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Dlaczego kartografia geologiczna 3D,
a nie modelowanie geologiczne 3D?

Termin
model geologiczny
jest niejednoznaczny.
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Dlaczego kartografia geologiczna 3D,
a nie modelowanie geologiczne 3D?

Termin
model geologiczny
jest niejednoznaczny.

W skrajnych przypadkach,
laikowi może się kojarzyć
z tym…
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Dlaczego kartografia geologiczna 3D,
a nie modelowanie geologiczne 3D?

Termin model w naukach o Ziemi jest niemal zarezerwowany
dla modelowania procesów dynamicznych, np. symulacji 
przepływu wód podziemnych.

W tym kontekście używanie tego samego określenia do opisu 
statycznej budowy geologicznej wprowadza dezorientację. 
Kartografom wgłębnym, którzy charakteryzują skały zarówno 
jakościowo jak i ilościowo z pewnością jest bliżej do map niż do modeli 
procesów dynamicznych.
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Dlaczego kartografia geologiczna 3D,
a nie modelowanie geologiczne 3D?

Każda mapa geologiczna prezentuje budowę geologiczną 3D
sprowadzoną do rzutu na płaszczyznę poziomą arkusza
i wykreśloną z użyciem barw i symboli umownych.
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Dlaczego kartografia geologiczna 3D,
a nie modelowanie geologiczne 3D?

William Smith (1769-1839) – jeden z pionierów 
kartografii geologicznej, wykreślił mapę geologiczną 
Anglii, Walii i części Szkocji w 1815 roku.

Kartografowie wgłębni w przemyśle poszukiwawczym
ukuli 40 lat temu termin modelowanie geologiczne 3D tak, 
aby ich praca z zastosowaniem komputerów wyróżniała się
od tradycyjnych metod.
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Produktem kartografii geologicznej 3D
jest mapa geologiczna 3D.

Mapa 2D Mapa 2,5D Mapa 3D
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Jak dostarczyć mapę geologiczną 3D do obiorcy?

1. Nie możemy wymagać od odbiorcy instalowania specjalistycznego, kosztownego 
oprogramowania.

2. Aby mapa była ogólnie dostępna, powinna być wyświetlana w przeglądarce internetowej.

3. Powinna być czytelna i intuicyjna w użyciu. Celem jest połączenie dwóch światów:
z jednej strony – przyzwyczajeń i wygody korzystania z tradycyjnej mapy geologicznej,
a z drugiej – wykorzystania pełnych możliwości medium cyfrowego: jego interaktywności
i dynamiki.

Te trzy fundamenty – dostępność, czytelność i interaktywność – stały się podstawą dla 
stworzenia przeglądarki struktur i danych geologicznych Geo3D.
Wydarzyło się to prawie 20 lat temu, a od 10 lat przeglądarka jest rozwijana w PIG-PIB.



pgi.gov.pl

https://geo3d.pgi.gov.pl

Geo3D
Internetowa przeglądarka geologicznych map 3D

46 map z 12 krajów/służb geologicznych

Dodatkowo, pokazujemy mapy z 12 innych przeglądarek:

116 map z 16 krajów/służb geologicznych

https://geo3d.pgi.gov.pl/


pgi.gov.pl Podstawowe funkcje Geo3D

Zarządzanie zawartością –
włączanie/wyłączanie warstw geologicznych i innych obiektów
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Identyfikacja obiektów, punktowe wskazywanie właściwości,
rozkład parametrów na powierzchniach za pomocą skali barwnej

Podstawowe funkcje Geo3D



pgi.gov.pl

Wyświetlanie map 3D na tle siatki współrzędnych
i podkładu mapowego (WMS/WMTS)

Podstawowe funkcje Geo3D
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Zmiana przewyższenia pionowego

Podstawowe funkcje Geo3D
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Wykonywanie wirtualnych odwiertów

Podstawowe funkcje Geo3D
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Krojenie mapy wzdłuż osi XYZ

Podstawowe funkcje Geo3D
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Wykonywanie przekrojów geologicznych
o dowolnym przebiegu

