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REZUMAT

LIVRABIL 24 Elaborarea documentatiei de aplicare pentru obtinerea serviciului” generarea

MVRL in standard CityGML”este structurat pe 6 capitole metodologice si un capitol de Concluzii:

Un capitol introductiv (capitolul 1) care descrie motivatia procesul tehnologic pentru obtinerea
produsului MVRL in standard cityGML,;

Un capitol (capitolul 2) care descrie tehnologia necesara extragerii detaliilor planimetrice

Un capitol (capitolul 3) in care se descriu instructiunile de lucru pentru extragerea detaliilor
planimetrice

Capitolul 4 trateaza descrierea metodologiei de obtinere a modelului digital al terenului;
Capitolul 5 trateaza metodologia de obtinere a imaginilor ortorectificate

Capitolul 6 trateazd metodologia de obtinere a modelului MVRL in standard CityGML
Capitolul 7 privind Concluziile, descrie schematic metodologia generala si evidentiaza etapele
tehnologice esentiale in procesul de generare a MVRL. Se aratd care sunt etapele consumatoare

de timp si resurse umane si etapele care permit dezvoltari ulterioare.

Astfel, rezultatele obtinute in urma etapelor metodologice sunt descrise in primele 6 capitole si sunt

prezentate succint in prezentul rezumat.

1

INTRODUCERE

Modelarea tridimensionald este de mult timp utilizatd in calitate de metoda vizuala de

prezentare a proiectelor arhitecturale de design, iar sintetizarea imaginilor obiectelor permite inlocuirea

procedurilor costisitoare de producere a lor.

Abilitatea de a crea un model in trei dimensiuni de calitate reprezintd un lucru important.

Totusi, specialistii nu in zadar spun: "Un model bun este doar o jumatate din succes, iar cealalta

jumadtate depinde de luminad si materiale". Lumina si vizualizarea corectd creeaza conditii pentru un

lucru profesional.

Module moderne de vizualizare (renderers) alaturi de algoritmi rapizi de trasare clasica a razelor

(raytracing) va propun metode ultramoderne de vizualizare, asa ca harti de emitere, harti de fotoni
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(photon map), harti de iluminare (irradiance map), caustice de refractie si reflexie (refractive &
reflective caustics) si altele.

In vizualizarea arhitecturald acest ligament este recomandat ca o solutie optima din punct de
vedere a corelatiei dintre calitate si viteza.
Algoritmii de calculare a luminii, ce se bazeaza pe legile fizice, permit crearea unei imagini fotorealiste
in urma unei simple plasari in locuri anumite a sursei de lumina.

Pentru a se putea aplica efectele fotorealistice realitatea trebuie modelata prin obiecte
tridimensionale i texturate corespunzator texturii reale din teren.

Modelul Numeric al unei Localitati (MNL) se obtine prin uniunea Modelului Numeric al
Terenului (MNT) cu Modelul Numeric al Constructiilor (MNC) si Modelul Numeric Peisagistic
(MNP).

MNP nu se ia in considerare Tn acest proiect decét din punct de vedere a texturii solului. El
contine obiectele peisagistice ale unui oras, respectiv vegetatia (pomi, tufisuri), stalpi, reclame, cabine
telefonice, semne de circulatie, etc.

Astfel MNL = MNC + MNT

Modelul Numeric al Constructiilor trebuie sa cuprinda pe langa constructiile de baza si podurile si
alte constructii speciale. Prin proiectarea constructiilor pe MNT se obtine MNL.

In cadrul acestui proces trebuie avut in vedere ca intersectia dintre cele doui modele si nu lase
spatii goale. Este mai convenabil ca MNC sa se scufunde in MNT, peretii scufundati putand fi apoi

decupati corespunzator.

2 TEHNOLOGIE DE EXTRAGERE A DETALIILOR PLANIMETRICE

Fotogrammetria este stiinta i tehnica care se ocupa cu obtinerea datelor de bazd sub forma
fotogrammelor, recunoasterea si identificarea inregistrarilor obiectelor, determinarea formei si
dimensiunilor acestora si materializarea rezultatelor sub forma analogica sau digitala.

Revista americand de specialitate, ,,Photogrammetric Engineering and Remote Sesing” defineste
fotogrammetria astfel: ,,Fotogrammetria este arta, stiinta si tehnologia de obtinere a informatiilor sigure
despre obiectele fizice i mediul inconjurdtor prin prelucrarea inregistrarilor, masurarea si interpretarea
imaginilor fotografice, a modelelor de energie radiantd electro-magnetica si alte fenomene.”

Dupa modul de exploatare a fotogramelor, fotogrammetria se imparte astfel: fotogrammetria
planimetrica, in care exploatarea fotogramelor se face independent (fotograma cu fotogramd) si
stereofotogrammetria (fotogrammetria spatiald), in care exploatarea fotogramelor se face in cuple

stereoscopice (stereograme). In acest caz masurdtorile se executd in trei dimensiuni (X, Y, Z).
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Rezultatul principal al masuratorilor spatiale il constituie harta topografica 3D, avand reprezentate
atat detaliile de planimetrie, cat si relieful terenului prin curbe de nivel. Este domeniul cel mai raspandit
al fotogrammetriei topografice. Fotogrammetria a aparut in urma nevoii de a obtine intr-un mod rapid si
precis al planurilor si hértilor topografice pe zone geografice cit mai mari.

Fotogrammetria cuprinde un ansamblu de metode matematice, tehnici si tehnologii de utilizare a
fotografiei in domeniul masuratorilor terestre.

Inregistrarea suprafetelor de teren prin imagini aeriene este cea mai eficientd tehnicd de
cartografiere a zonelor foarte intinse. In dezvoltarea fotogrammetriei s-au parcurs trei etape tehnologice
fundamentale, acestea fiind bazate pe utilizarea filmului ca suport al inregistrarilor fotografice.

Aerofotografierea reprezintd cea mai simplad si mai economicd modalitate de obtinere a datelor,
atunci cand dorim cartografierea unor suprafete extinse. Prin aceastd metodd se incearcd de fapt
minimalizarea efortului de culegere a datelor .

Avioanele fotogrammetrice trebuie sa indeplineasca o serie de conditii specifice, printre care
zbor, un anumit camp de vizibilitate, o vitezd constanta etc.

Deviatiile pe orizontald pe directiile de aerofotografiere nu trebuie sa depaseasca 3°, iar cele pe
verticala 2% din inaltimea de zbor, campul de vizibilitate trebuie sa fie bun in fata, in jos si lateral,
pentru identificarea rapida a reperelor necesare orientarii si mentinerii aparatului pe directia de zbor.
Aparatele sd fie instalate in partea centrala a avionului, iar in sectorul din spate sa fie amenajata
0 camera obscura pentru incarcarea si descarcarea casetelor pentru filme.

Autonomia de zbor trebuie sa fie de peste 6 ore. Camerele aerofotogrammetrice cu dispozitivele
sale anexe regleazad automat timpul de expunere, realizeaza o imagine exactd din punct de vedere
geometric, reusind sd redea clar obiecte de dimensiuni mici situate la distante mari, In conditiile
deplasarii aeronavei si asigurd acoperirea stabilitd intre imaginile fotografice succesive.

Camerele aerofotogrammetrice cele mai performante au o distanta focald scurta.

Distorsiunea este aberatia opticd prin care o linie dreaptd din spatiul obiect apare curbata.

Puterea de rezolutie reprezinta capacitatea obiectivului de a reda detalii de dimensiuni mici si cu
contrast slab si se exprima prin numarul maxim de perechi de linii albe si negre care pot fi distinse pe
imagine pe distanta de 1 mm;

Luminozitatea obiectivului este cantitatea maxima de lumind pe care o poate transmite obiectivul
fotografic;

Modelul digital 3D al terenului se obtine prin prelucrarea acestor imagini cu ajutorul
echipamentelor si uneltelor software specializate, iar produsul rezultat poate fi exploatat ulterior pentru

aplicatii practice complexe.
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Un model 3D ne oferda o reprezentare foarte exactd a terenului si usureaza procesele de
planificare, control si cele decizionale In multe situatii. Astfel incat, primul pas care trebuie facut este

definirea unui scop bine determinat pentru realizarea unui astfel de model.

Orientarea fotogramelor

Tnainte de a se trece la prelucrarea imaginilor, se folosesc cateva 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. Dupa ce structura topologicd 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 absoluta).

