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                REZUMAT 

 

 

LIVRABIL 10  Descrierea pachetului de programe software pentru generarea MVRL în 

standard CityGML este dezvoltat partial fiind structurat in actuala forma pe 2 capitole:  

 Un capitol introductiv (capitolul 1) care enumera principalele aplicatii folosite in modelarea 3D 

si fixeaza cadrul general in care acestea sunt folosite; 

 Un capitol (capitolul 2) care descrie programul de generare a Modelului Numeric al Terenului, 

programul 3DTools 

 Un capitol (capitolul 3) care descrie pachetul integral de programe necesare obţinerii produsului 

MVRL în standard CityGML si aplicatiile personalizate dezvoltate. Fiecare pachet de programe 

este explicitat in cadrul unui subcapitol dedicat. 

 Un capitol de concluzii în care se demonstrează avantajele aplicaţiilor descrise pentru 

operaţiunile de generare a modelului 3D în standard cityGML dar şi modul de culegere a datelor 

astfel încât acestea să fie compatibile cu programele descrise. 

 

Astfel, rezultatele obţinute în urma activităţilor descrise în capitolele respective sunt prezentate 

succint în prezentul rezumat. 

 

 

 

1 INTRODUCERE 

 

 

Pentru prelucrarea datelor intr-un mod specific, este necesar a sa se apeleze de multe ori la aplicatii 

personalizate. 

 Uneltele clasice puse la dispozitia utilizatorilor sunt capabile a executa doar o singura operatie 

asupra datelor de intrare, in timp ce in procesul de realizare a modeleleor 3D sunt necesare o 

multitudine de transformari si operatii care trebuiesc aplicate datelor. 

 Executare acestor  aplicatii pentru fiecare set de date in parte intr-o anumita ordine se poate 

realiza manul pentru fiecare operatie, insa intregul proces este mare consumator de timp. 

 Pentru eliminarea acestui impediment se prefera gruparea operatiilor in etape de prelucrare. 

Aceste etape de prelucrare reprezinta un ansamblu de operatii care pot fi aplicate cu succes seturilor de 

date de intrare. 

Majoritatea aplicatiilor care alcatuiesc programul de programe folosit in cazul realizarii modelelor 

3D sunt realizate pe platform FME Workbanch. 



Datorita gamei largi de transformari posibile si operatii care se pot realize cu datele de intrare, 

aceasta platform reprezinta mediul ideal de dezvoltare a uneltelor necesare in cazul modelarii 3D. 

Pentru anumite etape care necesita o verificari repetate din partea utilizatorilor, se pot folosii unelte 

particularizate de modelare executate pe platforma ArcGIS. 

Modulul cu ajutorul caruia se pot executa aceste unelte asemanatoare cu cele realizate in FME 

Workbench poarta numele de Model Builder.  

La fel ca si in cazul FME, folosind Model Builder se pot parametriza si particulariza anumite 

operatii asupra datelor prin gruparea de mai multe unelte sau transformari in cadrul unei singure etape 

de transformare. 

Pachetul de programe este alcatuit dintr-o serie de aplicatii executate pe aceasta platform. 

Prin particularizarea paremetrilor de intrare se pot adapta aplicatiile dezvoltate astfel incat sa asigure 

prelucrarea eficenta pentru seturi de date provenind din diferite surse sau avand caracteristici diferite. 

Pentru a diversifica cat mai mult procesul de productie au fost dezvolatate aplicatii care se 

concentreaza punctual pe rezolvarea unui anumite etape din prelucrarea datelor in mod automat, fara 

interventie, sau cu interventii minore din partea utilizatorului. 

 

2 APLICAŢIE SOFT PENTRU GENERAREA MODELULUI NUMERIC 

 

Programul de generare a modelului numeric al terenulşui a fost dezvoltat pe o structură de tip TIN 

(Triangular Irregular Network) modul de constoituire a triunghiurilor fiind bazat pe criteriul Delaunay. 

 

 
 Fig. 1 Triunghiurile TIN 

 



 Pentru obţinerea reţelei de triunghiuri se folosesc parametri de distanţă care gestionează modul 

în care se generează înfăşurătoarea. 

 Pentru fiecare triunghi programul poate afişa panta suprafeţei respective printr-o săgeată 

orientată a cărei lungime este proportional cu panta. 

 

 Fig. 2 Triunghiuri cu afişarea pantei 

 

 
 

   Fig. 3 Reţeaua de triunghiuri TIN şi editare profil  

 



  

3 APLICATII  PENTRU MODELAREA 3D A CONSTRUCŢIILOR 

 

 Platforma de tip ETL FME Worbench a fost folosita ca suport pentru realizarea majoritatii 

aplicatiilor utilizate in metodologia de realizare a modelelor 3D. 

 Cel mai sugestiv exemplu de astfel de aplicatie este realizarea modelului in format CityGML cu 

texturarea acoperisurilor. 

