GEO-DIM

Opracowania wysokosciowe w systemie GEO-MAP realizowane sq przez modul GEO-DTM. Numeryczny Model Terenu
(angielski termin Digital Terrain Model - DTM) stanowi podstawe do automatycznego wyznaczania wysokosci w
dowolnym punkcie, tworzenia przekrojow, rysunkéw aksonometrycznych powierzchni terenu, obliczania objetosci mas
ziemnych oraz generowania warstwic. Dokladnos¢ zbudowanego modelu zalezy przede wszystkim od doktadnosci danych
wejsciowych, rozlozenia punktow wysokosciowych wybranych do jego przedstawienia i danych dodatkowych, jak np.

znajomos¢ linii szkieletowych.

Do modelowania ksztattu terenu modut GEO-DTM
wykorzystuje nieregularng siatke trojkatéw TIN (ang.
Triangular Irregular Network). Model taki w pelni zachowuje
informacje o potozeniu punktow pomierzonych w celu
okreslenia formy powierzchni terenowej. Podstawg jest
zabudowanie zakresu opracowania siecig trojkatéw taczaca
punkty o znanych wysokosciach. W programie zastosowano
algorytm triangulacji Delaunay'a, uwazany za najlepszy do
tworzenia modelu terenu. Modutl pozwala na odszukanie
punktow o wyraznie odbiegajacych wysokosciach i ich
ewentualnym usunigciu.

13 107 Na rysunku pokazano trdjkatny wycinek
_, plaszczyzny oparty na trzech punktach.

Na podstawie ich wysoko$ci mozna

wyznaczy¢ wysokosé¢ w dowolnym

punkcie tego trojkata, co w konsekwencji

umozliwia wykonanie kazdego zadania

wymagajacego znajomosci wysokosci

terenu np. utworzenie przekroju lub
10.2 obliczenie objetosci.
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Podczas tworzenia numerycznego modelu terenu

GEO-DTM pozwala na:

» wykorzystanie w sposob automatyczny wszystkich dodatkowych
informacji o rzeczywistym ksztalcie powierzchni terenowej jak
np. linie grzbietowe i Sciekowe,

» wybranie ze zbioru wszystkich punktéw o znanych wysokosciach
najlepiej charakteryzujacych uksztattowanie terenu,

» dodanie lub usunigcie wybranych pikiet,

» wykorzystanie punktéw istniejacych warstwic np. uzyskanych z
digitalizacji,

» zmiang wysokosci wskazanych pikiet,

» zmiang potaczenia po utworzeniu modelu.

Wszystkie te operacje interaktywnie zmieniaja wczesniej

utworzone warstwice.

Na tak utworzonym modelu mozna wykonaé szereg
roznorodnych zadan.

Widoki tréjwymiarowe
Numeryczny model pozwala na wizualizacj¢ nie tylko

powierzchni terenu, ale réwniez wigkszosci obiektow
terenowych. Modut udostepnia szereg narzgdzi pozwalajacych

na powigkszanie lub zmniejszanie obrazu, obracanie, zmiang
kata nachylenia i o$wietlenia oraz animacj¢ i symulacje lotu
nad terenem.

Kolory terenu i obiektéw moga zostaé¢ indywidualnie dobrane
przez operatora. Istnieje mozliwos¢ wizualizacji rzeczywistego
ksztattu dachéw budynkéw na podstawie pomiarow
fotogrametrycznych, a takze wykorzystanie pomierzonych
wysokosci obiektow terenowych.

W rzucie pionowym mozna wygenerowaé tzw. raster
wysokosciowy przedstawiajac teren réznymi kolorami w
zaleznosci od wysokosci.
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Wyznaczanie zasiggow obszaréw zalewowych

Wskazujac punkt terenu i przewidywany poziom wody
mozna uzyskaé zasieg przewidywanych obszaréow zalewowych.
Obszar zalewu mozna zobaczy¢ na obrazie tréjwymiarowym
oraz utworzy¢ obiekt powierzchniowy.

