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GEOTECHNOLOGIE

Wydajna praca geodety z chmurg punktow NMT w Srodowisku Bentley

MK Cloud utatwia

Technologia pozyskania i wykorzystania chmury punktéw jest coraz czes-
ciej obecna w codziennej pracy geodety. Przetwarzanie duzej ilosci danych
staje sie koniecznoscia, a wymagania, ktére sq narzucane opracowaniom
geodezyjnym, muszg spelnia¢ coraz wyzsze standardy.
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Rys. 1. Okno rysowania, okno automatycznego ,podnoszenia”
do 3D oraz okno opcji w programie MK Cloud

programowanie firmy

Bentley umozliwia prace

z tego rodzaju danymi.
Zapewnia obstuge na kazdym
etapie ich przetwarzania. Mo-
delowanie z uzyciem chmury
to skok technologiczny przede
wszystkim w opracowaniach
modeli 3D. Biorac jednak pod
uwage konieczno$é uzycia
chmury punktéw juz sklasy-
fikowanej do poziomu NMT,
podjeto wyzwanie znacznego
uproszczenia proceséow edy-
cyjnych niezbednych przy
pracach z mapami. Jako roz-

Konmwersja punktcow formatu XYT -> mibkc,

Geodezy powstato oprogramo-
wanie serii MK. Jego rozwi-
nigciem jest MK Cloud — naj-
nowsza aplikacja skierowana
przede wszystkim do geode-
téw pracujacych w srodowis-
ku Bentley, utatwiajgca prace
z uzyciem danych w postaci
chmury punktéw (rys. 1).
Podczas opracowania kon-
cepcji programu za cel po-
stawiono sobie przygotowa-
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Rys. 2. Okno konwersji plikéw

winiecie oferowanych rozwia-
zan Bentleya juz ponad 20 lat
temu w partnerskiej firmie

nie narzedzia, ktére bedzie
upraszczalo prace w prze-
strzeni 3D z naciskiem na ry-
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Rys. 3. Automatyczna generalizacja rysowanych linii. Rozktad wierzchotkéw ze wzgledu na dopuszczalne dH
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sowanie w przestrzeni dwu-
wymiarowej przy uzyciu
ortofotomapy. Tego typu po-
dejscie bylo konsultowa-
ne z firmami korzystajacy-
mi z przetwarzania danych
w postaci chmury punktéw,
szczeg6lnie w kontekscie
uzycia NMT. W opracowane;j
technologii proces rysowania
obiektéw mapy jest na bieza-
co uzupelniany informacja
0 wysokosci.

Aby w pelni wykorzystaé
dane chmury, pozyskanie in-
formacji o wysokosci nie mo-
ze ograniczac¢ sie do wska-
zywanych przez operatora
punktéw definiujacych ryso-
wane obiekty. Dla obiektow
liniowych musi by¢ dodat-
kowo analizowane uksztat-
towanie terenu. W zaleznosci
od przyjetej tolerancji wyso-
kosci (dH) powinien by¢ two-
rzony profil terenu. Proces
ten powinien tez eliminowac
konieczno$¢ przetwarzania
danych w celu ich wydajne-
go uzycia (jak np. unifikacja
punktéw czy generalizacja do
postaci siatki). Opracowane
algorytmy pozwalaja sprostac
tym wymaganiom.

Platforma oprogramowania
Bentley umozliwia réwno-
czesna prace na kilku oknach
widokowych. Aby proces ry-
sowania byl bardziej wydaj-
ny, mozna uzywac w jednym
oknie (roboczym) tylko orto-
fotomapy, a w drugim (po-
mocniczym) §ledzi¢ postep
prac, korzystajac z widoku
chmury punktéw 3D. Tego
typu podejscie uwalnia du-
7g cze$¢ procesu obliczenio-
wego, co skutkuje wzrostem
komfortu pracy, szczeg6lnie
przy duzych ilosciach da-
nych zawartych w chmurze.
D dwuetapowe. Pierwszy
polega na konwersji pli-

ku tekstowego zawierajacego

zialanie programu jest



dane XYZ do wewnetrzne-
go typu danych wymagane-
go przez system. Opracowany
format zapewnia szybki do-
step do informacji o wspét-
rzednych punktéw chmury
oraz wykonywanie obliczen.
Konwersja przeprowadzana
jest w niezaleznym procesie,
co nie blokuje pracy oprogra-
mowania Bentley podczas
przetwarzania danych teks-
towych do formatu MKC.
Modut oferuje takze konwer-
sje danych siatki kwadratow
w formacie ASC do postaci
XYZ akceptowanej przez MK
Cloud (rys. 2).