* orientarea interioara (identificarea unor indici de referinta si calculul elementelor interioare
pe baza datelor de calibrare a camerei fotogrammetrice); Se descrie practic matematic imaginea
obtinutd 1n functie de caracteristicile camerei (numar de pixeli pe linie §i coloand, 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, exista 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.
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Fig.24.2.1 Metoda de obtinere a orientdrilor interioare

Orientarea exterioara

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

prezenta unui fisier ASCII cu coordonate de localizare in spatiu ( X,,Y,,Z,) si unghiuri de inclinare de
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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 stereoscopicd, in cazul
suprafetelor deluroase sau muntoase);

* orientarea absoluta (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 exterioara, respectiv
coordonatele centrelor fotogramelor in sistemul teren: X, Y, Z si orientarea fotogramei in spatiu 1n
momentul Tnregistrarii imaginii datd prin componentele de orientare in jurul axelor de coodonate
Omega, Fi si Kappa.

Exploatarea modelului stereo se face ulterior prin extragerea elementelor de referintd: forme
liniare, linii, limite, elemente punctiforme sau de suprafata.

Proiectul de aerofotografiere:

Ridicarea fotogrammetricd incepe cu proiectarea lucrarilor fotogrammetrice ce urmeaza a se
executa. Proiectantul trebuie sd cunoasca: suprafata de ridicat care se delimiteazd pe o hartd 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 sd precizeze: camera
fotogrammetrica (distanta focala, formatul fotogramelor); scara fotogramelor; indltimea de zbor
deasupra terenului; traseele de zbor trasate pe harta.

Dupa efectuarea zborului, se developeaza filmul, se usucd si se fac copiile fotografice pozitive
pe hartie, cu ajutorul carora se intocmeste un mozaic la o scard convenabila suprapunand fotogrammele
dupa detalii. Pe mozaic se constatd daca s-au obtinut acoperirile longitudinale si transversale proiectate
si daca intreaga suprafatd a fost acoperitd cu fotograme si nu exista goluri.

Se verifica calitatea negativelor, claritatea imaginilor si se concluzioneaza asupra eventualelor
completari §i calea pe care vor fi realizate.

Aerotriangulatia

La orientarea fotogramelor este necesara determinarea unui numar de puncte de sprijin.

Numarul de puncte de sprijin determinate in teren poate fi redus la minim utilizand
aerotriangulatia. Principalele etape pe care le acoperd aerotriangulatia sunt: orientarea relativa;
conexiunea modelelor; orientarea absolutd a stereomodelului general al benzii; compensarea benzii de

aerotriangulatie.
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Configuratia de bazd a unui aparat de stereorestitutie analitici presupune urmatoarele
componente interconectate: un aparat de observare a fotogramelor de tip stereocomparator; calculator;
masa trasanta (ploter) care permite restitutia grafica.

Progresele din aerotriangulatia automatd au influentat foarte mult fluxul tehnologic al
prelucrarii digitale datoritd implementarilor robuste care reduc considerabil proiectele prin generarea
punctelor de legatura (intre imaginile unei benzi si intre benzi). Ea poate stabili perioada de timp
necesard, precum si pretul de cost. In cazul acesta inregistrarile digitale sunt direct digitale, filmul fiind
complet eliminat ceea ce duce la eliminarea operatiilor de developare si scanare.

Automat AT este cea mai avansatd versiune a sistemului GDS Image Orientation care permite
aerotriangulatia In mod automat. Acest produs este foarte usor de utilizat si Tmpreund cu o viteza mare
de procesare oferda o serie completd de control a erorilor de analiza si a caracteristicilor functionale.
Programul este capabil sa determine in mod automat suprapuneri locale intre diverse imagini si
generarea unui numar extrem de ridicat de puncte (in jur de 100 -150 de puncte pe modelul
stereoscopic), uniform distribuite in zonele suprapuse. Observatiile din alte benzi sunt apoi corectate.
Existad caracteristici care se bazeaza pe diferite teste statistice care permit utilizatorului sa izoleze o
zona larga de greseli. Alte caracteristici grafice permit utilizatorului sa aleaga din zonele mai slabe, in
bloc, astfel incat sd efectueze orice alte eventuale corectari. Cu un numar mare de puncte, Intregul bloc
este extrem de stabil si astfel efectul punctelor de control la sol se reduce la o simpla georeferentiere a
blocului, fara posibilitatea de deformare. Utilizatorul poate folosi, de asemenea, imagini de la senzori

diferiti, in acelasi bloc.

Fig.24.2.2. Suprapunerea benzilor fotogrametrice

Software-ul GDS Image Orientation este disponibil pentru configuratii diferite, in functie de
nevoile utilizatorului. Programul are un sistem automat care are ca caracteristica rotirea imaginii,

compresia imaginii, decompresie si posibilitatea de tiparire a datelor interne si externe de orientare.
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Pentru a putea extrage eficient detaliile planimetrice din modelul stereoscopic imaginile
fotografice trebuie pregatite, in sensul optimizarii din punct de vedere a stocarii datelor, rotite si

condensate in formate cu care se lucreaza mai usor cum este de exemplu formatul piramidal.

Tn cazul in care nu exista fisier de tip .opk ci doar .ori se creaza fisierele .par in dvp. Din
fisierele .par rezultate pentru fiecare imagine se extrag informatiile necesare pentru crearea unui fisier
de tip .txt care sa poata fi citit de programul Image Orientation.

Pasul final inainte de a putea incepe lucrul in ArcGDS in reprezinta crearea proiectului .gdp n
programul Image Orientation.

| Project configuration

Type of job
Close-range

Computing mode

Mot metric
Satellite (IKONOS)
Pushbroom [AD540]

\/ DK x LCancel

L

Fig.24.2.3 Configurarea proiectului

Tn programul Image Orientation deschidem un nou proiect (File > New Project — aerial,
metric)

Adaugam apoi imaginile separate pe benzi in felul urmator: in timp ce tabul Images este selectat

apasam cruciulita si in casuta de dialog aparuta scriem numarul benzii.

f Strip attributes
General
Ground elevation:  0.000 m
Mean flight elev. : 0.000 m
Mean Kappa 0.000 grad
Color on video : !
« 0K _ x Cancel

Fi'g. 24.2.4 Deschiderea unui proiect nou
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si
selectam din folderul proiectului fisierele .ecw transformate anterior, corespunzatoare fiecarei benzi.

Selectam apoi banda si adaugam imaginile corespunzatoare in felul urmator: apasam

Procedam n acest fel pana adaugam toate imaginile de care avem nevoie, separate pe benzi

¥ GDS - Images Orientation
File Edit Window 7

?,.' Noname.gdp

@@= e

= Images

_
p

Set parameters
Orientation computing
£0SCOpY

Look in: @ belair_optimizate v & ek Ev

Est003ecw  E31009.ecw  [B41005.ecw [ 41011.ecw
=) 31004.ecw [=)31010.e0m =) 41006.ecw =) 41021.ecw
E31005.ecw  [H31010ecw  [H41007ecw [ 41022.00m
=) 31006.ecw = 41002600 = 41008.6cm = 41023.ecw
=) 31007.ecw =) 41003.ecw =) 41009.ecw =) 41024.ecw

=) 31008.ecm =) 41004.ecw = 41010.ecw =) 41025.ecw

e

I‘v

File name:

Files of type:

Fig. 24.2.5 Selectia imaginilor

Dupa ce am introdus toate imaginile le orientam (interior si exterior) in felul urmator:

e File > Images Utilities - Inner orient digital images (fig. 24.2.5)

v
o] et window 2

Iew project

Open project F3
Import praject

Save project F2
Save project as

Configure project

(Bl Actomatic aT 4

REPORTS | JOB LIST 3

IMAGE COORDIMATES 1
ﬂﬁm_‘l Impart prajection centers (GPS)

Exit ‘ Expart projection centers

Hriluxemburgibelair_arcgdsibelair_optimizateibelair.adp | ECW compression

Hebluxemburglbelair_arcgdsibelair_optimizate\Noname. gdp ECY decompression

CiiDocuments and SettingsiFoto_1iMy Documents\Nonarme. gdp Brint

H:iLuneniLunensus,gdp Rotate

Set radiometry

Generate previews

Generats project with remote images

Fig. 24.2.6 Orientarea interioarad a imaginilor
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in meniul de dialog care apare alegem camera corespunzatoare si apoi selectam imaginile pe care vrem

sa le orientam (shift+ selectie — pentru a alege mai multe imagini) (fig. 24.2.7)

Camera
| DMC |= 8
Traditional w Digital

Parameters

¥pp: 0.000 Ypp: 0.000

C: 120000
Distortions to consider

@ None ' Radial
Distortion parameters

==

mages selectiol

Images —————
AT M
31003 (

31004 l X Cancel

31005
31006
31007
31008
31009
31010

’l

Fig. 24.2.7 Calibrarea imaginilor
e File > Images Utilities = Import projection centers

