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POVZETEK

Izdelava vizualizacije cestnega telesa za potrebe
prostorske preveritve se najveckrat uporablja pred
izgradnjo vecjih daljinskih objektov in za izdelavo
presoje vplivov na okolje. Dobro izdelana vizualizacija
nam lahko da vec odgovorov in idej za izgradnjo ceste
in pripadajocih objektov. Ce hocemo izdelati taksno
vizualizacijo, je treba zajeti ¢cim vecjo kolicino podatkov.
Tu mislimo predvsem na podatke, pridobljene s
terenskimi meritvami, digitalnimi posnetki, ortofoto
posnetke, digitalizacijo in vektorizacijo obstojecih
podatkov. V ¢lanku bo predstavljena izdelava
vizualizacije za konkretni primer izdelave avtoceste,
ki obsega pregled vseh vhodnih podatkov, metod in
pristopa pri pripravi 3D-prostorskega modela ter metod
in pristopa za izdelavo staticnih in dinamicnih
simulacij.
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ABSTRACT

The making of road body visualization for the needs
of spatial verification is most often used prior to the
building of large long-distant objects with a view of
establishing the environmental influences. In order to
work out a proper visualization, many data are needed.
These data are acquired with field measurements,
digital snapshots, orthophoto snapshots, digitalization
and vectorization of the existing data. In the paper, we
discuss the visualization methods with the inclusion
of the input data, as well as the methods for creating
the 3D-model. New methods and approaches for the
making of static and dynamic simulations are also
presented.
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Izgradnja daljinskih objektov zahteva velike predpriprave. Ker bi lahko pri taksnih novogradnjah
prislo do neZelenih vplivov na okolje, moramo v fazi priprave dokumentacije izdelati tudi
racunalniSko vizualizacijo poteka avtoceste. Na tak nacin dobimo najboljsi vpogled v novogradnjo
ter lahko izdelamo razli¢ne Studije vplivov na okolje (izracun emisij, hrupa ...). Prav v ta namen
smo v skladu z nacionalnim planom izgradnje avtocest (AC) v Republiki Sloveniji (RS) po
naroCilu DARS-a d.d. na podlagi Studijskih variant izdelali prostorsko preveritev poteka odseka



avtoceste Lenart-Cogetinci, pododsek Sp. Senarska-Zg. Brengova. Prostorska preveritev in
vizualizacija je obdelana za dve varianti trase AC, in sicer za varianto 1N-NOVA (dolinska) in
IN-OPTIMIRANA (pobocna).

Izdelava vizualizacije in prostorske preveritve je razdeljena na posamezne faze, pri Cemer je
treba v 1. fazi pridobiti podatke o obstojeCem terenu, v 2. fazi podatke o projektirani avtocesti
ter v 3. fazi podatke obdelati. V nadaljevanju bomo podrobno predstavili potrebne podatke za
izdelavo vizualizacije, saj menimo, da bo predstavitev koristila tako geodetom kot tudi ostalim,
ki so z naSo stroko povezani.

2 PODATKI O OBSTOJECEM TERENU

Za izvedbo vizualizacije in Studije variant omenjenega avtocestnega odseka je bilo treba v prvi
fazi pridobiti podatke o obstojeCem terenu. Za obstojeCe podatke smatramo rastrske datoteke
(temeljni topografski nacrt - TTNS, digitalni ortofoto - DOFS5) in vektorske podatke (3D situacije
M 1 : 1000, fotogrametricni zajem stavb). V nadaljevanju bomo na kratko predstavili in opisali
omenjene podatke.

2.1 Rastrski podatki

2.1.1 TIN5

Za potrebe generiranja modela terena SirSega obmocja (perspektive) smo pridobili rastrske
podatke TTNS3, od katerih smo uporabili sloj viSinskih linij (plastnic). Plastnice smo obdelali z
orodji za avtomatsko vektorizacijo. Za obdelavo smo uporabili programski orodji Intergraph
(Field in Draft Works) in Microstation 95. Kot rezultat imamo tridimenzionalne (3D) polilinije
kot osnovo za generiranje modela terena.

2.1.2 Digitalni ortofoto DOF5

Za potrebe generiranja gozdne meje in druge vegetacije smo uporabili digitalni ortofoto - DOFS5.
Uporabljena je bila metoda ekranske vektorizacije. Rezultat postopka so dvodimenzionalna (2D)
obmocja rasCene vegetacije in gozdov.