Tworzenie warstwic

Warstwice sa generowane automatycznie w zakresie
utworzonego modelu. Operator dobiera skok warstwic, zakres
tworzenia (od wysokosci do wysokosci), wspotczynnik
wygtadzania. Punkty decydujace o ksztalcie warstwic leza na
bokach siatki trojkatéw. Operator moze zmienic¢ potozenie tych
punktow, doda¢ albo usunaé niektére z nich i w ten sposob
wplynaé na ksztalt warstwic. Do wygtadzania zastosowano
krzywe Beziera. z mozliwo$cia zmiany wspotczynnika
wygtadzania.

Program posiada wbudowane narzedzia do automatycznego
usuwania zbednych fragmentéw warstwic np. pod budynkami.
Operator moze rowniez wskaza¢ manualnie obszar, z ktérego
warstwice majq zosta¢ usunigte.

W program wbudowana jest funkcja UNDO pozwalajaca
usung¢ skutki dziatania ostatnio wykonanych operacji i
przywroci¢ stan poprzedni.

Warstwice mozna opisa¢ wysokosciami zgodnie z polskimi
instrukcjami, wskazujac jedynie lini¢, w przecigciu z ktdra maja
si¢ pojawi¢ opisy. Polozenie opiséw moze by¢ dowolnie
przesuwane lub usuwane.

Tworzenie przekrojow

Przekrdj mozna otrzymaé wskazujac jego kolejne punkty
lub wskazujac istniejacy obiekt terenowy. W drugim przypadku
na rysunku widzimy obok profilu terenu rowniez profil obiektu.

Poruszanie mysza w trybie prezentacji przekroju powoduje
zmian¢ wspohrzednych, ale juz w stosunku do poczatku
narysowanego przekroju. Operator moze zmieni¢ opis
wykonanego przekroju, jego skal¢ pionowa, poziom odniesienia
itp. Rowniez rysunek tabelki mozna wybra¢ z menu lub
zaprojektowac¢ zupetnie nowgq tabelke.

Na przekroju mozna uwidoczni¢ wszystkie obiekty
przecinajace si¢ z nim, w szczegdlnosci uzbrojenie podziemne
terenu w rzeczywistej wielkosci i dokonac analizy polozenia
roznych przewoddw wzgledem siebie.

Na utworzonym przekroju mozna dokonywaé pomiardw, a
takze projektowaé nowe obiekty np. trasy komunikacyjne o
odpowiednich lukach pionowych. Mozna réwniez dokonaé
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wpasowania pionowego projektowanej
minimalizacji prac ziemnych.

trasy w celu

Obliczenia objetosci

Obliczenia objetosci dokonuje si¢ dla wskazanego poziomu
odniesienia 1 obszaru. Poziomem odniesienia moze by¢
plaszczyzna pozioma, skosna lub wczesniej wczytany inny
model terenu. Pozwala to na porownanie i obliczenie
wykonanych prac ziemnych. Zakres obliczeh moze by¢
zdefiniowany na kilka sposobdéw np. poprzez wskazanie
kolejnych punktéw obszaru, poprzez wskazanie juz
istniejacego zakresu lub zakreséw. Wyniki pokazuja sume
objetosci z rozbiciem na dodatnie i ujemne. Obliczana jest
réwniez wysokos$¢ dla ktorej suma prac ziemnych wynositaby
ZEero.

Peten raport dotyczacy obliczen dla ptaszczyzny poziomej
przedstawia rysunek po nizej. Podawane sa: powierzchnia
zakresu obliczen objgtosci, suma objetosci ponad i pod
zdefiniowang plaszczyzna oraz dla jakiej wysokosci suma
robdt ziemnych dla danego obszaru bilansuje si¢. Objgtosci
ponad i pod powierzchnia odniesienia oznaczane sg innymi
kolorami.
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Doktadno$¢ obliczenia objgtosci zalezy przede wszystkim
od przyjetych punktéw do zbudowania modelu. Wyniki
obliczen moga by¢ zapisane do pliku.
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