GDS - Images Orientation

(WEIE | Edit tindow 7

Do project

| Open project F3
Import praject
Save project F2
Save project as
Configure project

Bl Aotomatic AT »
REPCRTS { JOB LIST »
IMAGE COORDINATES 3

o ——

Exit | Export praje:

: _arcgdsibelair_optiri it odp ECW compression
H:\luerbur gibelair_arcgdsibelair_optimizate|Noname.gdp ECW decompression
C:\Documents and SettingsiFoto_t My Documentsitoname. gdp Print
Rotate

Hi\LuneniLunensus adp

Set radiometry
Generate previews
Inner oriert, digital mages

Generate project with remete images

Fig. 24.2.8 Orientarea exterioard a imaginilor
Tn casuta de dialog care apare alegem fisierul .txt transformat sau creat la pasul 4.3.4
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Projection centers [GPS] file

The execution of the command causes
the change of the projection centers of all
images in the project !

fisier .txt creat 1.3 sau 1.2.2

Angles format

a

|| Calculate the appros. orientation of the images

" Decimal grads ' Decimal degrees

L v OK J L x.l_iancelJ

Tehnogis Grup SRL

Fig. 24.2.9 Importul coordonatelor centrului de proiectie al imaginilor

Dupa ce am efectuat orientarea interioara si exterioara a imaginilor dam dublu-click pe meniul

View din tabul Control points. Tn urma acestei operatiuni ne apare pe ecran o fereastra numita Ground

si un nou meniu Ground in bara de meniuri.

Fle  Edi | Ground | Window ?

GDS - Images Drientation

# Noname. adp

31008
3007
31008
009
31010

= Cantral points
=

i Sel parameters
Orientation computing
Stereascapy

e | [ =5

= lE X ]

SSIRIWET 262

Fig. 24.2.10 Crearea layerului de lucru — coverage-ul specific ArcGIS
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Accesand meniul Ground alegem optiunea Save images coverage iar in fereastra de dialog
aparuta alegem formatul Arcview (shp) si precizam folderul in care vrem sa fie salvat fisierul (ar fi
bine sa fie acelasi folder in care avem salvate imaginile .ecw. fisierul .txt creat la 4.2.4 si proiectul

.gdp). n locatia aleasa va fi salvat un fisier numit Coverage.shp care prezinta dispunerea fotogramelor.

i 'GDS - Images Orientation
File  Edit wemeee Window ?

¥ Noname  Display image
=

Display cartography

Brint monograph

Swap coordinates

Set precisions

E-E-E-E-E

Delete nearest points (std dev.)
& Control p
fich  Display images links

View et parameters

Set faramin ++ eruen - (nODE)
Orientation computing 1629932
Stereoscopy o
= “Save images coverage
alr Files format P
* GCaito (RCD) | @ Arcview (SHF)
)
Output directory
5 &
‘ — Save also the representation of the
-~ contial point residuals
Save ..
Residugls (] Standerd deviations

e ocml lxgam:el

| L ‘ ‘ Fig.
Fig. 24.2.11 Crearea figierelor de proiect

Salvam apoi intregul proiect din meniul File - Save. (in folderul Tn care avem salvate imaginile
.ecw. si fisierul .txt creat anterior (fig. 24.2.11).

Rezultatele obtinute in urma orientarii interioare si exterioare, precum si descrierea in detaliu a

acestor proceduri se afld in anexa 2 si anexa 3

Operatiile de extragere a informatiilor privind constructiile se realizeazd prin procedelul de
restitutie (vectorizare 3D). Este metoda cu ajutorul careia se genereaza harta digitala 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 in fiecare imagine. Din acest motiv este important sd se vectorizeze acoperisurile in modul 3D si sa
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.

Fiecare fatetd din acoperisul fiecarui corp de cladire este vectorizat separat ca poligon. De

asemenea si diferitele elemente ce pot aparea pe acoperis au fost vectorizate intr-un layer separat, tot de
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tip poligon. O atentie sporitd a fost acordata credrii de elemente corecte din punct de vedere topologic,
fiecare element al acoperisurilor fiind legat de elementul vecin pentru a nu exista spatii libere. Un alt
aspect important in aceasta etapa este reprezentat de necesitatea ca toate elementele unei fete sa fie
coplanare. Pentru atingerea acestui deziderat, in ArcGDS s-a folosit functia ,,on a plane”, functie
conform careia, o datd selectate 3 puncte ce definesc planul, toate celelalte elemente vectorizate pana

la incheierea editarii obiectului respectiv se afla in planul delimitat de primele 3 puncte .
) Unitied - ArcScene - Ard =)

File Edit View Bookmarks Selection Tools Window Help |
DEE& LR 4 EHAHIO0N N [ $~80QEQAATZNOENOH -
gDAnaly;tv| e B> |

Z Scene layers
2 O z2valifin

B M z2vali_dach

5 B Avali_gaube

Dislay [ Source |

Fig. 24.2.12 Vectorizarea 3D a acoperisurilor

Urmadtorul pas constd in redarea unor atribute esentiale acoperisurilor vectorizate. Tuturor
acoperisurilor unei cladiri le-a fost atribuit un identificator bazat pe adresa postala a respectivei cladiri.
Pentru a putea diferentia diferitele parti componente ale unei cladiri, acoperisului fiecarei parti i-a fost
atribuit un identificator numeric incepand cu cifra 1 care denota corpul principal de cladire. Cei doi

identificatori au fost uniti pentru a obtine un identificator unic pentru fiecare corp de cladire.

3 INSTRUCTIUNI DE LUCRU PENTRU EXTRAGEREA DETALIILOR
PLANIMETRICE

3.1 Reguli de vectorizare LOD1

1. Suprafetele acoperisurilor constructiilor vor fi vectorizate printr-un singur poligon plan si

orizontal;
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2. Se vor vectoriza constructiile mai mari de 100m2 si se diferentiaza constructiile care au

diferenta mai mare de 1.5m pe cota
3. Constructiile anexa lipite de constructia principala i mai mici de 100m2 pot fi ignorate

4. In principiu, pentru o constructie se doreste respectarea conturului la sol. Acesta insa trebuie
desenat la aceiasi cota, cota suprafetei cele mai mari, majoritare. Daca apar suprafete mai inalte
sau mai mici cu mai mult de 1.5m dar cu suprafete sub 100m2, acestea se ignora, se deseneaza

la cota generala.
5. Constructiile de pe cladiri mai mici de 100m2, nu se fac.

6. Curtile interioare mai mici de 100m2 nu se fac, cele mai mari se executa astfel incat sa nu apara

un poligon in interiorul altuia, vezi exemplul al treilea.

7. Daca o constructie este mai mare de 100m2 si mai inalta decat cota generala cu 1.5 m ea se va
desena ca poligon inchis.. Daca una din laturi se gaseste mai aproape de 1m de latura generala
se poate forta sa fie la distanta de Im. Nu este gresit sa se faca si cu snap sau la distanta corecta

dar e preferabil sa nu coincida.

Este preferabil asa

[ ] [ ]

\ Distanta de 1m
In aceasta situatie poligonul de deasupra se suprapune cu cel mare de jos.

O casa cu acoperis inclinat doar intr-o parte poate fi
vectorizata exact la cota reala (cu conditia ca poligonul sa
aiba doar 4 laturi — pentru a determina o singura suprafata
inclinata) cazul suprafetei cu rosu

Altfel se poate vectoriza la cota cea mai de sus ca un
poligon de aceiasi cota. (cazul suprafetei cu albastru)

Atentie, suprafata cu rosu trebuie sa fie coplanara, iar aceasta este posibil

doar daca se construieste prin linii paralele (linia de sus si o paralelal la ea in partea de jos, apoi se
construieste poligonul prin capetele liniilor. Nu incercati sa faSe vor evita constructia de poligoane cu
mai mult de 4 colturi deoarece nu vor fi coplanare.

De preferabil se va construi poligonul albastru, e mai simplu si mai sigur.
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Poligoanele trebuie sa aiba toate colturile coplanare de aceea trebuie pastrata cota. Astfel se
asigura coplanaritatea. In situatia in care exista doua suprafete la cote diferite cu mai mult de 1.5m, este
preferabil si este si mai usor si mai rapid sa se execute ca mai jos (cele doua poligoane de cote diferite

trebuie sa fie snap-uite in 2D

Vedere top vedere n perspectiva

/

2N

/

CORECT

3.2 Reguli de vectorizare LOD2

1. Se vor vectoriza constructiile mai mari de 100m2 cu poligoane separate, plane, pentru fiecare

fatetd de acoperis.
2. Se vor diferentia constructiile care au diferenta mai mare de 1.5m pe cota
3. Constructiile anexa lipite de constructia principala i mai mici de 100m2 pot fi ignorate
4. Lucarnele de pe acoperis care au suprafatd sub 2m2 nu se vor vectoriza

5. Punctele care formeaza suprafetele Lucarnei si sunt situate si in planul acoperisului trebuie sa

fie matematic continute si in planul fatetei de acoperis.

