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Man and Machine Softwa-
re Sp. z 0.0. specjalizuje sie
w dostarczaniu rozwigzan
informatycznych z dziedziny
CAD opartych na oprogra-
mowaniu firmy Autodesk
oraz manipulatoréw prze-
strzennych i kontroleréw
ruchu firmy 3D Connexion.
Jako Autoryzowany Dystry-
butor Autodesk posiada wy-
tacznosc na sprzedaz pro-
duktow dla branz: inzynieria
ladowa, systemy GIS oraz
mechanika. Funkcjonuje na
rynku za posrednictwem
sieci Autoryzowanych Part-
neréw Autodesk - liste moz-
na znalez¢ na www.mum.pl.
Firma Man and Machine
Software jest wydawca naj-
wiekszych w Polsce bez-
ptatnych periodykow dla
projektantéw CAD: maga-
zynu ,,Cywilizacja Auto-
desk” (infrastruktura i GIS)
i magazynu ,,Kreator” (me-
chanika). Bezptatne pre-
numeraty mozna zamowic
na www.mum.pl.

Man and Machine jest takze
tworcg portalu branzowe-
go www.cywilizacjazd.pl
przeznaczonego dla inzynie-
réw i projektantéw, geode-
téw oraz wszystkich oséb
zainteresowanych infra-
strukturg oraz systemami in-
formacji geograficzne;.

Szanowni Czytelnicy!

rezentujemy kolejny numer

,Geo-Cywilizacji Autodesk”,
magazynu dla obecnych oraz przy-
sztych uzytkownikéw oprogramo-
wania Autodesk. W tym wydaniu
przedstawiamy, jak przy wykorzy-
staniu narzedzi Autodesk mozna
projektowac i zarzadzac szeroko
rozumiang infrastrukturg. Wpro-
wadzamy tez do tematu cyfrowych

miast 3D, ktéry rozwiniemy w kolej-
nych numerach. Z uwagi na ogrom-
ne znaczenie baz danych i potaczen
znimiw programach CAD prezen-
tujemy pierwszg odstone zastoso-
wania Oracle Spatial w Srodowisku
programéw Autodesk. W nastep-
nych numerach oméwimy dodatko-
wo: zastosowanie praktyczne ope-
ratoréw przestrzennych i agregacji

danych, zrelacjonujemy operacje
geometryczne, a takze topologie
imodel sieciowy z przyktadem wy-
korzystania. Kontynuujac temat da-
nych, w numerze omawiamy sposéb
ich analizy w czotowym produkcie
GIS Autodesku: AutoCAD Map 3D.

Zapraszamy do lektury.
Man and Machine Software
Autodesk VAD

Modelowanie infrastruktury 3D

Pojecie infrastruktury moze by¢ bardzo szeroko rozumiane, poczynajac od podziemnych i naziem-
nych sieci gazowych, energetycznych, telekomunikacyjnych, wodociagowych, kanalizacyjnych
przez konstrukcje drég lub budynkéw po urzadzenia i instalacje wewnatrz budynku. Cykl zycia in-
frastruktury rozpoczyna sie na etapie projektowania, dalej nastepuja etapy konstrukcji i budowy,
aw koricu eksploatacji. Remont lub modernizacja oznaczaja powrét do projektowania.

N a kazdym z tych etapéw nie-
zbedne s3 odpowiednie na-
rzedzia wspomagajace i utatwiajace
prace projektantéw, urzednikéw,
wiascicieli czy gestoréw sieci. Na
poczatku najwazniejsze sg aplika-
cje pozwalajace na parametryczne
projektowanie 3D. Dzieki parame-
tryzacji mozna szybko przygotowac
wiele wariantéw projektu pozwa-
lajgcych np. oceni¢ wptyw na $ro-
dowisko. Natomiast uwzglednie-
nie trzeciego wymiaru, konieczne
w wielu branzach (m.in. przy projek-
towaniu przebiegu sieci kanalizacyj-
nej), pozwala dodatkowo na reali-
styczna wizualizacje efektow pracy.
Z kolei na etapie eksploatacji nie-
zbedny jest szybki dostep do aktu-
alnych informacji, wymiana danych
z projektantami oraz ich udostep-
nianie uzytkownikom. Istotne s3 tu
takze mechanizmy modelujace rze-
czywiste warunki logiczne i umozli-
wiajace wykonywanie analiz.

