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Pachetul de programe software pentru generarea MVRL in standard CityGML
Tehnogis Grup SRL

REZUMAT

LIVRABIL 11 Manualul de proces pentru generarea MVRL in standard CityGML

Livrabilul este dezvoltat partial fiind structurat pe 3 capitole:

e Un capitol introductiv (capitolul 1) care descrie procesul tehnologic pentru obtinerea produsului
MVRL in standard cityGML, diagrama de proces care expliciteaza tipurile de date necesare,
programele si subprogramele care se utilizeaza in fiecare etapa e lucru,

e Un capitol (capitolul 2) care descrie pachetul integral de programe necesare obtinerii produsului
MVRL 1in standard CityGML;

e Un capitol (capitolul 3) in care se descriu instructiunile de lucru cu programele prezentate in
capitolul 2 dar si tehnicile de prelucrare a datelor astfel incét sa fie conforme formatelor de

intrare n programe dintr-o alta etapa tehnologica:

Astfel, rezultatele obtinute in urma activitatilor descrise in primele 3 capitole sunt prezentate

succint in prezentul rezumat.

1 PROCESUL TEHNOLOGIC

Pentru extragerea informatiilor initiale de modelare se utilizeaza in principal programele de
stereorestitutie stereoscopica ARCGDS si DVP care sunt descrise in detaliu si in documentatia tehnica
Livrabil 5.1. Dar pentru ca aceste programe sa functioneze sunt necesare imagini aeriene brute care
trebuie prelucrate cu programul Aerosys de compensare si calibrare a imaginilor astfel incat extragerea
detaliilor sa se efectueze direct in sistemul de proiectie utilizat pe teritoriul regiunii respective.

Pentru automatizarea diferitelor procese au fost dezvoltate diferite aplicatii specifice

- Programul INT-PLAN care se ataseaza mediului CAD sau GIS atat la ArcGDS cat si la DVP

- Programul GIS-AMP care integreaza amprenta cladirilor cu acoperisul generand peretii,
streasina si acoperisul propriu-zis

- Functii diverse de tip workbench in cadrul aplicatiei FME, inclusiv functii de conversie catre
alte formate cu respectarea astandardelor in vigoare (CityGML)

Pentru crearea unei structuri de date compatibile modelarii 3D, folosim programul CityGRID-
Modeller pentru care au fost dezvoltate proceduri semi-automate de generare a standardului

intermediar de tip vectorial City-GRID cu ajutorul aplicatiei FME.
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2 PACHETUL DE PROGRAME

Tehnogis Grup SRL

Se descriu programele si modul de functionare a acestora: ArcGDS, DVP, GIS-AMP

ArcGDS este noua extensie a ArcGIS ESRI care permite utilizatorilor sa foloseascd imagini

stereoscopice pentru achizitie, editarea si actualizarea de caracteristici 3D direct in mediul ESRI. Intr-0

piata bine dezvoltata, o mare parte din ceea ce a fost numita cartografie digitald a devenit acum o baza

de date spatiale (GeoDB). Exista o nevoie de instrumente care sunt extrem de accesibile, atat in termeni

de costuri, dar si care sa asigure acelasi nivel de precizie si productivitate a statiilor de lucru

fotogrammetrice digitale.

Toate fetele acoperisului trebuie facute
poligoane. In ArcCatalog se creeaza 2
shp-uri de poligoane (Dachform si
Gaube), si un shp de polyline. Pe
dachform sunt vectorizate toate fetele
acoperisului, iar pe gaube fetele mai

mici situate pe acoperisuri.

In cazul in care avem un sir de
acoperisuri lipite (figura alaturatd)
vectorizarea se face incepand cu cel

mai inalt acoperis.

Fetele mai mici de pe acoperis sunt considerate gaube. De cele mai multe ori planul gaubei se

intersecteaza cu planul acoperisului (Fig.3). Pentru a realiza
aceasta intersectie in ArcGDS se utilizeaza programelul
Project_inter_plan_snap.dvb (ducem 0 dreapta
perpendiculara pe planul pe care se afla gauba la inaltimea la
care se vede din imagine si apoi folosim programelul: 2
puncte pe dreapta si 3 puncte pe plan, pe cel putin 2 drepte
ale planului) . Sau ca o alternativa in ArcGDS se utilizeaza
functia "On a plane"” (se merge pe doua laturi ale planului

acoperisului si apoi in locul unde se intersecteaza gauba cu

acoperisul — acest lucru se face pe shp-ul de polyline. Se ia paralela acoperisului si se snapeaza in

punctul obtinut).
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- Sunt 2 tipuri de gaube:
1.
ridicata). In acest caz laturile se pot duce paralele cu laturile
acoperisurilor (daca acestea sunt paralele) iar daca nu sunt paralele

se duc asa cum se vad din imagine.