Podstawowe funkcje Geo3D
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Podnoszenie warstw geologicznych

Podstawowe funkcje Geo3D
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Wyświetlanie trajektorii otworów wiertniczych z pełnym profilem krzywizny, 
tabelarycznego zestawu atrybutów wraz z linkiem do źródłowej bazy danych

Podstawowe funkcje Geo3D
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Wyświetlanie trajektorii otworów wiertniczych z pełnym profilem krzywizny, 
tabelarycznego zestawu atrybutów wraz z linkiem do źródłowej bazy danych

Podstawowe funkcje Geo3D
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Dodatkowe obiekty opisowe –
flagi informacyjne

Podstawowe funkcje Geo3D
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Dodatkowe obiekty opisowe –
oznaczenie granic obszarów

Podstawowe funkcje Geo3D
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Pełna wielojęzyczność*
* tłumaczymy nie tylko interfejs, ale również całą zawartość merytoryczną

Podstawowe funkcje Geo3D
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Strukturalne mapy 3D (jakościowe)

Warstwy geologiczne
reprezentowane są
przez powierzchnie. 
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Parametryczne mapy 3D (ilościowe)

Grid 3D (voxet)
Objętość warstwy geologicznej została podzielona 
na regularną siatkę bloków obliczeniowych.
Pojedyncza komórka nosi nazwę voxel (pixel 3D).



pgi.gov.pl

Parametryczne mapy 3D (ilościowe)
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Przykład wykorzystania parametrycznej mapy 3D 
na dużą skalę

GeoTOP to parametryczna mapa geologiczna 3D prezentująca przypowierzchniową budowę geologiczną 
Holandii do głębokości 50 m p.p.t.
Kluczowa dla budownictwa, gospodarki wodnej oraz planowania urbanistycznego.
Wykorzystywana jako podstawa opinii biegłych
w postępowaniach administracyjnych i sądowych.
Decydenci oraz obywatele potrzebują
łatwego dostępu do tych danych
— bez barier technicznych.

• Grid 3D o wymiarach voxeli 100 x 100 x 0,5m
• 12 parametrów (2 dyskretne i 10 ciągłych)
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Tworzenie internetowego rozwiązania dla GeoTOP
Współpraca TNO z Esri Nederland

https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=4aa87e16e2e543ca86e21ec988fce0ec

https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=4aa87e16e2e543ca86e21ec988fce0ec
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Tworzenie internetowego rozwiązania dla GeoTOP
Współpraca TNO z Esri Nederland

https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=33c72b21be874195a21eba944b3b5191

https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=33c72b21be874195a21eba944b3b5191
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Tworzenie internetowego rozwiązania dla GeoTOP
Wyświetlenie całego voxetu w technologii 3D Tiles Voxels w CesiumJS

https://geotop.bedrock.engineer

https://geotop.bedrock.engineer/
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GeoTOP w Geo3D

Region Almere

Liczba voxeli:
Rozdzielczość pozioma:
Rozdzielczość pionowa:

Liczba parametrów:

4.1 mln
100 x 100 m
0.5 m
11 (2 dyskretne + 9 ciągłych)

Cel:
Pokazać wszystkie parametry
w jednym projekcie
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GeoTOP w Geo3D

https://geo3d.pgi.gov.pl/geotop_almere/index.html

Testy wyświetlenia fragmentu GeoTOP
w naszej przeglądarce zakończone sukcesem!

https://geo3d.pgi.gov.pl/geotop_almere/index.html
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GeoTOP w Geo3D

Liczba voxeli:
Rozdzielczość pozioma:
Rozdzielczość pionowa:

Liczba parametrów:

https://geo3d.pgi.gov.pl/geotop51/index.html

Brabant-Limburg (51)
6.8 mln
100 x 100 m
0.5 m
11 (2 dyskretne + 9 ciągłych)

https://geo3d.pgi.gov.pl/geotop51/index.html
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Przepełnienie pamięci na starszych komputerach i urządzeniach mobilnych

Architektura systemu wymagała pełnego załadowania danych do pamięci
przed rozpoczęciem wizualizacji.