@ Infrastruktura
sieciowa

Modelowanie infrastruktury sie-
ciowej obejmuje ewidencjonowa-
nie wszelkich informacji o obiekcie,
w tym o jego potozeniu i historii,
ale tez modelowanie zjawisk i re-

lacji logicznych, poprzez analizy
sieciowe czy kontrole zaleznosci
miedzy obiektami a gospodarka
materiatowa czy remontowa. Ko-
nieczne jest np. stworzenie sche-
matoéw zasilania w stacji energe-
tycznej czy instalacji w gazowni.

PROJEKTOWANIE

ZATWIERDZANIE

PRACA
W TERENIE

Rys. 1. Model
infrastruktury
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Rys. 2. Zarzqdzanie infrastrukturq

Zmiana atrybutéw w schemacie
zasilania skutkuje zmiang wynikéw
analizy na mapie (wiemy, na kté-
re budynki wptynie przestawienie
przetacznika).

Autodesk oferuje produkty do
modelowania infrastruktury za-
réwno na etapie projektowania
(AutoCAD Civil 3D, Revit), jak
i eksploatacji (Autodesk Topoba-
se). Dane moga by¢ przechowywa-
ne i udostepnione uzytkownikom
w postaci modelu miasta 3D z na-
niesionym przebiegiem instalacji
sieciowych (Autodesk MapGuide,
LandXplorer).

© Informacja

o budynku

Modelowanie infrastruktury obej-
muje réwniez wszystko to, co doty-
czy budynkéw. Narzedzia do pro-
jektowania architektury pozwalajg
na modelowanie informacji o bu-
dynku (BIM - Building Information
Modeling). BIM obejmuje ewiden-
cje materiatéw i instalacji uzytych
w projekcie budowlanym zapisang
w bazie danych. Zmiana jednego
parametru powoduje modernizacje
catego projektu. Mozliwe jest wy-
szukiwanie wykorzystanych urza-
dzen, kabli, rur itd. W budynku cze-
sto znajduja sie gotowe urzadzenia
elektryczne lub mechaniczne, ta-
kie jak windy, lub — w przypadku
przedsiebiorstwa - cate linie pro-
dukcyjne. Poniewaz sa one projek-
towane w aplikacjach do prototy-
powania cyfrowego 3D, na etapie
eksploatacji wystarczy skorzystac¢
z gotowego modelu.

Patrzac na BIM od strony tech-
nologii, zauwazy¢ mozna wiele
narzedzi znanych z zastosowan
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GIS. Oczywiscie podstawa BIM
jest trzeci wymiar. W GIS, pomi-
jajac fotogrametrie i DTM, trzeci
wymiar ma obecnie duzo mniej-

danych przestrzennych GIS (zarza-
dzanych w takich srodowiskach,
jak Autodesk Topobase) z dany-
mi 3D z projektéw budowlanych
i architektonicznych (pochodza-
cych z AutoCAD Civil 3D, Revit
Architecture czy innych aplikacji
do projektowania). Juz dzis anali-
za danych w obydwu $rodowiskach
wyglada podobnie, cho¢ odbywa
sie na innych zestawach danych.