2.
cu acoperisul) si una exterioara. Pot exista pe o fata a acoperisului
mai multe gaube de acest gen. In acest caz pentru latura interioara a
gaubei e nevoie sa luam doar un punct de intersectie si din el sa

ducem o paralela a planului acoperisului.

Tehnogis Grup SRL

Gaube care nu intersecteaza acoperisul (au o inaltime mai

Gaube care au o latura interioara (cea care se intersecteaza

DVP este tot un soft de extragere a detaliilor planimetrice cu urmatoarele functii principale

Vectorizare stereo 3D

Suprapunerea in timp real a vectorilor in fereastra stereo
Generare coordonate XYZ in timp real

Genereaza TIN 1n timp real in stereo

Genereaza contururi in timp real in stereo

* Formatele de imagini suportate

Tiff - optime pentru utilizarea in DVP
Tiff cu compresie JPEG (cu sau fara imagini de ansamblu) optime pentru utilizarea in DVP

ECW (ER Mapper comprimat Wavelet), MrSID, JPEG, BMP, GIF

* Caracteristicile orientarii imaginilor

Deschiderea imaginilor orientate in DVP Aerotriangulation

Import de parametri de orientare exterioare ale imaginilor de la alte aplicatii
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Programul de transformare FME

Acest program se preteaza foarte bine la utilizarea lui in diferite faze de process pentru obtinerea
modelului 3D in format standard CityGML. Astfel, el este extrem de util in extragerea datelor
planimetrice intr-un format compatibil cu prelucrarile ulterioare pentru standardul CityGML.

In modul cel mai simplu FME este un program care transforma datele dintr-un format in altul,
facand parte din categoria de programe ETL (Extract Transform Load). FME executa aceasta
prelucrare. In plus, permite realizarea de fluxuri de lucru care si manipuleze parametrizat o larga
diversitate de date atat ca intrare cat si ca iesire.

Cand fluxul caracteristicilor trece prin FME, acestea sunt transformate din starea lor originald intr-0
stare destinatie in conformitate cu regulile citite din fisierul de mapare. Aceste reguli sunt numite
specificatii de transformare si sunt folosite pentru:

- aidentifica o caracteristica de transformare

- aschimba numele caracteristicii atributelor, valorile si tipul

Caracteristica Caracteristica

sursi Modulul de transformare destinatie

Conceptul FME
FME este un motor central care dispune de peste 300 de transformatori capabili sa citeasca si sa
exporte intr-un numar mare de formate.
Modelul de date FME este conceput pentru a acoperi toata geometria posibila si toate tipurile de
atribute. Se poate restructura cu exactitate schema de date asa cum se trece de la sursa la destinatie,

fara a pierde informatii semantice.

FME Workbench

FME Workbench are o interfatd grafica intuitivd point-and-click care permite
vizualizarea fluxului de date. FME Workbench este instrumentul principal pentru translatie date in
FME. FME Workbench oferd transformare puternicd si capabilitdti de translatie puternice
rezervate in mod traditional de solutii software personalizate. Folosind Workbench, se poate
reda grafic modul in care datele parcurg calea de la de la sursa catre destinatie.

Daca se doreste sa se adduge personalizari sau transformari detaliate, inclusiv cele

care necesita mai multe formate de intrare si de iesire, FME Workbench este cel mai bun instrument.
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Un avantaj al FME fata de alte softuri similar consta in existenta unor transformatori specializati

in lucrul cu date 3D.

Key Transformers for 3D £

- 3DAffiner
- 3DArcReplacer
- 3DPointAdder

- AppearanceAdder,
AppearanceStyler

« Clipper

« CSGBuilder /
CSGEvaluator

+ Extruder

- FaceReplacer

- GeometryCoercer
* GeometryExtractor

GeometryReplacer
GeometryColorSetter
GeometryFilter
GeometryValidator
MeshMerger

Orienter

PointCloudCoercer,
PointCloudSplitter

SurfaceReverser
SurfaceModeller
Triangulator

Transformatori 3D

FME Data Inspector

FME Data Inspector permite vizualizarea rapida a datelor in oricare dintre formatele suport

FME. Acesta este utilizat in principal

pentru validarea datelor si asigurarea calitatii,

permitdnd sd se examineze datele inainte de translatie, sau sd se revizuiascad datele dupa

translatie.