6. Curtile interioare mai mici de 10m2 nu se fac, cele mai mari se executa astfel incat sa nu apara

un poligon in interiorul altuia, vezi exemplul al treilea.

7. Toate fatetele acoperisului trebuie facute in plan prin poligoane cu vertexii coplanari. in
ArcCatalog se creeaza 2 shp-uri de poligoane (Acoperis si Lucarnd), si un shp de polyline.
Pe Acoperis sunt vectorizate toate fatetele acoperisului, iar pe Lucarna fatetele mai mici situate
pe acoperisuri.
15
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In cazul in care avem un sir de acoperisuri lipite (fig. 24.3.1) vectorizarea se face incepand cu

cel mai inalt acoperis.

Fig. 24.3.1 Constructii in gir

-In ArcGDS se pot face fatetele ca poligoane de la inceput. Se creeaza un layer de polyline pentru a
putea duce paralele si cu ajutorul functiei "On a plane" se creeaza polygoane snapand 2 D sau 3D de
liniile ajutatoare din layerul de polyline.

Shp-ul de polyline:

-Vectorizarea unui acoperis se incepe ducand cu
ajutorul shp-ului de polylinie toate laturile acoperisului
paralele (cele posibile) (ex: Tn Fig.24.3.1 dreapta
112113) .

-Pentru partile laterale ale acoperisului (latimea): se
uneste prima -paralela cu ultima cu o linie, iar celelalte
laturi din mijloc se duc pana in linia rezultata in urma

unirii (Fig.5.2). Aceasta metoda duce la 0 mai usoara

vectorizare a cladirilor de langa

Fig.24.3.2 Shp-ul de polygon (Acoperis):

-Incepem vectorizarea polygonului snapandu-ne 3D de polyliniile duse in shp-ul polyline.

Alternativa: Pentru a evita unirea paralelelor pe una din partile laterale putem folosi functia “Orto”
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-Fatetele mai mici de pe acoperis sunt considerate Lucarne. De cele mai multe ori planul Lucarnai se
intersecteaza cu planul acoperisului (Fig. 5.3). Pentru a realiza aceasta intersectie in ArcGDS se
utilizeaza programelul Project_inter_plan_snap.dvb (ducem o 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).

Fig. 24.3.3 Lucarne pe acoperis

- Sunt 2 tipuri de Lucarna:

1. Lucarnd care nu intersecteaza acoperisul (au o
inaltime mai ridicata). in acest caz laturile se pot duce
paralele cu laturile acoperisurilor (daca acestea sunt paralele)
(Fig.5.4) ,iar daca nu sunt paralele se duc asa cum se vad din

imagine.

2. Lucarna care are o latura interioara (cea care se
intersecteaza cu acoperisul) si una exterioara. Pot exista pe o fata
a acoperisului mai multe Lucarne de acest gen (ex:24.2.3) (Fig.
24.3.5). 1n acest caz pentru latura interioara a Lucarndi e nevoie

sa luam doar un punct de intersectie si din el sa ducem o paralela

la planul acoperisului.

Fig. 24. 3.5

In general si pentru latura exterioara a Lucarnei trebuie dusa o paralela la latura corespondenta a
acoperisului.

-Nu trebuie sa existe suprapuneri ale fetelor unui acoperis si nici suprapuneri ale fetelor unor
acoperisuri ce provin din cladiri diferite, dar care sunt lipite (doar Lucarnele sunt suprapuse cu

acoperisurile).
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Fig. 24.3.6
-Nu trebuie sa existe goluri intre fatetele unui acoperis si nici intre fatetele acoperisurilor a doua cladiri
diferite lipite. (trebuie snapate 2D sau 3D)
-Daca o fata a unui acoperis are o insula, aceasta fata trebuie facuta din 2 poligoane.
-In cazul in care o fatd nu este formata din doua drepte paralele, aceasta trebuie facuta in plan cu
ajutorul functiei “On a plane”, fara a mai duce drepte paralele.

Aceste reguli trebuie respectate pentru a ajunge la un model 3D corect ca in figura de mai jos.

Fig. 24.3.7
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4 TEHNOLOGIA DE GENERARE A MODELULUI DIGITAL AL
TERENULUI (MDT)

Se cunosc mai multe tehnici de obtinere a MDST in functie de modul de colectare a datelor de
baza astfel :

- digitizarea hartilor topografice existente si interpolare,
- exploatarea stereogramei prin corelatie,
- din nivelele de gri ale imaginii,
- interferometrie pe baza imaginilor radar,
- baleiaj laser in spatiul obiect,
- ridicari topografice de teren.

Toate tehnicile enumerate mai sus pot fi descrise ca un proces tehnologic in doua etape astfel:
e prima etapa consistd in colectarea punctelor da baza prin coordonatele lor X, Y, Z,

¢ a doua etapa consistd in reesantionarea datelor in scopul obtinerii unei retele ordonate Intr-un
format dat.

Calitatea MDST consista in capacitatea rezultatelor obtinute de a reda suprafata reald a terenului
si este afectatd de precizie de determinare a punctelor de baza si de eficienta reesantionarii.

Crearea MDST prin metode fotogrammetrice pe baza masurarii stereogramei prin
corelatie este un procedeu de obtinere a datelor de baza direct, fiecare punct fiind independent de
vecinii sai. Metodele bazate pe interferometrie sau tehnicile diferentiale de obtinere a MDST determina
cotele punctelor in functie de pantd, orientarea sa permitand propagarea erorilor. Densitatea grilei si
geometria sa influenteazd de asemenea calitatea MDST.

In ceea ce priveste densitatea grilei se poate spune ci in general aceasta este definitd
de precizia impusa in determinarea cotelor precum si de factori economici. Metoda a doua in care pasul
grilei astfel incat sa conserve de precizia de determinare a cotelor este cea mai indicata.

Suprafata care rezultd In urma procesului de masurare a imaginilor este suprafata observabila.
Pentru imaginile preluate In domeniul vizibil aceasta este suprafata terenului, dar si infrastructura care
se desfasoard pe teren, vegetatia, constructiile, podurile etc. Vor fi descrise in continuare tehnicile
utilizate pentru masurarea imaginilor preluate din elicoptere, avioane, platforme spatiale,  dotate cu
senzori pasivi ( camere aeriene, senzori DCS unisau bidimensionali etc) senzori de determinare a
pozitiei si orientarii platformei in timpul preluarii. Prelucrarea datelor obtinute se face functie de

e vyt

au un impact mare asupra procesului tehnologic adoptat.

Acest lucru se realizeaza prin corelatie pland, corelarea formelor liniare sau daca s-a efectuat
orientarea relativa si absoluta prin corelatie pe liniile nucleale.

Punctele corespondente se identifica in lucrari precum aerotriangulatia, efectuarea orientarii
relative, crearea modelului altimetric al terenului etc. Corelarea imaginilor se efectueazd prin
compararea celor doua imagini pixel cu pixel. Punctele corespondente intre planul imagine si harta
digitala se determind in cazul intocmirii ortofotohartilor, pentru orientarea absolutd , pentru crearea
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modelului altimetric al terenului etc. Functie de accidentatia terenului reprezentat pe fotograma (teren
plan sau accidentat), tipul prelucrarii imagini normale sau nu) se pot utiliza metode de corelatie diferite.

Metoda corelatiei imaginilor de prelucrat are mai multe variante functie tipul imaginii de
continutul informational al acesteia de raportul semnal/zgomot si de tipul prelucrarilor radiometrice
preliminare efectuate.

Metoda de corelatie aleasa trebuie sa fie robusta fatd de zgomotul din imagine, sd produca un
coeficient mare de corelatie pentru imaginile aduse in acelasi sistem al valorilor de gri, sa fie toleranta
cu variatiile diferentiale de scara si translatiile locale ale punctelor din imaginile de corelat.

Consideram descrierea suprafetei topografice prin curbele de nivel. Acestea pot fi, pentru o
anumita zond, curbe inchise sau deschise, care ies din cadrul zonei.

Fiecare curba de nivel este reprezenrtatd in mod vectorial si sunt descrise prin o secventa de
puncte pentru care se conosc cele trei coordonate X, Y si Z, in fig 6, ordonate in mod secvential in
fisier. Cota Z este aceeasi pentru toate punctele care corespund unei curbe. Coordonatele X si Y sunt
reprezentate in sistemul rectangular al hartii.