©® cyfrowe miasta

Obecnie mozliwa jest wizualizacja
miasta w postaci portalu WWW
udostepniajacego informacje o za-
budowie i infrastrukturze naziem-
nej i podziemnej. Narzedzia pozwa-
laja nie tylko na wirtualny spacer
lub przelot nad terenem, ale tez na
analizy atrybutowe i przestrzenne

Rys. 3. BIM — Building Information Modeling

sze znaczenie, ale pierwsze pro-
jekty typu Miasto 3D pokazuja,
ze szybko moze sie to zmienic.
BIM wykorzystywane jest teraz
gtéwnie na etapie projektowania
infrastruktury, a podczas etapu
uzytkowania ustepuje miejsca sys-
temom ERP i GIS. Z kolei liczba
zastosowar GIS jest duzo wiek-
sza w systemach ewidencji mie-
nia niz w projektowaniu. Niewie-
le jest praktycznych przyktadéw
integracji informacji z etapu pro-
jektowania z systemami do ewi-
dencji mienia w przedsiebiorstwie
lub urzedzie. Z pewnoscia jednak
takie wdrozenia pojawia sie nie-
bawem, a zagadnienie zostato
juz dostrzezone przez OGC, kt6-
re zajeto sie standardami wymiany
danych. Nalezy sie wiec spodzie-
wac, ze w niedalekiej przysztosci
powszechna stanie sie integracja

znane do tej pory z tradycyjnych
aplikacji 2D. W portfolio produk-
téw Autodesku rozwigzaniem tego
typu jest LandXplorer. Pozwala on
na wczytanie informacji o mode-
lu terenu, naciagniecie na niego
dowolnego podktadu rastrowego
oraz budowe modelu miasta z wy-
korzystaniem popularnych forma-
téw. Wysokos¢ budynkéw moze

Rys. 4. Plan zagospodarowania 3D

pochodzi¢ z bazy danych lub bez-
posrednio z pliku (jesli geometria
jest zapisana w 3D). Mozliwa jest
réwniez manualna modyfikacja
wysokosci, rodzaju dachéw i tek-
stur. Przede wszystkim jednak na
zbudowanym modelu mozliwe jest
przeprowadzanie réznego rodzaju
symuladjii analiz uwzgledniajacych
potozenie i atrybuty opisowe. Wy-
nik pracy w postaci modelu miasta
3D moze by¢ wykorzystany w §ro-
dowisku LandXplorera albo wyeks-
portowany do Google Earth lub
formatu CityGML.

Jaki bedzie nastepny krok w te-
go typu rozwiazaniach? Obecnie
architekci, projektanci, urbanisci
i specjalisci GIS wymieniajg sie
efektami prac, ale w zakresie tech-
nologii funkcjonuja niejako obok
siebie. A technologia pozwala na
coraz wiecej. Autodesk jako do-
stawca rozwiazar typu CAD, GIS,
BIM oraz narzedzi do wizualizacji,
takich jak 3D Studio Max, bierze
udziat w kilku projektach pilota-
zowych majacych razem z instytu-
cjami samorzgdowymi oraz uczel-
niami stworzy¢ nowe narzedzia do
ewidencji szeroko rozumianej in-
frastruktury miasta (m.in. w Salz-
burgu i Vancouver). Narzedzia ta-
czace funkcje do modelowania,
wizualizacji, symulacji i analizy da-
nych powinny ujrze¢ $wiatto dzien-
ne w ciggu kilku nastepnych lat.
Oczywiscie najwazniejsze sg dane
zasilajace Srodowisko projektowe,
dlatego duzy nacisk potozono na
mozliwos¢ integracji danych z wie-
lu Zrédet, w tym nie tylko beda-
cych w posiadaniu wtadz miasta,
ale réwniez pochodzacych z Go-
ogle Earth czy Microsoft Virtual
Earth. Wiecej informacji o cyfro-
wych miastach mozna znalez¢ na
stronie www.autodesk.com/digi-
talcities. ®




Analiza danych w AutoCAD Map 3D

AutoCAD Map 3D rozszerza mozliwosci samego AutoCAD-a

o funkcje GIS, w tym analizy atrybutowe oraz przestrzenne.

Co zyskujemy dzieki takim narzedziom oraz jakiego rodzaju ana-
lizy mozemy przeprowadza¢ w tym srodowisku programowym?