2.2 Vektorski podatki

2.2.1 Situacije terena M 1: 1000 - 3D

Kot ena od predhodnih faz pri planiranju AC je aerosnemanje in izdelava geodetskih nacrtov v
digitalni (3D) in analogni obliki za koridor pribliZzno 300 m v merilu 1 : 1000. V nasem projektu
(slika 1) smo uporabili 3D-situacije za modeliranje terena v neposredni blizini AC. Ta izvor
podatkov je uporabil tudi projektant AC za projekt.
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Slika 1: Rezultat postopka dolocitve koridorja cestnega telesa.

2.2.2 Fotogrametri¢ni zajem zgradb CAS

Za potrebe studije vidnosti kot tudi izvajanja protihrupnih ukrepov je treba objekte v neposredni
blizini AC (200-300 m) definirati tridimenzionalno. NajprimernejSa tehnika je 3D-kartiranje z
metodo stereorestitucije (slika 2). Izvor podatkov je ciklicno aerosnemanje Slovenije (CAS).
Zajem je potekal na digitalni fotogrametri¢ni postaji. S povecano natancnostjo zajema smo
zagotovili pozicijsko in viSinsko natanc¢nost, primerljivo z natan¢nostjo situacij v merilu 1 : 1000.
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Slika 2: Primer fotogrametricnega zajemanja objektov (zgradb).



Vzporedno s pridobivanjem podatkov o obstojeCem terenu smo dolo¢ene dele trase fotografirali
z digitalnim fotoaparatom.

2.3 Digitalna fotografija

Izbor pogledov za fotomontaze je bil izveden na terenu v sodelovanju s projektantom, urbanistom,
predstavnikom MOP-a ter izvajalcem. Po izboru pogledov se je izvedlo fotografiranje z digitalnim
fotoaparatom. Lokacija stojiSCa posameznega posnetka je bila doloCena z rocnim GPS ter
oznacena na karti M 1 : 1000 kot eden od vhodnih podatkov pri fotomontazi.

3 PODATKI O PROJEKTIRANI AVTOCESTI

Za omenjeni del avtoceste se je izdelal projekt, ki vkljuCuje cestno telo, objekte, lokacije
protihrupnih ograj, odbojnih ograj in smernikov.

3.1 Podatki o cestnem telesu

Projekt o cestnem telesu se izdela v digitalni obliki v ACAD 3D-datotekah (slika 3). Zaradi
dejstva, da v tej fazi preverjamo le posamezne variante poteka AC, projekt Se ni obdelan v
detajlih. Kot osnovo za umestitev ceste v prostor se uporabi 3D-situacije M 1 : 1000.
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Slika 3: Primer podatkov o cestnem telesu.

3.2 Podatki o objektih

Na osnovi projekta AC se sprojektirajo tudi objekti in protihrupni ukrepi. Izdelajo se razlicne
Studijske variante. Kot vhodni podatek smo prevzeli ACAD 2D- in 3D-datoteke (slika 4).

V tem delu projektiranja cestnega telesa se dolocijo tudi dodatni elementi in vsebine: odbojna
ograja, ograje na mostovih, smerniki, materiali ... (slika 5).
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Slika 4: Primer podatkov o viaduktu. Slika 5: Primer definiranja dodatnih elementov -
odbojne ograje na dolo¢enem odseku.

4 OBDELAVA - PRIPRAVA PODATKOV

Ko smo pridobili vse tako imenovane vhodne podatke, smo izvedli njihovo pripravo in obdelavo
za nadaljnje delo.

4.1 Generiranje trikotniskega modela terena

Izvedba generiranj trikotniskega modela (slika 6) terena poteka v treh fazah:
generiranje TIN-modela iz vektoriziranih plastnic,
generiranje TIN-modela iz 3D-vektorskih situacij,

zdruzitev modelov terena.
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Slika 6: Rezultat generiranja modela terena. Slika 7: Rezultat generiranja modela cestnega telesa.

4.3 Generiranje ostalih 3D-vsebin

Z metodo stereorestitucije se generirajo objekti v neposredni bliZini AC ter dolo¢i viSina ostalih
vsebin (vegetacije - posamezna drevesa, gozd, objekti), kar je razvidno iz slike 8.

Po konCanem generiranju se obdelane ploskve opremijo s primernimi barvami in materiali, ki
najbolj ustrezajo barvam v naravi.



