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CYWILIZAC

man®machne

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
przysztych uzytkownikéw opro-
gramowania Autodesk. W tym
wydaniu pokazujemy rozwigzanie

Autodesk AutoCAD Civil 3D jako
doskonatg aplikacje do budowy
numerycznego modelu terenu.
Kontynuujemy takze temat wy-
korzystania Oracle Spatial w $ro-
dowisku programéw Autodesk,

bazujac tym razem na praktycz-
nym zastosowaniu.
Zapraszamy do lektury.

Man and Machine Software
Autodesk VAD

Numeryczny model terenu
w rozwigzaniach Autodesk

W srodowisku Autodesk aplikacja dedykowana do budowy numerycznego modelu terenu (NMT) na
podstawie danych pomiarowych lub juz istniejagcych modeli jest AutoCAD Civil 3D. Rozwigzanie to
oferuje funkcjonalno$¢ AutoCAD Map 3D opisywana we wczesniejszych numerach ,,Geo-Cywiliza-
cji Autodesk”. Zawiera réwniez modut obstugujacy geodezyjne pomiary terenowe. AutoCAD Civil 3D
jest przeznaczony gtéwnie dla projektantéw drég oraz sieci wodno-kanalizacyjnych. Jednak funkcja
budowy numerycznego modelu terenu moze znalez¢ szersze zastosowanie takze w innych branzach.

©® Rodzaje modeli
Pierwszym krokiem przy mo-
delowaniu uksztattowania tere-
nu jest utworzenie definicji tzw.
powierzchni. Domyslinie jest to
model tréjkatny TIN, mozliwe
jest réwniez stosowanie modelu
siatkowego (grid). Tworzac po-
wierzchnie, mozna od razu skorzy-
stac z istniejacych danych w for-
macie DEM lub danych siatkowych
z aplikacji firmy ESRI (w forma-
cie tekstowym lub binarnym). In-
nym rozwigzaniem jest wczytanie
wczesniej utworzonych w Civil 3D
powierzchni TIN. W jednym pliku
projektowym DWG mozna zbu-
dowac kilka modeli oddajacych
uksztattowanie powierzchni.

© Budowa modelu

Danymi wejsciowymi moga byc¢
dowolnie sformatowane pliki tek-
stowe z numerem punktu, opi-
sem, wspdtrzedna X, Y oraz Z.
Punkty moga pochodzic z dowol-

nego Zrédta, miedzy innymi z ba-
zy geodezyjnych danych pomia-
rowych. Civil 3D bezposrednio
akceptuje dane w oryginalnych
formatach najpopularniejszego
geodezyjnego sprzetu pomiaro-
wego. W przypadku pracy wielu
projektantéw mozna stworzyc
baze danych punktéw z pomia-
réw, dzieki ktérej beda oni mieli
pewnos¢, ze siegaja do aktual-
nego Zrédta informacji. Po wezy-
taniu punktéw nalezy wczytac
dodatkowe elementy, takie jak
linie nieciggtosci (linie grzbieto-
we, skarpy, koryta rzek), obwied-
nie (czyli elementy ograniczajace
zasieg budowanej powierzch-
ni), maski (wykluczajace obszar
z modelu), warstwice powsta-
te w innych opracowaniach lub
pochodzace z map topograficz-
nych i inne istniejace elementy
rysunku, ktére stuzg uszczegé-
towieniu i jak najwierniejszemu
odtworzeniu rzeczywistej po-

wierzchni terenu. Na tym etapie
ponownie mozna skorzystac z pli-
kéw DEM.

Civil 3D pozwala réwniez na zbu-
dowanie modelu na podstawie da-
nych o terenie z programu Google
Earth. W podobny sposéb mozna
wczytac zdjecia lotnicze dostep-
ne w tej aplikacji. Przy projekto-
waniu korytarza drogi lub skar-
py tworzone sa obiekty 3D, ktére
réwniez mogg stanowic dane wej-
Sciowe do tworzonej powierzch-
ni. Uzytkownik ma do dyspozycji
wiele parametréw, ktére moze
modyfikowa¢ w dowolnym mo-
mencie, obserwujgc ich wptyw na
dynamicznie od$wiezajacy sie nu-
meryczny model terenu. Przykta-
dem niech bedzie narzucenie wy-
taczania rzednych wiekszych lub
mniejszych od okreslonej wartos-
ci, narzucenie dtugosci ramienia
tréjkata w modelu TIN lub kont-
rola warunku przecinania sie linii
nieciagtosci.
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Rys. 1. Model TIN wyswietlany jako siatka tréjkgtow