© Analiza atrybutéw

Dzieki mozliwosci odczytu atrybu-
téw opisowych obiektu wskazane-
go na mapie, uzytkownik uzyskuje
duzo wiecej informagji, niz jest to
zapisane w bazie danych. W pierw-
szej kolejnosci dotyczy to faczenia
ze sobg wielu tabel zwykorzysta-
niem unikalnego zestawu kluczy.
Klasa geometryczna wzbogacona
zostaje w ten sposéb o informacje
przechowywane w tabeli opiso-
wej. Kolejnym rodzajem analizy

© Analizaprzestrzenna
W Map 3D analizy przestrzenne
mozliwe sa dlaformatu DWG oraz
(dzieki komponentowi FDO) dla
formatéw GIS. Dla DWG - po zbu-
dowaniu topologii - s3 to analizy
typu: budowa strefy buforowej,
najkrétsza droga, najlepsza droga
czy analiza rozptywu. W przypad-
ku danych opartych na FDO, takich
jak na przyktad Oracle, ArcSDE czy
Shapefile, w wersji 2010 pojawity
sie nowe narzedzia pozwalajace
na analize wzajem-
nych relacji prze-
strzennych. Mozli-
we jest znalezienie:
czesci wspdlnej, su-
my logicznej dwdéch
klas, obiektéw prze-
strzennie réznych,
czyli znajdujacych
sie poza jakims ob-
szarem. Innym ro-
dzajem tego typu

Rys. 1. Obliczenia

sg obliczenia. Na podstawie kla-
sy obiektéw, wartosci atrybutéw
i geometrii obiektu mozliwa jest
definicja wyrazen, ktérych wynik
dopisywany jest jako kolejny atry-
but. Klikajgc w konkretny obiekt
na mapie, otrzymujemy takze te
obliczone dane. Oprécz opera-
toréw, funkeji matematycznych
i dziatar na wartosciach teksto-
wych, dostepne s3 obliczenia ba-
zujace na geometrii. Analiza atry-
butowa moze zosta¢ potaczona
z analiza potozenia obiektu.

Rys. 2. Analiza 3D

operadji jest faczenie

klas poprzez wkleje-
nie jednej do drugiej oraz wyciecie
jednej zasiegiem innej. Uzytkow-
nik definiuje, z ktérego potaczenia
oraz klasy pobrane zostang obiek-
ty, oraz okresla rodzaj operatora
przestrzennego. Tak wiec analiza
opiera sie na réznych Zrédtach da-
nych przechowywanych w réznych
uktadach wspétrzednych. Wynik
analizy zapisywany jest jako nowa
warstwa, ktéra dziedziczy atrybu-
ty opisowe wszystkich elementéw
sktadowych. W dodatkowych usta-
wieniach analizy mozna okreslic to-

lerancje, kiedy wezty traktowane
s3 jako jeden punkt, a kiedy jako
dwa niezalezne elementy. Ma to
znaczenie podczas analizy danych
pochodzacych z réznych przedzia-
téw skal. W podobny sposéb moz-
nawyeliminowac z analizy bardzo
mate elementy geometryczne (wa-
skie i o duzej dtugosci). Rysunek 2
pokazuje przyktad analizy polega-
jacej na znalezieniu czesci wspdlinej
dziatek niebedacych wtasnoscig
miasta i nalezacych do planowa-
nego pasa poszerzenia drogi. Moz-
liwosci wykorzystania tego typu
analiz przestrzennych jest wiele,
chocby w projektach srodowi-
skowych i drogowych. AutoCAD

wane réwnolegle. Po uruchomieniu
zdefiniowanego procesu robocze-
go aplikacja samodzielnie wykonu-
je zestaw zaplanowanych czynno-
$ci, na przyktad: taczy sie zdanymi,
wyswietla je na mapie, a nastepnie
znajduje czes$¢ wspdlng i zapisu-
je wynik pod okreslong nazwg na
dysku. Funkcjonalno$¢ ta moze by¢
wykorzystana w powtarzalnych cia-
gach czynnosci podczas analizy lub
przetwarzania danych.