 

Fig. 4 Schemă complexă de generare a modelelor în standard CityGML 

 

Fig. 5. Extras din structura de transformare in format .xml 

 



 Pe langa acest model complex care reprezinta o schema de generare care inglobeaza mai multe 

subrutine, in cadrul procesului de generare a unui model al unei localitati se folosesc si alte aplicatii 

care executa sarcini punctuale, dar care datorita caracterului repetitiv sunt extrem de necesare si 

folositoare intregului proces de modelare. 

Dintre aceste aplicatii se evidentiaza: 

- aplicatii destinate verificarii planaritatii; 

- aplicatii de proiectie si editare a diferitelor structuri ale unei cladiri(pereti, acoperis,etc) 

 Acest tip de aplicatii se particularizeaza pentru fiecare tip de proiect in parte, fiind necesare 

setari diferite pentru fiecare sarcina careia ii este dedicata aplicatia. 

 

 Pentru transformarea datelor din format .shp in format CityGML XML s-a folosit ca format 

intermedia formatul proprietarar CityGRID XML. Intrucat procedurile de transformare s-au relizat pe 

platforma FME Workbanch, acest fapt a permis realizarea unei serii de programe automate care are ca 

scop transformarea datelor in format CityGRID XML precum si editarile ulterioare asupra datelor 

pentru a ajunge la varianta finala de model 3D 

 Aceste proceduri de transformare sunt in numar de 8 si formeaza un flux complet de lucru 

pentru transformarea datelor de intrare in model 3D. 

 

 

Fig. 6 Unelte personalizate FME 

 

 

 

 



 Primele doua aplicatii au rolul de a transforma datele initiale si a le transforma in format XML 

ce poate fi interpretat de CGModeler.  

 

 

Fig. 7 Interfata aplicatii de transformare 

 

 

Fig. 8 Interfata aplicatii de transformare 

  

 Urmatoarele seturi de operatii au ca obiect realizarea propriu-zisa a modelului 3D 

 

 

 In cadrul acestei etape se realizeaza introducerea informatiilor geometrice referitoare la 

amprenta constructiilor, precum si separarea si codarea tuturor obiectelor in concordanta cu un atribut 

prestabilit. Dupa aceasta etapa se poate identifica in cadrul modelului in mod unic fiecare cladire pentru 

care s-a introdus o amprenta in model. 

  



 

Fig. 9 Introducerea amprentelor 

Aceasta etapa este una din etapele esentiale din cadrul procesului de modelare. Practic in urma acestei 

prelucrari se stabileste componenta fiecarui obiect care va devenii o constructie in modelul final. 

  Fiind o etapa de o importanta majora, aceasta etapa necesita anumite rafinari, si anume o 

verificare manuala a structurii pentru anumite elemente si o filtrare a amprenteleor introduse. 

 

Fig. 10. Separarea acoperişurilor pe clădiri individuale  

 

 

  Etapa de separare  a amprentelor se face functie de un cod atribuit la nivel de amprenta 

anterior prelucrarii care specifica tipul amprentei. In functie de acest cod prelucrarea obiectului 

respectiv se face in mod diferit. 



 

 

Fig. 11 Interfata separare amprente 

 Avand mai multe amprente asocuate unui singur obiect exista posibilitatea sa fie proiectata o 

amprenta vecina doar pe o portiune a acoperisului sau in unele cazuri intregul obiect sa fie interpretat ca 

streasina. 

 

 

Fig. 12 Interfata filtrare amprente 

 

 Aplicatia trateaza trei instante diferite, si anume eliminarea surplusului de elemente, adaugarea 

elementelor lipsa si reverificarea atribuirii numerelor unice ale obiectelor introduse.  

 



 

Fig. 13 Model pentru filtrarea amprentelor 

   

 Urmatoarea etapa in cadrul obtinerii modelului 3D este aceea de realizare a separarii streasinei 

cladirilor prin obtinerea proiesctiei amprentelor in planul acoperisului. 

  

 
 

Fig. 14 Clădiri cu streaşină 

 



 

 Aceasta etapa presupune convertirea fisierelor ce contin modelul numeric al terenului in format 

XML. In acest format structura modelului numeric al terenului se treanspune intr-o retea iregulata de 

triunghiuri de tip TIN.  

  

 

 

Fig. 15 Clădiri finale 

 

 Ultima etapa este de calcul a valorilor geometrice ale obiectelor din model. 

 

 Un alt subcapitol trateaza aplicatiile personalizate create pe baza modulului ModelBuilder pus 

la dispozitie in cadrul platformei ArcGIS. 

 Modul de lucru al modulului Model Builder este bazat pe o interfata grafica intuitiva 

care permite vizualizarea fiecarei unelte si a legaturilor realizate intre blocurile reprezentand uneltele 

primare. 