Wypełnialiśmy „szklankę pamięci”, która prędzej czy później musiała się przelać —
niezależnie od tego, jak bardzo optymalizowaliśmy kod…
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• Przestajemy ładować pliki, zaczynamy streamować dane.
• Dzielimy voxet na fragmenty – tzw. chunki.
• Tworzymy nowy format plików, który spełnia dwa wymagania:

• wysoka kompresja (udało się uzyskać do 92 % kompresji danych),
• szybkie przetwarzanie (dane uporządkowane w tzw. streamy).

• Szybki transfer z pamięci RAM do VRAM karty graficznej –
w poprzedniej wersji 1 voxel zajmował 128-768 bajtów,
w nowej tylko 10-12 bajtów (optymalizacja 75x).

• Wprowadzamy LOD – poziomy szczegółowości.
• Wprowadzamy 4-poziomowy cache danych – pliki są ściągane z serwera tylko raz,

im dłużej pracujemy z mapą, tym szybciej działa.

Silnik voxetowy ver 2.0
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Liczba voxeli:
Rozdzielczość pozioma:
Rozdzielczość pionowa:

Liczba parametrów:

Pierwsze testy nowego silnika

https://geo3d.pgi.gov.pl/AntwerpenVox/index.html

Antwerpen

21.3 mln
25 x 25 m
0.5 m
10 (2 dyskretne + 8 ciągłych)

https://geo3d.pgi.gov.pl/AntwerpenVox/index.html
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Liczba voxeli:
Rozdzielczość pozioma:
Rozdzielczość pionowa:

Liczba parametrów:

Pierwsze testy nowego silnika

https://geo3d.pgi.gov.pl/groningen_hires/index.html

Groningen

44 mln
100 x 100 m
2.5 m
7 (1 dyskretny + 6 ciągłych)

https://geo3d.pgi.gov.pl/groningen_hires/index.html
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Test ostateczny: cały GeoTOP w Geo3D
Czy nasz silnik rzeczywiście nie ma ograniczeń?

Wyzwanie w liczbach:

315 mln voxeli

12 parametrów

24.5 GB danych wejściowych

Zadanie:

Zwizualizowanie całego podłoża geologicznego Holandii w jednym, spójnym środowisku.
Zachowanie pełnej funkcjonalności analitycznej (przekroje, wiercenia, filtrowanie)

przy tak ogromnej skali danych.
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Misja zakończona sukcesem!

https://geo3d.pgi.gov.pl/geotop/index.html

https://geo3d.pgi.gov.pl/geotop/index.html
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Szybkie wczytywanie danych dzięki zastosowaniu 
poziomów szczegółowości (LOD)

Prezentacja nowego silnika voxetowego
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Filtrowanie warstw geologicznych

Prezentacja nowego silnika voxetowego
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Obsługa nieskończonej ilości parametrów

Prezentacja nowego silnika voxetowego
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Błyskawiczne krojenie w osi XYZ 

Prezentacja nowego silnika voxetowego
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Błyskawiczne krojenie w osi XYZ 

Prezentacja nowego silnika voxetowego
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Wyświetlanie rozkładu wartości parametru na przekrojach

Prezentacja nowego silnika voxetowego
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Filtrowanie po zakresie wartości parametru

Prezentacja nowego silnika voxetowego
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Krojenie w odniesieniu do głębokości od powierzchni terenu

Prezentacja nowego silnika voxetowego
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Dostęp do informacji o poszczególnych voxelach

Prezentacja nowego silnika voxetowego
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Bonusowy slajd dla prof. Gołębiowskiej

Skala barwna: Rainbow Skala barwna: Turbo
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e-mail: dominik.szrek@pgi.gov.pl

zbigniew.malolepszy@pgi.gov.pl

Więcej o kartografii geologicznej 3D w klipie YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=yNWIumgWYf4

mailto:dominik.szrek@pgi.gov.pl
mailto:zbigniew.malolepszy@pgi.gov.pl
https://www.youtube.com/watch?v=yNWIumgWYf4