© Analiza danych
wysokosciowych
AutoCAD Map 3D pozwala na
wczytywanie w najpopularniej-
szych formatach takich danych

Rys. 3. Analiza — nachylenie

Map 3D jest sktadowa aplikacji
przeznaczonej dla projektantéw
- AutoCAD Civil 3D.

® Automatyzacja
pracy

Opisane wyzej analizy mogg zosta¢
potaczone z nowym narzedziem
pozwalajacym na automatyza-
cje pracy poprzez zdefiniowanie
procesu roboczego (czyli zesta-
wu poleceri, ktére uzytkownik f3-
czy w ciag nastepujacych po sobie
czynnosci wykonywanych przez
program automatycznie). Liczba
i rodzaj czynnosci zalezg od uzyt-
kownika. Aplikacja udostepnia gra-
ficzny kreator procesu robocze-
go, gdzie poszczegdlne polecenia
umieszcza sie przez przeciggniecie
mysz3a. Czynnosci moga nastepo-
wac jedna po drugiej, odwotujac
sie do efektu prac poprzedniego
etapu, lub tez moga by¢ wykony-

rastrowych, jak zdjecia lotnicze,
ortofotmapy czy numeryczny mo-
del terenu (NMT). Dane te mo-
g3 by¢ wyswietlane w ujeciu 2D
lub 3D, stanowigc tto dla warstw
wektorowych. Na podstawie gri-
dowych plikéw NMT uzytkownik
moze stworzy¢ warstwe wektoro-
wa pokazujaca przebieg warstwic,
definiujac przy tym interwat oraz
odpowiednie symbole. Poza wy-
$wietleniem informacji o wysoko-
$ci oczka siatki w gre wchodzi do-
datkowa analiza. Kolor rastra moze
pokazywac nachylenie lub kieru-
nek nachylenia terenu (np. stok
potudniowy). Uzytkownik ma do
dyspozycji kilka metod klasyfika-
cji, dzieki ktorej oczko siatki rastra
zostanie przypisane do wtasciwej
kategorii. Tego typu analizy moga
stanowic doskonate uzupetnienie
dla projektantéw pracujacych na
platformie AutoCAD. ®
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Oracle Spatial w sSrodowisku Autodesk - cz. 1

Z kazda kolejna wersja Oracle
oferowal dodatkowe funk-
cje zwigzane z komponen-
tem przestrzennym, kt6-

ry z biegiem czasu zmieniat
swoja nazwe i byt dostepny
dlaréznego rodzaju licencji.
Poczatkowo byta to jedynie
mozliwo$¢ przechowywania
geometrii w bazie danych.
Pézniej operatory przestrzen-
ne pozwalaty na badanie rela-
cji miedzy klasami obiektéw.
Dzi$ jest to gotowa, bogata
funkcjonalno$¢ udostepniona
jako interfejs programistycz-
ny API.

ane z bazy Oracle mogg by¢

wyswietlane zaréwno w apli-
kacjach typu desktop (np. Auto-
CAD Map 3D), jak i w portalach
opartych na technologii Autodesk
MapGuide. Funkcje Spatial stano-
wig ich uzupetnienie, a wydobycie
dodatkowych mozliwosci okazuje
sie catkiem proste. W jaki sposéb
z funkcjonalnosci Oracle Spatial
korzystaja narzedzia Autodesk
oraz jak postugiwac sie funkcja-
mi Spatial? W tym i kolejnych nu-
merach magazynu zaprezentuje-
my to na przyktadach.

© Dane przestrzenne
AutoCAD Map 3D oraz Topobase
umozliwiaja zapisywanie danych
w bazie Oracle Spatial, czyli wy-
korzystuja komponent, ktéry jest
zestawem zintegrowanych funk-
cji i pakietéw pozwalajgcych na
przechowywanie i analize danych
przestrzennych. Dane te zapisy-
wane sa w schemacie uzytkow-
nika Oracle, natomiast informa-
cje o tym, jakiego rodzaju jest to
klasa obiektow, zapisywane sa
w schemacie z metainformacja-
mi (schemat MDSYS). Dane GIS
musza miec zdefiniowany uktad
wspétrzednych. Oracle umozli-
wia definiowanie uktadéw obo-
wiazujacych w Polsce.