Este de mentionat cd o curbd de nivel nu este doar o succesiune ordonata de puncte pjj,ci si o
uniune de segmente [ pj, Pi+1j] Intr-o serie continud. Este cunoscut cd o curbd de nivel poate fi
reprezentata numai prin familia de puncte pj;, fiind un caz particular de a subdivide segmentul [ pj,
pi+1j] Tn mai multe segmente , ceea ce nu poate duce la schimbarea formei planimetrice a curbei de
nivel.

Acum ne propunem sa interpoldm pe baza acestor curbe de nivel o0 retea de puncte cu un
interval egal pe cele doua directii X si Y egal cu h.

1 / /// i
Q

T
\‘

\ Fit1j

“\//'_—ﬁi—_

— [ <O

VWY

Fig. 24.4.1. Reprezentarea vectoriala a curbelor de nivel prin puncte.

Prin interpolare noi trebuie sd ne asiguram ca punctul determinat este pe suprafata

topografica definita de curbele de nivel prin metoda de reprezentare a reliefului prin curbe de nivel.

Scarile planimetricd si altimetrica fiind egale si constante pe toatd suprafata reprezentata, putem
interpola cu suficienta precizie cotele pe baza curbelor de nivel.

Astfel, realizarea si utilizarea Modelului Numeric al Terenului implica urmatoarele etape:
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e achizitia datelor si construirea modelului. Calitatea datelor folosite se reflecta in acuratetea MNT.
Teledetectia si aerofotogrammetria tind sa devind principalele metode de culegere a datelor
altimetrice. Acest fapt se datoreazd minimizarii efortului de culegerca a datelor, corelata cu
cresterea acuratetei modelelor rezultate. Calitatea modelului ce urmeaza a fi obtinut este aceea care
dicteaza tipul tehnologiei folosite. Se pot utiliza senzori pasivi(camere fotogrametrice sau
radiometre) sau senzori activi cum sunt sistemele LIDAR( Light Detection And Ranging) si
RADAR (Radio Detecting And Ranging). Plecand de la datele culese, prin metoda interpolarii se
face construirea modelului care se refera la realizarea unei suprafete continue.

e manipularea modelului. Aceasta presupune corectarea erorilor, operatii de filtare, modificari ale
structurii modelului(transformari intre TIN si raster), actualizari ale modelelor pe baza a noi surse
de date sau corelarea modelelor provenite din surse diferite.

e interpretarea MNT consta in extragerea informatiilor necesare si anliza modelului;

e vizualizarea MNT se realizeaza prin intermediul programelor specializate care permit vizualizarea.
Posibilitatea de vizualizare a modelului numeric al terenului este corelata cu etapa de interpretare.
In mod uzual programe de tip SIG sunt folosite pentru vizualizarea si manipularea MNT.

o exploatarea MNT reprezinta etapa de utilizare a modelului obtinut pentru extragerea informatiilor
necesare sau etapa de dezvoltare a aplicatiilor specifice pe baza MNT.

Pentru obtinerea unui model de calitate este esentiala parcurgerea etapelor mentionate.

Rezultatele obtinute intr-o etapa pot fi folosite ca feed-back pentru o etapa anteriora, permitand reluarea

fluxului de generare a modelului pe baza unor date de intrare imbunatatite.

- . J VIZUALIZAREA| EXPLOATAREA]
C—">> |cONSTRUIREA | E5>> | MANIPULARE | E>> | INTERPRETAREA l::> >
= p— <= |

MNT MNT <: MNT MNT MNT

Fig. 24.4.2 Flux de generare MNT
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Fig. 24.4.3 MNT si MNC vizualizat in mediu SIG
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5 TEHNOLOGIA DE GENERARE A IMAGINILOR ORTOFOTO

Pentru realizarea de imagini true-ortoreferentiate este necesara o aerofotografiere de precizie de
cel putin 20cm dimensiunea pixelului final, minim fiind valoarea de 10cm. O valoare prea mica
determind cresterea exponentiald a costurilor, nejustificate pentru plusul de precizie a imaginilor
obtinute. Trebuie subliniat si inteles de beneficiarii unor astfel de produse cd o precizie de ordinul a
5¢cm de exemplu, implica luarea in calcul a tuturor detaliilor constructive a cladirilor, a acoperisurilor
care oricum necesita un grad mai mare de generalizare.

Pe de alta parte, din punct de vedere practice, extragerea zonelor ascunse de la baza cladirilor la o
distanta de ordinul a Scm se impiedica din nou de detaliile constructive care au o dimensiune mult mai
mare de 5 cm. Chiar daca aerofotografierea a fost executata cu o astfel de precizie, imaginile ortofoto
nu trebuie sd se genereze la o astfel de dimensiune de pixel. Precizia mare se cere pentru activitti de
restitutie necesara cartografierii de detaliu a elementelor topografice pentru redactarea planurilor la
scari mari.

In acest context, modelul numeric al terenului necesar obtinerii imaginilor ortofoto trebuie s aibe
si el un grad mare de precizie inclusiv pe orizontald. Gridul de retea trebuie sd fie cam de 10 ori
dimensiunea pixelului pentru a nu Incdrca exagerat timpii de calcul dar si pentru cd practica a
demonstrat ca variatia pe verticald este mai slaba decat variatia pe orizontald. Este si motivul pentru
care profilele transversale de exemplu se deseneaza, pentru a fi intuitive, in raportul standard 1/10.

Contururile cladirilor trebuie insa restituite la un nivel de precizie comparabil cu dimensiunea
pixelului.

Cu aceste considerente datele de intrare intr-un proces de obtinere a imaginilor true-ortofoto ar

trebui sa fie urmatoarele:

Nr Date de intrare Date de iesire
MNC(precizie) | MNT (grid) | Imagini (pixel) ortofoto True-ortofoto
1 10cm Im 10cm 10cm 10cm
2 20cm 2m 20cm 20cm 20cm
3 50cm 5m 50cm 50cm 50cm

In studiul de caz din aceasta lucrare se vor folosi date obtinute la precizia de 20cm. Pentru acest
tip de date ca si pentru cele de 10cm precizie este mai eficient un MNT obtinut prin tehnici LIDAR. Tn
fig. 24.5.1 se prezinta fluxul complet de activitati pe care il propun pentru obtinerea imaginilor true-

orto incepand cu proiectele de aerofotografiere pana la generarea efectiva a produsului final true-orto.
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Fig. 24.5.1 Diagrama de flux a procesului de obtinere a imaginilor true-orto

24




MVRL in standard CityGMLpentru o localitate predefinita
Tehnogis Grup SRL

Cele doua procese independente de culegere date, aerofotografierea si scanarea laser pot fi
uneori realizate prin acelasi proiect de zbor in conditiile in care echipamentele folosite inregistreaza
informatii cam din aceiasi zond, conul de scanare putdnd fi mai mic decat cel de aerofotografiere
deoarece nu este necesara o acoperire similara. Cu toate acestea, proiectele de zbor trebuie realizate mai
intai separat si apoi analizata posibilitatea de a le combina.

Prin proiectul de zbor pentru scanarea laser trebuie stabilite si zonele in care se vor determina
puncte de cotd pentru calibrarea geometrica. De reguld, acestea trebuie sd fie zone plane situate in
centrul si inspre cele 4 puncte cardinale ale ariei de scanare. Aceste puncte asa cum se observa si in
diagrama, pot fi extrem de bine folosite in procedura de control a aerotriangulatiei.

Produsele intermediare rezultate dupd activitatea de zbor si efectuarea determinarilor topo-
geodezice sunt norul de puncte de coordonate X,Y,Z in urma scandrii laser si fotogramele orientate
absolut in urma aerofotografierii si executarii aerotriangulatiei.

In cadrul procesirii datelor laser mai sunt necesare operatii de filtrare pentru eliminarea
informatiilor de vegetatie si a altor elemente verticale cum ar fi stalpii, panouri pubicitare, etc. Aceste

elemente care au indltime mare §i grosime mica pot fi filtrate simultan prin aceiasi algoritmi.

O alta operatie de filtrare importantd este eliminarea autovehiculelor care pot fi usor confundate
cu diverse constructii. Pentru ca filtrarea sa fie eficienta aceasta operatie poate fi sprijinita de reteaua
stradala, alei si parcari. Practic aceasta informatie permite o filtrare corecta si eficienta.

In cazul in care nu se dispune de informatia stradald, aceasta poate fi restituitd din imaginile
orientate absolut.