Features Selected: 1 of 1

Property Value
Feature Type OBERWINTERTHUR_2_ROOFS
Coordinate System Unknown
Dimension 3D
Number of Vertices 5
Min Extents 699308.35914836929, 262851.54738415818, 474.1999507157841
Max Extents 699340.52684770036, 262884.30762573698, 480.15055783798131
4 Attributes (13)
AREA (string) 240.949534257
BuildingPa (string) 156980
DACHFORM (string) 146
fme_geometry (string) fme_polygon
fme_type (string) fme_area
GEBID (string) 15698
1d (string) 0

Layer (string) DACHFORM
multi_reader_full id (32 bit .. 3
multi_reader_id (32 bit inte... 3
multi_reader_keyword (stri... R12
multi_reader_type (string)  SHAPE
SHAPE_GEOMETRY (string)  shape_polygonz

IFMEPolygon
4 Measures ®
<default_measure>
Linear Boundary True
Convex True

Orientation Right Hand Rule
4 Boundary: IFMELine (5 Co... (65033 1756560506
4 Measures (1)
<default_measure>

Closed Yes
4 Coordinates (5) Coordinate Dimension: 3
0 699336.17565699969, 262884.30762573698, 480.15955783798131 <nan>
T 699340.52684770036, 262880.1140547808, 474.1999507157841 <nan>
2 699312.71033906995, 262851.54738415818, 474.1999507157841 <nan>
3 699308.35914836929, 262855.74095511442, 480.15955783798131 <nan>

Interfatd FME Data Inspector
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FME Quick Translator

Pentru translatii simple, care nu implicdA nici o personalizare, se poate obfine rapid
rezultate prin utilizarea FME Quick Translator. Utilizatorii avansati FME pot rula, de asemenea,
fisiere cartografice personalizate prin aceastd interfata.

Prin parametrizarea intrarilor si iesirilor, precum si a altor elemente care definesc
comportamentul transformatorilor folositi se pot crea fisiere de tip executabil care pot fi folosite de
utilizatorii uzuali, fard a avea acces la schema creata anterior.

Dupa cum sugereazd si numele, este bine sa se utilizeze pentru rapiditate, mai ales in cazul

translatiilor simple 1n care nu sunt necesare alte transformari asupra datelor exceptand formatul.

% CITYGRID to CITYGRID Translation =

Input CityGRID:

BB
@@

Input Footprints:  <shp>=

Output CityGRID:  <xml=
Cutput Model Mame:  <Model name =
Offset Footprints X: 0 l

Offset Footprints ¥: 0

(]

Log File: <log>

W [ oK H Cancel I

Interfata personalizata FME Quick Translator

Programul de texturare CityGRID Manager/Administrator

Programul CityGRID Manager reprezintd unealta centrald din programul oferit de UVM
Systems pentru gestionarea si texturarea modelelor de tip sub formatul .xml.

In cazul in care datele de intrare nu sunt in format .xml aplicatia asigura convertirea din format
.dwg in format .xml. Transformarea se poate realiza atat timp cat tipul geometriei este de tip linie si
anume 3D poyline.Mai mult de atét, liniile ce compun structura acoperisului trebuiesc structurate pe
straturi asemanatoare cu cele prezente in structura CityGRID.

Ca reguli generale se folosesc polilinii Inchise pentru exteriorul cladirilor si linia superioara a

fatadei, iar pentru restul liniilor se poate folosii geometrie de tip linie.
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= - - =

-
A. Convert DWG Units

DWG File: f |
I
XMLFile: | | open |
Layer: Outer Eaves: | Inner Eaves: |
Outer Walls: I Inner Walls: I |
Ridge Lines: | Roof Lines: |
Top Break Edges: | Bottom Break E.: |
Model: |
DTDx |C:\Program Files\Common Files\CityGRID\Settings\C .. |
bl c
i Terrain name: |
Convert Close |
&l
! —)
Convertirea Unitatilor

Datele administrate prin intermediul CityGRID Manager pot fi exportate in format VRML,
CityGML si CityGRID XML.
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" A XML Export [=5)