© Indeksowanie
przestrzenne

W celu przyspieszenia wyswie-
tlania danych oraz realizacji za-
pytan wprowadzono mechanizm
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R-tree

root

Rys. 1. Zasada indeksowania przestrzennego

indeksowania przestrzennego.
Wartosci cyfr w indeksie odpo-
wiadajg poszczegdlnym czes-
ciom przechowywanego w ba-
zie obszaru. Pierwsza cyfra mowi
o tym, w ktérej potéwce znajdu-
je sie obiekt (A czy B na rysun-
ku 1), kolejna oznacza doktadnie
to samo, ale juz po zawezeniu do
konkretnej potéwki (w potéwce
A jest to a lub b) itd. Topobase
udostepnia interfejs do zarza-
dzania tego rodzaju indeksami,
aw Map 3D nalezy to definiowac
w narzedziach Oracle.

© Operatory
przestrzenne

Oracle udostepnia dwustop-
niowy mechanizm wyszukiwa-
nia przestrzennego: pierwszym
stopniem jest indeksowanie, dru-
gim - badanie konkretnych re-
lacji miedzy klasami na podsta-
wie operatoréw przestrzennych.
Operatory te moga byc wyko-
rzystane w aplikacjach rozsze-
rzajacych Map 3D lub Topoba-
se, ale tez w definicji widokéw
bazy danych. Widok ten jest do-
stepny jako klasa obiektéw. Wy-
rézni¢ mozna nastepujace ope-
ratory (pogrubiono operatory
zalecane ze wzgledu na wydaj-
nosc i wykorzystanie indekséw
przestrzennych):

+4 SDO_ANYINTERACT - jakakol-
wiek zalezno$¢ przestrzenna,

4 SDO_CONTAINS - zawiera,
<+ SDO_COVEREDBY - zawar-
ty przez,

<4 SDO_COVER - zawiera,

=4 SDO_EQUAL - przestrzennie
réwne,

+- SDO_FILTER - ogranicza zasieg
przed zastosowaniem wtasciwe-
go operatora,

<+ SDO_INSIDE - wewnatrz,

+ SDO_JOIN - wykonuje prze-
strzenne taczenie na podstawie
jednej z relacji przestrzennych,
4 SDO_NN - uzywa indeksu
przestrzennego do znalezienia
najblizszego sasiada,

<4 SDO_NN_DISTANCE - zwraca
odlegtosc znaleziong operatorem
SDO_NN,

4 SDO_ON - lezy na granicy,

+ SDO_OVERLAPBDISJOINT -
nachodzi dla relacji powierzch-
ni z linia,

4+ SDO_OVERLAPBDYINTER-
SECT - nachodzi dla obiektow
powierzchniowych,

< SDO_OVERLAPS - jakiekolwiek
nachodzenie; potaczenia dwdéch
wczesniejszych operatoréw,

<+ SDO_RELATE - analizuje
relacje topologiczne, w zalez-
nosci od parametru badane
sg rézne typy relacji; w prak-
tyce SDO_RELATE z para-
metrem np. SDO_RELATE
z ‘mask=CONTAINS’ mozna
zastapic innym operatorem,
w tym przypadku SDO_CON-
TAINS(geometry1, geome-
try2),

=4 SDO_TOUCH - styka sie,
+ SDO_WITHIN_DISTANCE
- w odlegtosci od.

W kolejnych numerach Geo-
Cywilizacji: praktyczne wy-
korzystanie operatoréw
przestrzennych, agregacja
przestrzennaijej praktyczne
wykorzystanie, operacje geo-
metryczne, topologia i model
sieciowy z przyktadem wyko-
rzystania. ®
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Rys. 2. Wizualizacja zasad dziatania operatoréw przestrzennych