In urma filtrarilor datelor laser se obtine modelul numeric al suprafetei (MNS)

Pentru obtinerea MNT, acesta mai trebuie sa fie filtrat de constructii. Cea mai eficientd metoda
pentru o astfel de filtrare este utilizarea unui MNC existent la o precizie convenabild mai bund decét

valoarea gridului MNS.

511  Suprafetele ascunse (ocluziile)

Deoarece prin efectul de perspectiva ocluziile sunt inevitabile Tn imaginile aeriane la scara mare,
pentru generarea imaginilor true-orto este foarte necesara utilizarea altor imagini pentru a umple
ocluziile. De obicei, ocluziile pot fi reumplute doar din imagini suplimentare vecine. Figura 2.2
ilustreaza relatia dintre imaginile-master si imaginile-suplimentare(slave) pentru reumplerea ocluziei.
Pentru a genera o orthoimage, zona de ocluzie trebuie sa fie 100% vizibild n imaginile suplimentare
vecine, care trebuie sa fie, de asemenea, ortorectificate ca imagini-master, astfel incat pixelii lor sa

corespunda pe deplin in acelasi sistem de coordonate.
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Fig. 24.5.2 - Vizibilitatea ocluziei constructiei in imaginea suplimentara.

O caracteristica interesanta cu privire la locatiile acestor puncte este aceea ca distantele lor de la
centrul 0 al imaginii sunt diferite. De fapt, punctele 1 si 2 ar trebui sa aiba aceleasi coordonate in
imaginea true-orto, dar ele nu sunt in aceeasi pozitie In imaginea sursa. Aceastd caracteristica
fotogrammetrica oferda o bazd teoretica pentru a dezvolta o metodd de identificare a ocluziilor:
comparand distantele pixelilor cu aceleasi coordonate. Distanta poate fi calculata, pentru simplificare si

scop practic, folosind coordonatele imagine a imaginii sursa, dupa cum urmeaza:

DA[(K-Ko)Y+(L-Lo)]"”

Dupa cum stim, folosind transformarea de coordonate de mai sus, suntem capabili de a calcula
coordonatele terestre ale acestor puncte in imaginea de iesire. Atunci putem converti coordonatele in
coloana si rand pentru a determina pozitia lor in imaginea de iesire. Teoretic, punctele 1 si 2 ar trebui sa
aiba aceleasi coloana si rand n imaginea de iesire, la fel punctele 3 si 4. Cu toate acestea, distantele lor
de la centru imaginii 0 sunt diferite. Figura 2.2 arata ca D2 este mai mare decat D1, asa cum este D4
fata de D3.

Prin urmare, in timpul procesului de ortorectificare, punctul 2 trebuie sa se deplaseze pentru a
ocupa pozitia de la punctul 1 si la fel face punctul 4 care se deplaseaza la punctul 3 iar pozitia intre
punctele 4 si 3 in calitate de ocluzie, poate fi completata de mozaicul din imaginile-slave vecine. Tn

scopul de a efectua aceste actiuni, trebuie sa generam o matrice de date auxiliara care sa detind

distantele pixelilor si coordonatele din imaginea sursa pentru comparatie.
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5.2 Metodologie de obtinere a mozaicului

Mozaicul reprezintd o imagine de ansamblu a unei regiuni care se obtine prin suprapunerea
tuturor imaginilor ortorectificate si decuparea zonelor suprapuse astfel incat suprafetele din imagini
diferite sa aiba continuitate atat din punct de vedere geometric cat si radiometric (culoare si intensitate).

Problema decuparii imaginilor se pune atat din punct de vedere a efectului de perspectiva pe
cladiri si vegetatie Cat si mai ales datoratd nivelelor de culoare sau insorire diferita. Pentru ca acest
proces sd fie eficient el trebuie realizat cu prioritate pe reteaua stradald. Trebuie tinut Insd cont de
autovehicule si de conturul constructiilor care prin perspectiva poate apare proiectat pe reteaua stradala.

]
]

/—/\/\/\\//\//%\\/\/\/\//

Fig. 24.5.3 Alipirea imaginilor pentru obtinerea mozaicului si linia de taiere

Pentru obtinerea mozaicului in cazul fotogramelor nadirale, primul pas este determinarea zonelor
de acoperire si trasarea liniilor de decupare (fig. 24.5.3). Atunci cand acoperirea este foarte mare
mozaicul se obtine prin identificarea mai intai a fotogramei master care cuprinde cea mai mare portiune
din obiectivul dorit.

Fotogramele adiacente, vecine sunt apoi alipite prin linii de decupare simple obtinandu-se
mozaicul.

- Mozaicarea se obtine prin unificarea mai multor imagini ortorectificate.

- Operatiunea de rectificare ortofotoplan (Ortophoto Rectification) — se obtin imaginile
rectificate ale modelului stereoscopic, cu ajutorul fisierului specificat TIN, de tip *.tgl. Sunt necesare si
fisierele *.par, ce pot fi obtinute dupa ce se face orientarea interioara a fiecarei fotograme in parte. Un
nou figier care contine parametrii de orto-imagini este creat in mod automat atunci cand rectificarea este
finalizata. Acest fisier poate fi utilizat direct in modulul de mosaic pentru a crea o acoperire perfecta
intre mai multe orto-imagini.
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Fig. 24.5.4 Ortorectificarea imaginilor

-realizarea mozaicului (Mosaic-production) este un modul cu ajutorul caruia se genereaza
mozaicul, produsul final al acestei oeratiuni fiind ortofotoplanul propriu-zis. Primul pas din crearea
mozaicului este indepartarea unora dintre fotograme, intrucat pot fi suprapuneri foarte mari intre ele,

procentul fiind uneori 80 % sau mai mult . Astfel, este necesar sa se aleaga care dintre ele vor fi
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utilizate pentru a construi mozaic pentru fiecare parte a zonei, deoarece acelasi detaliu se poate regasi
pe pana la sase fotograme alaturate sau din benzi alaturate.

Apoi, deoarece variatiile radiometrice sunt observate de la o fotograma la alta din diverse
motive, diferente de luminozitate pot aparea la intersectia a doua fotograme, stralucirea si corectarea
uneia dintre cele doud imagini este esentiala pentru a da un aspect mozaicul continuu ( adica sa apara ca
o singura fotografie). Tn al treilea rand , pentru a obtine un produs de calitate , imbinarile vizibile intre
fotograme trebuie sa fie , de asemenea, estompate pe mozaicul final. Astfel, Mosaic tool foloseste un
algoritm care imbind aceste imbinari in timpul credrii unui mozaic. In cele din urma, Tmbinarea

benzilor, care la randul lor sunt constituite din imbinari de fotograme alaturate, se face pentru a crea

maozalc.
A Mosaic Production ;lglll
File Settings Yiew Help

nGe s ES . omeE PR ' indvidul Vindow_______ JI=IE

Record color

Rectified mode H\BUCURESTI
Ground Pixel & 0.150000
Brightness typ Brightness : O1
Brightness ley 100

Perimeter Type True Perimeter
Comment Record create:

M4 D77ATEATIABOA 81 AB2/

Image Iuem I Orthophoto file name (.Dat) |Mosaic Fence(s) |
Wl DVPMosaicPro fMosaic Tool]: Batch file -> H:\...\banda 15 (B-25}.bmo -10] x|
View Edit Createlndex Visualize Orthophoto
- = —— [

Status cord cd fied model
HoBL
H:\BUCURESTI 0.150000

gihtness lePerimeter Type|  Comment
| True Perimeter| Record create

Brightness: O1 100 True Perimeter Record create:

Orthophoto file name (.Dat) Ihﬂosaic Fence(s) I

Gnd: [Weer( 435748.425) Yeer( 4914604.875) |8 hUM 7

Fig. 24.5.5 Decuparea obiectelor in mozaic
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Fig. 24.5.6 Alipirea imaginilor pentru obtinerea mozaicului si linia de taiere pe imagine

6 METODOLOGIA DE OBTINERE STANDARDULUI CITYGML LA
MODELARILE 3D ALE UNEI LOCALITATI

6.1 Formatul CityGML
CityGML a fost propus pentru a rezolva problema inexistentei unui format standard pentru

gestionarea si schimbul modelelor 3D. Inca din anul 2002 a fost creat Grupul special de Interes 3D in
Germania, grup ce are un numar de peste 70 de membrii din mai multe state europene si este format din
companii private, institutii administrative, universitdti si institute de cercetare. Principalul obiectiv
urmadrit a fost crearea unui standard pentru gestiunea, vizualizarea, analiza §i schimbul modelele urbane
3D. Tn urma unui proces continuu de cercetare Tn anul 2008 formatul CityGML 1.0.0 a fost adoptat ca
standard de catre Open Geospatial Consortium (OGC), un consortium international de peste 385 de

companii, agentii guvernamentale, institutii de cercetare si universitati. in prezent CityGML este
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recomandat la nivel European pentru a fi implementat in municipiile si capitalele europene, acest
process fiind deja in plind desfasurare in tiri ca Germania, Elvetia, Belgia, Olanda si Franta.