© Edycja modelu TIN

W ten sposéb na podstawie wielu
elementéw tworzona jest siec troj-
katéw taczacych wszystkie punk-
ty modelu z uwzglednieniem linii
nieciggtosci. Po dodaniu kazdego
nowego elementu powierzchnia
automatycznie zostaje przez pro-
gram przebudowana. Model TIN
ma te zalete, ze najwierniej odda-
je uksztattowanie terenu. Ponad-
to mozna poddac¢ go manualnej
edycji, wskazujgc punkty lub linie,
ktére nalezy usung¢ z modelu, czy
dodajac linie nieciggtosci poprzez
zamiane ramion tréjkata. Istnieja-
cy model mozna poddac wygta-
dzeniu, korzystajac z kilku metod
interpolacji. Dla niektérych zasto-
sowan wystarczajacy jest model
uproszczony. W celu jego uzyska-
nia nalezy automatycznie usungc
czes$¢ punktéw sktadajacych sie
na powierzchnie, podajac procent
punktéw do usuniecia oraz maksy-
malna dopuszczalng zmiane rzed-
nej terenu. Inng metoda jest na-
rzucenie dtuzszych krawedzi TIN.
Majac w projekcie kilka powierzch-
ni, mozna wklejac jedna do dru-
giej. Narzedzie to jest przydatne
do taczenia kilku modeli w jeden
(np. istniejgcego modelu terenu
z projektowanym nasypem lub
wykopem).

© Kontrola
poprawnosci

Zbudowany model mozna pod-
dac kontroli w celu wychwycenia
nieprawidtowosci, np. znalezienia
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obszaréw o niewtasciwych war-
stwicach. Pod uwage brana jest
rzedna bazowa i interwat okreslo-
ny w stylu powierzchni. Innym na-
rzedziem jest analiza sptywu wo-
dy po powierzchni, podczas ktorej
rysowane sg linie reprezentujace
przeptyw wody.

© Metody wizualizacji
modelu

Model powierzchni terenu - nie-
zaleznie od tego, czy jest mode-
lem TIN, czy modelem typu siat-
kowego - mozna wizualizowac,
wykorzystujac zdefiniowane sty-
le lub tworzac swoje wtasne. Ele-
menty stylu (kolor, grubos¢ linii
itd.) zaleza od analizy modelu.
Uzytkownik dysponuje takimi

Rys. 2. Model TIN wyswietlany jako kierunki nachyler

Rys. 3. Przekrdj podtuzny wraz z projektem sieci kanalizacji



elementami do wizualizacji, jak:
zasieg powierzchni, warstwice,
siatka punktéw, tréjkaty, zlewis-
ka. Definiujac warstwice, mozna
wptywac na wartosc interwatu
miedzy nimi oraz metode wy-
gtadzania. Po wybraniu metody
wizualizacji zlewisk réznym sty-
lem wyswietlane sg obszary be-
dace zlewnig obszaru ptaskiego,
zlewnia depresji, zlewnia wielo-
odptywowa lub wieloodptywowa
zlewnia przeteczy. Mozliwe jest
wyswietlenie elementéw uza-
leznionych od analizy modelu,
tj. wyswietlenie kierunkéw spad-
kéw i wartosci nachyleri. Defini-
cja pozwala na narzucenie liczby
zakreséw. Nachylenia moga by¢
wyswietlane jako obszary o kon-
kretnym kolorze lub jako wektory
kierunkéw nachyler.

Przy wyswietlaniu siatki punktéw
symbologia punktu moze by¢ uza-
lezniona od atrybutu, jakim jest
opis punktu w pliku tekstowym.
Wszystkie powyzsze elementy
mogg zostac wzbogacone o ety-
kiety obrazujace rzedne terenu,
rzedne punktéw siatki, opisujgce
warstwice lub nachylenie w da-
nym punkcie.

@ Profil podtuzny

i obliczanie objetosci
Innego rodzaju wizualizacja jest
wykres bedacy profilem podtuz-
nym wzdtuz dowolnie narysowa-

Rys. 4. Rozne formy prezentacji NMT

nej linii przechodzacej przez teren.
Rozwinieciem tego narzedzia jest
tzw. szybki profil tworzacy tym-
czasowy widok profilu dla wybra-
nego obiektu.

Majac kilka powierzchni, mozna
obliczyc¢ kubatury np. wykopu, na-
sypu czy kubature netto ograni-
czong powierzchniami.

© Wspétdzielenie
zasobow

Zbudowany numeryczny model
terenu (NMT) moze byc¢ celem
samym w sobie, z reguty jednak
stuzy jako obiekt referencyjny dla
tworzonych projektow infrastruk-
tury (drég, parkingdw, instalacji
rurowych). Mozliwe jest umiesz-
czenie NMT na serwerze w bazie

elementéw projektowych Civil 3D.
W poszczegdlnych plikach pro-
jektowych NMT nie jest wéwczas
budowany od nowa na podsta-
wie punktéw, gdyz uzytkownik
korzysta ze skrétu do raz zdefi-
niowanego modelu. W przypadku
modyfikacji projektanci dostaja
komunikat o zmianach w danych
referencyjnych. I[dentycznie moz-
na wspétdzieli¢ baze pomiaréw
geodezyjnych, punktéw pomia-
rowych oraz innych elementéw
projektu.