Prin intermediul acestei interfete grafice se poate vizualiza fluxul datelor pe tot parcursul 

prelucrarii, ceea ce permite dezvoltatorului sa diversifice sau sa imbunatateasca schema de prelucrare in 

orice moment fara a fi nevoit sa reconstruiasca intreaga strictura de prelucrare. 

Schemele create pot fi imbunatatite prin utilizarea de limbaje de programare compatibile cu 

mediul GIS pentru creare de subrutine noi fara a utiliza unelte primare disponibile in biblioteca pusa la 

dispozitie in pachetul de baza. 



Scripturile Python pot reduce din timpul alocat sarcinilor complexe sau repetitive, permitand 

personalului GIS sa fie mai productiv.  

Astfel de scripturi pot fi create pentru a automatiza sarcinile legate de administrarea 

managementului datelor, editarea obiectelor spatiale, geoprocesarea si analiza, precum si crearea 

hartilor utilizand ArcGIS. Deasemenea acestea pot fi partajate ,astfel incat fluxurile cheie GIS sa fie 

accesibile si altor utilizatori. 

Pentru alte softuri de tip GIS este posibil să se creeze plugin-uri în limbajul de programare 

Python.  În comparaț ie cu plugin-urile clasice scrise în C++ acestea ar trebui să fie mai uș or de scris, 

de înț eles, de menț inut ș i de distribuit, din cauza naturii dinamice a limbajului Python. 

 

 In cadrul unei astfel de operatii sunt calculati pe baza geometriri datelor de intrare toate 

marimile ce pot fi de duse din forma si locatia obiectelor, si anume cota minima a terenului, cota 

maxima a acoperisului, cota minima  stresinei, inaltimea maxima a constructiei, etc. Acestea sunt 

cateva din elementele ce pot fi deduse strict din geometria obiectelor. 

 Pentru ca pe tot parcursul prelucrarii se are in vedere destinatia finala datelor, si anume formatul 

CityGML, trbuie sa se considere si modalitatea de stocare a atributelor calculate in structura modelului 

final. In aplicatia dezvolatata pemtru aceasta operatie s-a optat pentru stocarea valorilor calculate la 

nivel de cladire. Acesta abordare necesita calcule suplimentare constand in procedee de sumarizare. 

  

  

 Fig. 16 Diagrama realizata in Model Builder 



 Rularea aplicatiei are ca rezultat crearea de campuri noi in fisierul ce contine amprentele 

cladirilor si calculul marimilor geometrice. 

 

Fig. 17 Atribute calculate la nivel de cladire 

 Aplicatia ModelBuilder permite crearea de unelte personalizate si adaptate fiecarui beneficiar. 

In cazul urmatoar se prezinta un extract din structura unei aplicatii imbunatatite care realizeaza o 

procedura de selectie si intersectie iterativa. Acest proces nu se poate realiza folosind o aplicatie 

standard pusa la dispozitie de programul ArcMap, fiind astfel evidentiata importanta existentei unui 

astfel de editor de aplicatii in cadrul unui soft de tip S.I.G. 



 
 

 Fig. 18 Secventa iterativa de intersectie 

 

Pentru realizarea procesului de modelare a fost dezvolatate aplicatia proprie GIS-AMP care are 

ca scop integrarea tuturor etapelor de prelucrare necsare modelarii 3D in cadrul unei singure platforme 

menite sa asigure toate functiile necesare. 

Ca date de intrare se folosesc amprentele cladirilor si fisierul de acoperisuri. 

 

 

Fig.19 Import aplicatie GIS-AMP 

Aplicatie executa o prelucrare preliminara a datelor pentru a elimina erorile de topologie si apoi 

creaza fisierele pentru export. 



Fisierele pot fi exportate in format .shp.Pentru fiecare element compnent al constructioei se 

exporta layerul respectiv. 

Atribute sunt respectate in timpul prelucrarii si sunt prluate de toate structurile noi create, cum 

sunt peretii si streasina. 

 

 

Fig 20 Vizualizare in aplicatia GIS-AMP 

 

In cazul constructiilor complexe exista posibilitatea editarii manuale de catre un operator. 

 

 

Fig 21 Fereastra de editare a aplicatiei GIS-AMP 



4 CONCLUZII 

 

Operatiile identificate in diagrama de mai jos pot fi executate individual, in cazul operatiilor complexe 

cum este etapa de stereorestitutie care se poate executa doar cu softuri dedicate capabile sa interpreteze 

datele de intrare si sa formeze modelul stereoscopic, sau pot fi grupate in rutine care pot executa mau 

multe etape simultan. 

 Astfel ca, fluxul descris este general valabil pentru procesul de modelare. Functie de 

particularitatile impuse in cadrul unui proiect de modelare 3D etapele pot suferii modificari, sau pot fi 

adaugate etape care sunt justificate de complexitatea proiectului. 

 

 

Fig. 22 Fluxul operatiilor in procesul de modelare 3D 

 

  

 