Depasind problemele legate de imposibilitatea utilizarii modelelor 3D in alte scopuri decat cel
de vizualizare, formatul CityGML asigura atat reprezentarea aspectului grafic al modelelor cat si
reprezentarea semantica si tematicd a acestora, oferind in acelasi timp posibilitatea utilizarii lor intr-un
numar vast de aplicatii diferite. CityGML este un format standardizat disponibil pentru stocarea si
schimbul modelelor 3D georeferentiate. Acesta a fost conceput ca un model de date deschis, bazat pe
formatul XML si implementat ca o schema a GML3, standardul extensibil international pentru
schimbul si codificarea datelor spatiale, emis de OGC si ISO TC211. Modelul CityGML se bazeaza de
asemenea pe o serie de standarde din familia ISO 191, OGC, W3C, Web 3D si OASIS (Groger et al
2008). Fiind un standard deschis poate fi folosit gratuit. Suportand georeferentierea unor modele
complexe din punct de vedere semantic, formatul CityGML creaza o punte de legatura intre modelele
virtuale de tip GIS, date georeferentiate ce includ si elemente topografice insa nu sunt foarte dezvoltate
din punct de vedere semantic si modelele de tip AEC (arhitectura, inginerie, constructii) modele foarte
care, de asemenea, nu suporta georeferentiere.

CityGML este un model informational creat in cod VRML pentru reprezentarea obiectelor
urbane in spatiul 3D.

CityGML defineste clase si relatii intre cele mai relevante obiecte topografice din localitdti sau
regiuni geografice tindnd cont de proprietatile lor geometrice, topologice, semantice si de aspectul
vizual. Aceste informatii cu caracter tematic sunt astfel structurate si incluse in model, incat sa nu
deranjeze structura geometricd si formatele de schimb si totusi sa permita analize sofisticate in diferite
domenii de aplicabilitate cum ar fi simulari, studii de impact, facilititi de management, interogari

tematice complexe.

6.2  Nivele de detaliere a modelelor
CityGML defineste 5 nivele de detalii (LOD - Level Of Details), unde obiectele sunt descrise

mai detaliat dupa cum creste LOD. Simultan, fisierele CityGML pot contine mai multe reprezentari
pentru fiecare obiect in diferite grade LOD.
Cele 5 nivele de detalii sunt:
LODO - model regional (modelul digital al terenului);
LODL1 - “model de bloc” (acoperisuri orizontale);
LOD2 - “model de bloc” (structuri texturate cu acoperisuri structura reala);
LOD3 -“model bloc” (model de arhitectura);

o &~ w0 NP

LOD4 - interiorul modelului (modele de arhitectura).
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Cele mai utilizate grade de detaliu sunt LOD1 si LOD2. Odata cu cresterea detalierii apar si
informatiile de texturd pe fatade si acoperisuri iar LODS5 contine informatii de interior, un astfel de

obiect este descris complet in LOD4 fiind extrem de similar celui din realitate.

Cele 5 nivele de detaliu (Levels of Detail — LOD) sunt realizate si pentru a permite o integrare

mai eficientd a datelor colectate din mai multe surse diferite:

1. Primul nivel, LOD 0 reprezintd un model regional, referindu-se in principal la seturile de
date modelate la asa numitul nivel 2.5D.

2. Cel de al doilea nivel, LODI1 reprezinta un model 3D format dintr-o structura unitara, un
singur model tip bloc cu acoperisuri plate. Spre deosebire de LOD1 in LOD2 (modele
geometrice) existd o diferentiere tematica intre suprafete. in LOD1 modele nu includ orice
texturi de constructii sau structuri de acoperis. Nivelurile de detaliu sunt, de asemenea,
diferite 1n ceea ce priveste acuratetea si dimensiunile minime de obiect. De
asemenea, fiecare obiect cu o amprenta la sol de 6x6m trebuie sa fie inclusa Th model.

3. LoD2 introduce posibilitatea de a separa diferitele suprafete in grupuri tematice cum ar fi
acoperis, perete sau podea. O cladire in LOD2 poate include, de asemenea, instalatii, cum ar
fi plinte si scari (Groger et al., 2005). LOD2 permite inserarea de obiecte de vegetatie si
necesita o pozitionare cu o precizie de 2 m, in timp ce precizia indltimii trebuie setatd la 1
m, iar obiectele cu o amprentd de 4x4m sau mai mare trebuie sd fie luate in considerare.

4. Tn LOD 3 (modele arhitecturale) pot fi reprezentate modele arhitecturale detaliate, cu
suprafete separate pentru pereti, acoperisuri, balcoane, etc. EI include modele arhitecturale
cu structuri de pereti, chiar mai detaliate, si structuri de acoperis, impreund cu piese de
constructie, cum ar fi balcoane si usi. Acestea structure pot fi drapate cu texturi de inalta
rezolutie. Optional, In LOD3 se pot include deschideri pentru ferestre si usi. LOD3 permite,
de asemenea, detaliere pentru vegetatic si pentru obiectele de transport. Acesta necesita
0 precizie de 0,5 m in ambele inaltimi, iar obiectele mai mari de 2x2m sunt incluse.

5. LOD4 (modele cu interior detaliat), cel mai complex nivel, are toate elementele prezente in
LOD3, completdndu-1 insd cu structurile interioare ale obiectelor reprezentate.

LOD4 necesita o precizie a indltimii si a pozitiei de 0,2 m.

In acelasi set de date CityGML, acelasi obiect poate fi reprezentat in acelasi timp pe mai multe
niveluri de detaliu, permitand analiza si vizualizarea aceluiasi obiect la rezolutii variate. Mai mult, date

continand acelasi obiect in LOD-uri diferite pot fi combinate si integrate in acelasi set de date.
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Nivelurile de detaliu se diferentiaza si prin nivelul de precizie al informatiilor si dimensiunile minime

pe care le pot avea obiectele reprezentate la nivelul respectiv.
Tabelul 1. Nivelurile de detaliu in CityGML

LODO LOD1 LOD2 LOD3 LOD4
Descrierea regional, oras, regiune sector din oras, modele modele
modelului la scara peisaj proiecte arhitecturale arhitecturale
(exterior) (interior)
Clasa de precizie cea mai mica mica medie mare foarte mare
Precizia absoluta a mai mica
punctului 3D decét LOD 1 5/5m 2/2m 0.5/0.5m 0.2/0.2m
(pozitie / indltime)
generalizare blocurile obiectele apar Reprezentarea
minima obiectelor sunt obiectele sunt asemenea elementelor
Generalizare (clasificare a generalizate; generalizate realitatii; constructive si a
utilizarii >6*6m/3m >4*4m/2m >2*2/1m deschiderilor
terenului)
Talpa reazemului - - - efecte exterioare forma reala a
reprezentative obiectului
Forma acoperisului Nu are plata tip acoperis forma obiectului | forma obiectului
/ structura orientativ reald reald
Mobilier urban - obiecte obiecte forma obiectelor | forma obiectelor
importante importante reald reald
Obiecte de - obiecte obiectele mai obiectele mai toate, forma
vegetatie solitare importante mari de 6m mari de 2m obiectelor reald
(SolitaryVegetation
Object)
Zone umplute cu
vegetatie - >50*50m >5*5m <LOD2 <LOD2
(PlantCover)

Fig 24.6.1 Nivelurile de detaliu in CityGML, exemplificare (sursa: Groger et al 2008, 9)
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6.3 Conversia fisierelor .shp in CityGML utilizind FME

Tehnogis Grup SRL

Conversia figierelor cu forma .shp de la ESRI in formatul CityGML a fost realizat cu ajutorul

softului FME.