Modut drugi umozliwia
rysowanie obiektéw linio-
wych, powierzchniowych
i punktowych. Podstawg al-
gorytmu jest podzial obiek-
téw liniowych na segmen-
ty, a nastepnie generalizacja
rysowanej linii metoda eks-
tremoéw lokalnych (rys. 3).
Do dyspozycji sa dwa algo-
rytmy obliczania wysokos-
ci i obydwa bazuja na meto-
dzie odwrotnych odlegtosci.
Pierwszy szuka 4 najbliz-
szych punktéw rozmieszczo-
nych w 4 ¢wiartkach ukladu
wspélrzednych (rys. 4). Drugi
bierze pod uwage wszystkie
punkty w zadanym otoczeniu
(rys. 5). Zalecane jest uzycie
pierwszego z nich, gdyz po-
dejscie drugie ,wyplaszcza”
wynik obliczen. Charak-
ter danych chmury réwniez
sklania do stosowania pierw-
szej metody.

rogram pozwala takze na
usuniecie problemu chro-

powatosci terenu. W tym
celu wykorzystano krzywe
B-spline (rys. 6, 7 i 8). Przyje-
ty zakres analizy punktéw do
obliczenia szukanej wysokos-
ci moze by¢ automatycznie
zwiekszany, jezeli w zada-
nym promieniu przeszuki-
wania nie znajdzie sig zaden
punkt chmury (czesty przypa-
dek podczas pracy na sklasy-
fikowanej chmurze — np. brak
punktéw pod budynkiem).
Program umozliwia auto-
matyczne podnoszenie pla-
skich rysunkéw na podsta-
wie danych pochodzacych
z chmury, np. linie profili
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Rys. 5. Aproksymacja wysokosci z uzyciem wszystkich punktéw z zadanego promienia otoczenia
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Rys. 6. Testowa linia profilu

mozna przygotowac w tech-
nologii 2D i ,,podnies¢” na
model. Mozliwe jest takze dy-

namiczne generowanie prze-

kroju - po wskazaniu przygo-
towanego odcinka liniowego
uzytkownik ma mozliwosé
dynamicznej wizualizacji

przebiegu profilu w oknie
widoku z ustawionym prze-
strzennym sposobem wy-
$wietlania rysunku.
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Rys. 7. Linie profili: na czerwono bez uwzglednienia funkcji wygtadzenia, na zielono z uzyciem B-spline
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Rys. 8. Wyrazna redukcja wierzchotkéw (na zielono) ze wzgledu na uzyty algorytm wygtadzenia B-spline
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Aplikacja pozwala réw-
niez na kontrole punktéow
pomiarowych w stosunku
do wysokosci uzyskanych
z chmury. Raport jest zapi-
sany w postaci listy i wizu-
alizowany w oknie widoko-
wym. Porzadek sortowania
od maksymalnej odchyt-
ki umozliwia identyfikacje
i eliminacje ewentualnych
btedow (rys. 9).

Kolejnym przykladem uzy-
cia MC Cloud jest wykorzys-
tanie danych NMT z Geo-
portalu. Dostepna dla catego
kraju siatka 1 x 1 m z btedem
wysokosci 15 cm moze by¢
z powodzeniem zastosowana
jako zZrédlo danych uzupet-
niajacych i kontrolnych pod-
czas pracy geodety.

rogram przeszed! fa-
P ze prob i testéw, takze

podczas prac komercyj-
nych, ktore dotyczyty przy-
gotowania dokumentacji do
opracowan projektowych
wykonywanych przez firme
Geoprzem Skawina dla 50 km
linii kolejowej polozonej na
Podkarpaciu. W ramach tych
prac przekazano zamawiaja-
cemu model 3D wraz z prze-
krojami, a takze mapy do ce-
16w projektowych.

MK Cloud doskonale ra-
dzi sobie z duzg iloscig da-
nych (testy prowadzono na
wielu obiektach, takze na
chmurze zawierajacej ponad
450 mln punktéw). Umozli-
wia prace w wersji 32-bitowej
v8i oraz 64-bitowej — CON-
NECT. Pracuje ze wszystkimi
wersjami oprogramowania
Bentley, jak np.: MicroStation,
PowerDraft czy PowerMap.

Ina zakonczenie praktycz-
na uwaga. Coraz szersza jest
rynkowa oferta przygotowa-
nia danych w postaci chmu-
ry punktéw przez firmy ze-
wnetrzne specjalizujace sig
w tego typu opracowaniach.
Zwalnia to wykonawce geo-
dezyjnego chcacego praco-
wac z uzyciem tej technologii
z konieczno$ci inwestowania
w sprzet i skomplikowane
oprogramowanie do przygo-
towania danych.

Mariusz Zygmunt
Geodezy