! 373 -
f« Model: il
€ 374 E
" Terrain: 405 i
~ ] 406
Image: Kassel Daecher_19 -
Filter: |
LoD: [FORM |
| Historic Version: [} ﬂ I
Export file: |C:H<Mode|Name>.me
[ Bounding Box
Min X 0.000 Y: 0.000
Max x 0.000 Y: 0.000
|
—Export Data ————  General |
Unit: - Texture Resolution
I =]
v Faces
v Textures r
Terrain: [ Remove Coplanar Faces
v Faces -
V¥ Text
Exures Tolerance: |T::|
— Coordinates reduction
[ Origin of the local coordinate system:
x: 0,000 Y: | 0,000 Z: | 0,000
‘ Close |

Exportul in format CityGRID XML
In cazul in care noi texturi sunt adaugate in model, unitatile existente nu sunt modificate.
Atat terenul, cat si acoperisurile pot fi texturate automat din imagini orientate, atat timp cat se
regasesc in cadrul aceleiasi baze de date.
Parametri de prientare pot fi modificati de operator interactiv, in cazul in care acestia nu sunt

considerati a fi suficient de precisi.
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Aerial Orthoimage + Facade
photograph + Ortho-orientation photographs
perspective parameters

orientation

I |
v

Import

!

Automatic Saving the
savingof —» CityGRIDDB = o'
Units
A
A |
\ 4
l l Facade
Assigning Assigning texturing
Dachtextur fur Dachtextur fur
alle Units des eine Unit
Modells rechnen berechnen
4 4
Terrain texture Roof texture —1— Facade texture

Etape si date in procesul de texturare

Daca in cazul imaginilor preluat prin intermediul platformelor aeropurtate, regulile generale
care stabilesc suprapunerea imaginilor sunt impuse de conditii geometrice derivate din formarea
modelului imagine, in cazul fatadelor trebuies stabilite de asemeni cateva reguli de preluare a
imaginilor, astfel ca procesul sa se desfasoare fara erori.

Pentru a textura un intreg model exista optiunea de texturare automata, prin intermediu careia se

extrage textura pentru fiecare suprafata prin proiectarea geometriei fetei respective in modelul imagine.
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A Automatic Texturizing &J
Model Selection v Visibility Analysis
Model: |Kempten_730_875_UTM32 o~ Working directory for depth maps:
Kempten_730_880_UTM32 Choose 3 folder with suficient space -

Kempten_735_875_UTM32
Kempten_735_880_UTM32

KLBG_Kernzone_sel
Klbg_PR1_20092002_sel ¥ Texturize only untextured faces (no overwriting)

Options

Klbg_teil123 3 .
Klbg_teil123_sel Comment of new versions:
Kmptn_Fehlerhafte |Version created when automatically updating texture
Koblenz high
Koblenz low . Element Selection
Koblenz medium Texturize only Objects of class:
Karrekturen < Building "
Lambesc_1763 )
Landstrale 2 Cutout Object .
Leiden3D i Underground Building -
Texturize only Element Complexes with hierarchy level:
Filter: | -
v Main Element Complex
Detailed View: | | Modell/Bild DTM| Dach| Fass ||| | | ¥/ Detail Element Complex LoD2
Kmpin_Fehlerhafte - v = v Detail Element Complex LoD3
Texturize only Elements of class:
v| Roof -
v| Vertical Roof Faces
Ceiling -
Meodel Properties. .. | Advanced. ..
Start Textunizing | Close ‘

Setari pentru texturare automata

Premergator acestei etape se poate rula o analiza a vizibilitatii pentru a identifica zonele ascunse

prezente in modelul imagine.

3 INSTRUCTIUNI DE UTILIZARE

Prima operatie care trebuie realizata este pregatirea datelor si se incepe cu orientarea

fotogramelor

Orientarea fotogramelor

Inainte de a se trece la prelucrarea imaginilor, se folosesc citeva procedee pentru compunerea
imaginilor digitale:

Orientarea imaginii este una dintre cele mai importante faze din fotogrammetrie, deoarece
permite stereorestitutia, generarea DEM si crearea de ortofoto. Dupd ce structura topologica a
proiectului de zbor a fost decis, procesul de orientare este apoi Tmpartit In doud etape: orientarea
interioara si orientarea exterioara (care include orientarea relativa si absolutd).