FME considera ca un set de date de forma shape sunt o colectie de fisiere shape intr-un singur

director. Tipul de geometrie si definitiile atributelor ale fiecarui fisier shape trebuie sa fie definite in

fisier Tnainte de a fi citit sau scris. Building surfaces si Ground surfaces au fost adaugate ca seturi de

date sursa.
|~ swingConc: ag)
Transformer
=] Buildin...SHAPE]] Transformer Name: 'Emca!enator
‘ D ] Destination Attribute: gml_id
| TYPE Attributes Concatenated Items
I BIID “b_"
| TYPE_N [+] UUIDGenerator J= | I o L
‘_R_UD_F—I INPUT :'I!)EIGHT
HEIGHT [#+] OUTPUT ?gF?EF
‘ BIID TYPE_N
|
[=] Ground. HAPE]]
M—l Constants
| TvPE_N [+] Concatenator 7 |
I ROOF J g INPUT
D
e [*] DUTPUT
a a2 (o [ caen |

Fig. 24.6.2 Sursa de date
Fig. 24.6.3 Transformator Concetenator

Dupa adaugarea datelor sursa in FME se executa o succesiune de operatii asupra datelor. Aceste
operatii sunt realizate cu ajutorul unor transformatori specifici, sau grupari de transformatori. Grupurile
pot aparea in fereastra principald, transformatorii fiind grupati doar la nivel grafc, sau se pot face
subrutine personalizate care se pot folosi ca si un transformator uzual in fereastra principalpa. Avantajul
subrutinelor consta n faptul ca odata creat, transformatorul personalizat poate fi folosit si in alte
diagrame. Printre operatorii de importanta vitala in fluxul de procesare se numara:

e UUIDGenerator

Acest transformator calculeaza un UUID (identificator unic universal), pentru fiecare
caracteristica de intrare, si il adauga ca un atribut nou. UUID-ul este exprimat ca fiind de tip string din
8 cifre hexazecimale, fiecare urmat de o cratima, apoi trei grupuri de 4 cifre hexazecimale, fiecare
urmat de o cratima, apoi de 12 cifre hexazecimale. Un exemplu de UUID de la datele rezultate arata ca:
UUID_f484b3cd-012d-23cf-8fchb-58986cd61150.
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Acest tip de atribut este necesar pentru a se putea identifica in mod unic fiecare structura din
cadrul modelului. Tn scopul de a aduce datele din ArcGIS in CityGML, ID-ul GML este creat folosind
transformatorul UUIDGenerator. Crearea structurii ierarhice in cadrul CityGML se bazeaza pe
definirea relatiilor de subordonare Tntre clasele de elemente(cladiri, parti de cladire, peretilor, fete ale
acoperisului, podea).

Acest identificator poate lua valori din randul atributelor,cu conditia ca aceste valori sa fie unice

pe intregul model.

P — |
%5 AttributeCopier Parameters ﬁ

Transformer

Transformer Name: [ =Copier

Attributes To Copy

Source Attribute Target Attribute

|
+ -
o] Cona

Fig. 24.6.4 Setarea atributelor unice
e String Concatenator
Acest transformator se foloseste pentru a forma noi atribute prin concatenarea valorilor a doua
sau mai multe cdmpuri. StringConcatenator permite utilizatorului sa creeze noi atribute pentru
structurile modelului pentru a asigura unicitatea elementelor in cadrul procesului de transformare n
formatul CityGML.
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Fig. 24.6.5 Datele sursa si transformari in FME Workbench

AttributeFilter

lesirile transformatorului de filtrare corespund cu tipurile asociate elementelor componente. Tn

1 se refera la ,,acoperis”;
2 se referd la ,,pereti”;
3 se referd la ,,baza constructiei”;

4 se referd la ,,acoperisuri speciale (lucerne, mansarde)”.

r ~
& AttributeFilter Parameters @

Transformer

Transformer Name: i aN =g ]iey

Attribute Selection:

Attribute to Filter by: | 1 TIP [~
Possible Attribute Values: I
<Blank= [

<Unfiltered>
eaves
roof

wall

ground
(o) [ )

Fig. 24.6.6 Filtrarea elementelor
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6.4 Informatiile de adresa

Tehnogis Grup SRL

Pentru a genera adresele corespunzatoare unei zone trebuie sa exportam de pe server doar

adresele corespunzatoare acestei zone. Avem nevoie de aceste adrese la generarea fisierului .citygml

pentru a atribui fiecarei cladiri adresa corecta. Aceasta corespondenta se face pe baza campului

BuildingID . Pentru a exporta adresele de pe server procedam in felul urmator:

e Adaugam in ArcMap limita zonei si fisierul de adrese de pe server.

e Verificam apoi sa fie completat campul BuildingID in fisierul de adrese de pe server.

e Selectam printr-o interogare spatiala toate punctele de adresa care sunt incluse in limita

respectiva (Selection - Select by Location)

Select By Location

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer,

Selection method:

[select Features From

Target layer(s):

puncte adresa

[ Only show selectable layers in this list

Source layer:

Export Data n u

Export: -

Use the same coardinate system as:

limita zona
-

Spatial selection method:

= & this laver's saurce data
" the data frame
[

|Target layer(s) Features inkersect the Source layer Feature

™ Apply a search distance

| 200.000000

Help |

j Output Feature class:
[[NumeZonaladrese.shp: &

Close |

Fig. 24.6.7 Selectarea informatiei de adresa

e Exportam punctele selectate sub forma unui fisier .shp (click dreapta pe fisierul de

puncte de adresa de pe server > Data - Export data (verificam sa apara bifat selected

features)) pe care il denumim sub forma [NumeZona]adrese.shp (fig. 24.6.7 dreapta)
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6.5 Obtinerea modelului 3D al constructiilor
Dupa ce informatia de adresa, respectiv un cod de identificare a fost atribuit fiecdrei constructii,

se poate trece la modelarea propriu-zisa. Se pleaca de la alegerea unei zone de editare in format

vectorial fig. 24.6.8 care poate fi vizualizata in perspectiva fig. 24.6.9:

File Edt View Bookmarks Insert Selection  Geoproces Customize  Windows Help % ] = - H,KQE“F
DE&H@\"@%XI"“\V \l—_ll.IIH%-DIEW ranvl—;lgwﬁmgzsrﬁzmnzm@ L | 10 set selecte
: BN A2 B F g Q@O « |-k @7 BI=IME EIRY: s © @ [a]g]p
e mRERT %@@QE]M
W % I o @@
B, B = &y ol Sy
& “@% 0B g peR
o= =l
%@@ = |
- o 8 5y
Bg e B
B =
@@ﬁ g U
g B "
%@ P =
il
Pt
— e =

iy

Fig. 24.6.8 Zona de editare - format vectorial
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Fig.24.6.9. Zona editare in ArcGDS
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6.6  Modelarea cityGML cu programul GIS-AMP

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.

"Load =

Building footprint:
\Gry BB s hore LU emitrg 20 14 CESSAMNGE FINAL Cessange _Camen_Dachform.shp

Buliding roaf;
Gy B B abere s el g X014 ESSANGE FINAL \Cessarge _Canmmen_Griurslsip 7=

Buliding foolprnt: Buiiding roaf

open | :{anul

Fig.24.6.10 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 component al constructioei se

exporta layerul respectiv.
Atribute sunt respectate in timpul prelucrarii si sunt preluate de toate structurile noi create, cum

sunt peretii si streasina.
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Fig 24.6.11 Vizualizare in aplicatia GIS-AMP

In cazul constructiilor complexe exista posibilitatea editarii manuale de catre un operator.
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Fig 24.6.12 Fereastra de editare a aplicatiei GIS-AMP
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Fig 24.6.13 Modele cityGML
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Fig 24.6.14 Prezentare perspectiva modele cityGML
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7 CONCLUzII

7.1 Metodologia generala
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.
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5 VELTHEIM_WALL DACHFORM [SHAPE] raw—

4] veltheim
4 6.VELTHEM [SHAPE]
Transformers

-
-
— T e
-
pa

:—~——'=—_/‘F~—‘
g ii.:i:i;‘: Transformers (1) r—
— P oot e e 1 e e - e
Q v C g M
Fig. 24.7.1 Schema complexa de generare a modelelor in standard CityGML
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Fig.24.7.2. Extras din structura de transformare in structura de linii
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Fig. 24.7.3. 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.
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Fig. 24.7.4. Extras din structura de decupare a acoperisurilor

44



MVRL in standard CityGMLpentru o localitate predefinita
Tehnogis Grup SRL
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Fig. 24.7.5 Obtinerea produselor finale texturate
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Ca si flux general valabil de lucru pentru un proces de modelare 3D a unei localitati

putem considera diagrama urmatoare in care sunt reprezentate principalele etape constituente.

4 N I
Date de intrare V

: Generare pereti Generare pereti
o Model numeric
Imagini aeriene X interiori ioti
Amprente 2D g al terenului interioti exteriori
b 7
Proiectare
Stereorestitutie amprente 2D
Corectare
Vectorizare model 3D
acoperisuri 3D
Asociere
[ b informatii
Topologie
Informatii detivate] Informatii
din geometrie textuale
Verificare Verificare
suprapuneti planaritate Transformare in
A y standard .xml
Codi 1 1t .
odare elemente Validare
acopens model 3D

Prelucrare "
suprafete acoperi Export in
format .gml

Fig. 24.7.6 Fluxul operatiilor in procesul de modelare 3D
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