméw, przekro-
jow, profili geologicznych oraz wirtualnych otworéw wiertni-

czych w obszarze badanych struktur wglebnych. Dodatkowo
program pozwala tworzy¢ wlasne modele poprzez import
obiektow w formatach VRML oraz plikéw z programu np.
gOcad, Petrel i in. z rozszerzeniem *.ts oraz *.x3d bedacymi
nastgpcami formatu VRML.

Glowne okno przegladarki zawiera liste obiektow modelu
oraz narzedzia do tworzenia mapy $cig¢cia poziomego i prze-
wyzszania skali pionowej (Ryc. 8, 9, 10). Dodatkowo w le-
wym gornym roku znajduja si¢ dwa przyciski przenoszace
do funkcji tworzenia wirtualnych otworéw oraz przekrojow

geologicznych.
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Ryec. 9. Mapa $cigcia definiowanego przez uzytkownika — przyktadowy model parametréw opornosci warstw
nad wysadem Izbica Kujawska na poziomie 40 m n.p.m.
Fig. 9. User-defined slice map example: resistivity classes of overburden beds above the Izbica Kujawska salt diapir at 40 m asl.
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Rye. 10. Przyktad wykorzystania obiektow (warstw) modelu — przedziatu opornosci warstw nad wysadem Izbica Kujawska.
Fig. 10. Presentation of objects (model layers) — resistivity classes of overburden beds above the Izbica Kujawska salt diapir.
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Atrybuty  wizualizowanych  obiektow  uzytkownik
moze definiowa¢ we wilasnym zakresie korzystajac z okna
dialogowego aktywowanego po nacisnigciu prawego klawisza

myszki (Ryc. 11).

8 Wiasciwoéci obiektu =

Nazwa obiektu: |suf_20_30_res|

Rodzaj obiektu: Kolor obiektu

]
g
() Powierzehnia uskokowa

OK

Rye. 11. Widok okna dialogowego ,,Wtasciwosci obiektu”.
Fig. 11. Dialog box ,, object properties”.

W przegladarce desktopowej Geo3D uzytkownik moze
wykona¢ przekrdj (Ryc. 12) i profil wirtualnego otworu (Ryc.
13), ktorych lokalizacje wskaze na mapie. W prezentowanych
przyktadach przedstawiony jest rzut z géry na model 3D wraz
z warstwa topograficzng. Biala linig (Ryc. 12) zaznaczono
przebieg linii przekroju. Punkty zatamania linii s3 automa-
tycznie zaznaczane na przekroju. Profil wirtualnego otworu
wiertniczego generowany jest w locie (Ryc. 13). Zawiera na-
stepujace informacje: rzedna terenu, wspotrzedne geograficz-

ne i migzszosci warstw.

Opornosé warstw
o[am]

Rye. 12. Okno przegladarki Geo3D wraz z naniesionym przekrojem tamanym (A) wzdhluz bialej linii wyznaczonej na mapie (B).
Fig. 12. Desktop Geo3D viewer window with a cross-section (A) along a white polyline shown in map view (B).

Tl

|

Rye. 13. Wirtualny otwor wiertniczy (A) wraz z profilem (B). Lokalizacja otworu w punkcie C.
Fig. 13. Virtual borehole (A) with the profile log (B) and its location (C).
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Oprogramowanie korzysta z predefiniowanych modeli,
ktore sa przygotowywane przez zespot tworzacy model struk-
tury weglebnej. Jednak niezaleznie uzytkownik moze tworzy¢
wiasne modele przestrzenne z plikéw uprzednio przygoto-
wanych w programach zewnetrznych, np SKUA/Gocad czy
Petrel. Opracowany program dla komputeréw osobistych
Geo3D mozna pobrac¢ ze strony geo3d.pgi.gov.pl poswigconej
modelowaniu geologicznemu.

PODSUMOWANIE

Niezaleznie od przeznaczenia modeli struktur geologicz-
nych 3D oraz rozkladu parametrow w przestrzeni trojwymia-
rowej, mozna prezentowac je wykorzystujac przegladarke
Geo3D w wersji internetowej (Ryc. 1-7) lub desktopowej
(Ryc. 8-13.). Aplikacje umozliwiaja podstawowe i intuicyj-
ne operacje manipulowania modelem m.in. wlgczanie obiek-
tow modelu, zmiang skali, separowanie warstw, generowanie
przekrojow wzdtuz wskazanych na modelu linii, generowanie
profili wirtualnych otwordéw wiertniczych. Oba narzedzia sg
dostepne dla wszystkich na stronie geo3d.pgi.gov.pl, a intu-
icyjny interfejs pozwala szybko zaznajomi¢ si¢ z funkcjonal-
no$cig. Dodatkowo Instytut udostepnia szereg modeli, ktore
mozna samodzielnie eksplorowac.

Projekty, w ramach ktorych rozwijane sa obie przegladar-
ki modeli geologicznych, sfinansowane zostaly przez Naro-
dowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(projekty nr 22.2209.1201.00.1 i 22.2609.1501.00.1) oraz
z programu PARP (przegladarka internetowa). Dzigkujemy
firmom Schlumberger i Emerson (dawniej Paradigm) za udo-
stepnienie oprogramowania do konstrukcji modeli geologicz-
nych wizualizowanych w przegladarkach.

Obie prezentowane przegladarki sa wersjami prototypo-
wymi, dlatego mile widziane s3 uwagi dotyczace ich funkcjo-
nowania. Wszelkie komentarze i pytania mozna kierowac na
adres geo3d@pgi.gov.pl.

SUMMARY

Regardless of a purpose of a particular geomodel, these
models can be visualized in both web (Figs 1-7) and desktop
(Figs 8-13) geo3D model viewers. Applications allow to e.g.
switch objects on and off, change scale, separate layers, ge-
nerate polyline cross-sections and generate virtual boreholes.
Both tools are available for everyone in geo3d.pgi.gov.pl we-
bpage and intuitive interface lets the user to efficiently explo-
re the models. Moreover, several publicly-available models
can be explored and/or downloaded from this page.

Development of both viewers was supported by the Na-
tional Fund for Environmental Protection and Water Manage-
ment (projects nr 22.2209.1201.00.1 and 22.2609.1501.00.1)
and by PARP programme (web viewer). We thank Schlumber-
ger and Emerson (previously Paradigm) companies for aca-
demic licenses of their modelling softwares with which we
construct models presented in the viewers.

Both viewers are beta versions, thus any comments and
questions regarding their functionality would be appreciated.
Please send your remarks to geo3d@pgi.gov.pl.
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