* orientarea interioara (identificarea unor indici de referinta si calculul elementelor interioare

pe baza datelor de calibrare a camerei fotogrammetrice); Se descrie practic matematic imaginea
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obtinuta in functie de caracteristicile camerei (numar de pixeli pe linie §i coloana, pozitia In imagine a
centrului de perspectiva, distorsiuni radiale)

In cazul camerelor digitale informatiile senzorului sunt transferate in mod automat, in timp ce in
cazul imaginilor scanate analogic este necesara o adaptare semiautomata a marcilor de reper din prima
imagine a benzii. In orice caz, existd rapoarte de calibrare disponibile la sfarsitul acestei sarcini, care
cuprind informatii cu privire la erorile de operare, de distorsiune a imaginii, pe fiecare punct, etc, care

faciliteaza verificarea calitatii.

Qrientamento inlermo

Scattisule mache fidaziol

Maica ¥imml_ | ¥{mml -
F" aom o
A2 1001 0.0

Togimarca Biacquisizai

Togipsagoie Cord pxisnza |

P .o
o Ok X deeddis € Riacquisisci anerk intemeo

Metoda de obtinere a orientarilor interioare

Orientarea exterioara

In functie de datele disponibile, orientarea exterioara poate fi efectuatd in mai multe moduri. In

prezenta unui fisier ASCII cu coordonate de localizare in spatiu ( X,,Y,,Z,) si unghiuri de inclinare de

la fiecare imagine, datele pot fi importate direct in proiect. Punctele de control de la sol pot fi realizate
planimetric, altimetric sau in 3D.

* orientarea relativa (realizarea corespondentei dintre imaginile dintr-un cuplu stereoscopic pe
baza suprafetei de acoperire. Practic se identifica punctele comune din doud sau mai multe imagini ce
se suprapun prin autocorelatie, in cazul suprafetelor plane sau prin corelatie stereoscopica, in cazul
suprafetelor deluroase sau muntoase);

* orientarea absoluti (realizarea corespondentei matematice dintre imagine si teren. Practic se
utilizeaza puncte de coordonate cunoscute ca puncte de sprijin).

In urma operatiei de orientare absolutd se obtin parametrii de orientare exterioard, respectiv
coordonatele centrelor fotogramelor in sistemul teren: X, Y, Z si orientarea fotogramei in spatiu in
momentul Tnregistrarii imaginii datd prin componentele de orientare in jurul axelor de coodonate
Omega, Fi s1 Kappa.

Exploatarea modelului stereo se face ulterior prin extragerea elementelor de referinta: forme

liniare, linii, limite, elemente punctiforme sau de suprafata.

12
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Proiectul de aerofotografiere:

Ridicarea fotogrammetrica incepe cu proiectarea lucrarilor fotogrammetrice ce urmeaza a se
executa. Proiectantul trebuie sa cunoasca: suprafata de ridicat care se delimiteaza pe o harta la scara
1:100.000 sau 1:50.000; scopul ridicarii; modul de exploatare a fotogrammelor si precizia de atins
pentru a se putea intocmi proiectul de aerofotografiere care trebuie sda precizeze: camera
fotogrammetrica (distanta focald, formatul fotogramelor); scara fotogramelor; inaltimea de zbor

deasupra terenului; traseele de zbor trasate pe harta.

Dupa ce imaginile au fost pregatite si calibrate urmeaza faza de vectorizare a acoperisurilor care
este etapa cea mai mare consumatoare de timp si personal

Operatiile de extragere a informatiilor privind constructiile se realizeaza prin procedelul de
restitutie (vectorizare 3D). Este metoda cu ajutorul careia se genereaza harta digitald 3D a unui teritoriu
in format vectorial care poate fi editata apoi cu softuri CAD sau GIS in vederea cartografierii automate,
extragandu-se in acelasi timp si punctele necesare modelarii 3D.

Prin proiectarea acoperisurilor, contururilor constructiilor pe MNT se obtine modelul numeric al
constructiei.

Cladirile produc cele mai mari deformatii in ortofotograme dupa cat sunt de inalte datorita
perspectivei diferite 1n fiecare imagine. Din acest motiv este important s se vectorizeze acoperisurile in
modul 3D si sd se proiecteze pe modelul terenului pentru a se genera corpul constructiei respective.
Primul pas in crearea constructiilor consta in vectorizarea acoperisurilor cladirilor din aria proiectului.