© Eksport

modelu terenu
Powierzchnie w Civil 3D mozna
zapisa¢ w wewnetrznym forma-
cie TIN, DEM lub formacie wy-

miany danych LandXML (rozsze-
rzenie formatu XML). Model TIN
jest jedynym obiektem osadzo-
nym w pliku AutoCAD-a, na pod-
stawie ktdrego projektuje sie inne
elementy infrastruktury. Mozli-
wy jest jednak eksport modelu
TIN i rozbicie go na pojedyncze
elementy (np. warstwice, siatke
punktéw czy siatke tréjkatéw).
W takim przypadku uzytkow-
nik ma dostep do kazdego z tych
obiektéw (elementy DWG moga
réwniez stuzyc jako dane wejscio-
we do innych aplikacji). Elemen-
ty projektu w AutoCAD Civil 3D,
w tym réwniez model powierzch-
ni, mozna wyeksportowac do pro-
gramu Google Earth i w ten spo-
séb wyswietli¢ efekt prac. ®

Oracle Spatial w srodowisku Autodesk - cz. 2

Omoéwione w poprzednim numerze operatory przestrzenne mozna wykorzystywac
do projektowania w Autodesk Topobase interfejséw uzytkownika. Pytania SQL sa

- po zdefiniowaniu przez administratora w konsoli administracyjnej - dostepne

dla uzytkownika pod przyciskiem na formatce z atrybutami wybranego obiektu. Poni-

a.geom,

zej prezentujemy praktyczne wykorzystanie operatoréw przestrzennych.

(SELECT geom
FROM DZIALKA
WHERE fid = {FID})) = ‘TRUF’

A naliza przestrzenna danych jest najczes-
ciej wykorzystywang funkcja GIS. Przy-
ktad odnosi sie do wykorzystania operatoréw
przestrzennych w analizie relacji pomiedzy
dwiema klasami obiektéw. Zapytania budo-
wane w Srodowisku Topobase Administrator
(Form Designer) mozna wykonac w zwyktym
edytorze SQL, wéwczas jednak wyniki beda
rekordami, a nie graficzna reprezentacjg na
mapie. Natomiast zapytania wykonane w $ro-
dowisku z silnikiem graficznym AutoCAD daja
w rezultacie selekcje obiektéw przestrzennych
na wyswietlanej mapie.

Pokazujemy tu wyniki analizy przestrzennej
realizujacej postawione wymagania. Po py-
taniu SQL zademonstrowana zostanie gra-
ficzna odpowiedz pozwalajgca zaobserwowac
réznice dziatania poszczegdlnych operatoréw
przestrzennych.

4 ZADANIE: ZnajdZ budynki (klasa obiek-
téw BUDYNKI) lezace catkowicie wewnatrz
wybranej dziatki (klasa obiektéw DZIALKA).
Wybdr dziatki nastepuje poprzez selekcje na
mapie przez uzytkownika.

select * from BUDYNKI a where SDO_INSIDE(

Rys. 1. Wynik dziatania operatora
SDO_INSIDE
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+ ZADANIE: Znajdz budynki nachodzace na
wybrang dziatke.

select * from BUDYNKI a where SDO_OVER-
LAPBDYINTERSECT(

a.geom,

(SELECT geom

FROM DZIALKA

WHERE fid = {FID})) = ‘TRUF’

Rys. 4. Wynik dziatania operatora
SDO_ COVEREDBY

< ZADANIE: Znajdz budynki w jakikolwiek
sposéb nachodzace na wybrang dziatke.
select * from BUDYNKI a where SDO_ANY-
INTERACT(

a.geom,

(SELECT geom

FROM DZIALKA
WHERE fid = {FID})) = ‘TRUE’

Rys. 2. Wynik dziatania operatora
SDO_OVERLAPBDYINTERSECT

4 ZADANIE: Znajdz budynki stykajace sie
z wybrang dziatka.

select * from BUDYNKI a where SDO_TO-
UCH(

a.geom,

(SELECT geom

FROM DZIALKA

WHERE fid = {FID})) = ‘TRUF’

Rys. 5. Wynik dziatania operatora
SDO_ ANYINTERACT

Rys. 3. Wynik dziatania operatora
SDO_TOUCH

<+ ZADANIE: Znajdz budynki lezgce wewnatrz
dziatki, a jednoczesnie stykajace sie z jej gra-
nica.

select * from BUDYNKI a where SDO_CO-
VEREDBY(

a.geom,

(SELECT geom

FROM DZIALKA

WHERE fid = {FID})) = ‘TRUE’
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Podobnie jak w zwyktym SQL-u, jest wiele
metod na osiagniecie tego samego rezultatu.
Ponizej dla wykonania tej samej analizy prze-
strzennej uzyto innego operatora z parame-
trem. Wynik jest identyczny.

select * from BUDYNKI a where SDO_RELATE(

a.geom,
(SELECT geom

FROM DZIALKA

WHERE fid = {FID}),’mask=ANYINTERACT’)
=‘TRUFE’

Rys. 6. Wynik dziatania operatora
SDO_ RELATE

< ZADANIE: Znajdz budynki lezace w odleg-
tosci do 10 metréw od wybranej dziatki.
select * from BUDYNKI a where SDO_WI-
THIN_DISTANCE

(a.geom,

(SELECT geom

FROM DZIALKA

WHERE fid = {FID}), distance = 10") = ‘TRUE’®

Rys. 7. Wynik dziatania operatora
SDO_ WITHIN_DISTANCE