Se vectorizeaza fiecare fata a acoperisului in poligoane (polilinii inchise), pe straturi separate.
Cladirea din figura de mai jos este formata din 4 fete. Pentru a putea vectoriza poligoane plane

(coplanare) trebuie sa ne ajutam de linii pe care le ducem paralele cu marginile cladirii.

Metoda de obtinere a orientarilor interioare

13
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La o cladire simpla ca cea din imagine se duce mai intai linia de la baza cladirii (atunci cand nu

este vizibila inaltimea din baza acoperisului — din cauza copacilor, a neclaritatii imaginii — se duce linia
din coama acoperisului).

0 o Bmtnce et i (o o 120
LTS B o J@D L L£BDN W (@EHENOENBEIROARS ST [V A
e - 1. L) CR— LIEER oo

Fioms
Wi

@ e
=)

Vectorizarea liniei la baza

Dupa ce am dus paralele pe lungimea acoperisului (Fig. 18), trebuie duse paralele si pe latimea
acoperisului. Unim capatul liniei 1 cu capatul liniei 2 din figura 18 si rezulta linia 4 din figura 19.

e 0 st vt S 3o e 0

0EE8 1eX o -+ J@OLAD:W|[AANNOSeS B hONIH/ D VA
S e IR ‘ oo

EF e A=A

e

2 g
2 S

Paralele pe lungimea acoperisului
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Inainte de a incepe vectorizarea fetelor de acoperis trebuie sa bifam functia On a plane in

fereastra de ArcGDS sau F7. (Fig. 21)

Il ArcGDS system
Setup

Parameters

Cursor Movements. ..

Image Quality

iZ3D Monitor Calibration
T —

M Cursor Movements

. Movement :
" Nomal

(" Snapto a grid

" Monotonic [F8]

Grid step :
10

[T Lutomatic

 OK

X Cancel |

Functia On a plane

Vectorizarea fetei “a” se incepe cu snap 3D de fiecare vertex a liniei din baza acoperisului

apoi cu snap 3D pe linia dusa pe coama acoperisului.
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Dupa terminarea acoperisului, acesta se verifica in ArcScene. Se verifica:
- planaritatea fetelor;

- snap-ul 3D (daca intre fete nu exista goluri)
Folosim acest programel deoarece in ArcMap vedem acoperisul privit de sus, iar
ArcScene ne permite sa vedem acoperisul din mai multe perspective.
Pentru planaritate alegem sa verificam fata “a”. Aceasta este plana daca privita din mai multe

unghiuri reusim sa o vedem ca o linie ca in figurile de mai jos.

In cazul snap-ului 3D privind acoperisul de sus (din top) (in ArcMap) nu ne putem da seama
daca acesta are glori de aceea ne uitam in ArcScene si observam eventualele greseli. In figurile de mai

jos este exemplificat acelasi acoperis inainte de corectarea erorii de snap si dupa.
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Pachetul de programe software pentru generarea MVRL in standard CityGML
Tehnogis Grup SRL

Alte situatii:

- in mijlocul poligonului (poate fi o suprafata interioara la o inaltime mai mica decat cea
exterioara )
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Acesata modalitate de vectorizare deriva din nevoia ulterioara de a textura suprafetele

respective, In cazul acesta textura nu se aplica pe o suprafata ce are un gol.

Gaubele (Lucarnele) — sunt elemente clasice de arhitectura, cu un important rol estetic sau
functional, sunt alcatuite astfel incat sa permita amplasarea ferestrei in pozitie verticala. Sunt situate in
planul acoperisului.

Pentru o gauba sau un sir de gaube cu trei fete, situate pe o fata de acoperis partea din fata a
gaubelor trebuie sa fie paralela cu muchia acoperisului, ca in figura de mai sus.
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Pachetul de programe software pentru generarea MVRL in standard CityGML
Tehnogis Grup SRL

Lucarna rotunda (ochi de bou)

Acoperis cupola
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Pachetul de programe software pentru generarea MVRL in standard CityGML

Tehnogis Grup SRL

- Acoperis curb

2 e

Rezultatele operatiunilor de extragere a detaliilor planimetrice prin vectorizare stereoscopica
utilizand atat programele de stereorestitutie cu facilitati topologice cum este ArcGDS cat si programele

de stereorestutie cu facilitdti CAD cum este DVP se prezinta ca cele din imaginea de mai jos:
Q2 z12valimxd - ArcMap
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Date vectorizate 3D
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