[ use.hom (30} - Micrustatian SE 1 =1o) =
e G Conmst 3etigs Twks \hties Workpan Wedom e

Fhsog Shadng

LYW 2 501 00-5. P-Ovan ‘ LEs — o — i~ @ﬁlnmg_qg[e‘-]s.

Display conplals

B=IET [ v =12l

At Dl P 1

I TR0

Slika 8: Primer generiranih ostalih 3D-vsebin - stavbe.

5 VIZUALIZACIJA STATICNIH POGLEDOV

5.1 Definiranje stojisca in kamere

Stojisce pogleda je definirano Ze pri fotografiranju s pomocjo roénega GPS ter situacij M 1 : 1000.
Z metodo enakosti fotografij (photo-match) generiramo perspektivno vektorsko sliko, ki je grobo
usklajena s fotografijo (slika 9). Temu sledi Se natancno doloCanje (mikrousklajevanje) vsebin.
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Slika 9: Primer definiranja stojiS§¢a kamere.
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5.2 »Mikrousklajevanje« vektorskih vsebin s pozicijo fotografije

Z identifikacijo istih tock na fotografiji (slika 10) in vektorski sliki popravimo pozicijo fotografije
0z. parametre perspektive.

Potem ko je perspektivni pogled definiran, generiramo vmesno senceno sliko, pri kateri je vkljucen
tudi »vektorski teren« za dolo€itev vidnosti posameznih elementov.
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Slika 10: Rezultat »mikrousklajevanja« vsebin.

5.3 Generiranje sencene vektorske perspektive elementov AC

Ob upostevanju datuma in ure fotografiranja generiramo sencene vektorske perspektive samo
novih elementov AC (slika 11).

Po koncanem »mikrousklajevanju« in generiranju perspektiv izvedemo fotomontazo.

Slika 11: Postopek generirane senc¢ene perspektive.



5.4 Fotomontaza

Ko so na razpolago vsi vmesni podatki (vidnost in generirane sencene vektorske perspektive
samo novih elementov AC), lahko v racunalniSkem programu Photoshop opravimo zdruZitev
digitalne fotografije in senCenega cestnega telesa - fotomontaZa. Rezultat je slika v rastrskem
formatu.

6 DINAMICNA VIZUALIZACIJA - VOZNJE PO AC IN PRELETI

Vse vsebine za izdelavo dinamicne vizualizacije (izdelavo filmov) smo Ze v predhodnih postopkih
definirali. Za dinamic¢no vizualizacijo (slika 12) smo uporabili le vektorske podatke. Odlocitev
je bila sprejeta zaradi prevelikega popacenja rastra ob razpacenju na model terena.

Slika 12: Rezultat dinamicne vizualizacije.

6.1 Natancno definiranje poti voznje - preleta

Na zahtevo naroc¢nika smo definirali poti voZnje in pogledov:
vozZnja po avtocesti - simulacija voznika osebnega avtomobila s pogledom v smeri voZnje v
obe smeri in za obe varianti AC;

voZnja po magistralni cesti - simulacija voznika osebnega avtomobila s pogledom v smeri AC
v obe smeri in za obe varianti AC;

prelet - simulacija helikopterskega preleta nad AC na visini 50 m s pogledom v smeri leta v
obe smeri in za obe varianti AC.

Za potrebe zveznega prikaza ob predvideni hitrosti gibanja 110 km/h smo izra¢unali minimalno
Stevilo potrebnih slik za posamezni film. Generiranje senCenih kadrov vektorskih vsebin je
potekalo na delovnih postajah. Proces, ki zahteva izredno veliko procesno moc ra¢unalnika, se
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je izvajal na 8 racunalnikih PIII priblizno 1 mesec v no¢nem Casu. Potem ko so bile generirane

vse sekvence, se te zdruzijo v film. Po potrebi se opravi montaZa posameznih kadrov. Pri kon¢ni

obdelavi se filmi opremijo z naslovi, zvokom ter se zapiSejo v razli¢ne formate za potrebe prikaza

na televiziji in raCunalniku.

7 UPORABLJENA PROGRAMSKA IN STROJNA OPREMA

Postopek Programska oprema Izdelovalec
CAD-platforma Microstation SE Bentley
Binarni raster IRAS-B Intergraph
Ortofoto IRAS-C Intergraph
Modeliranje terena SideWorks Select CAD Intergraph
Stereorestitucija Image Station Suite Intergraph
Plotanje IPLOT Suite Intergraph
Fotomontaza Photoshop Adobe
Prezentacije PowerPoint Microsoft
Preglednica 1: Uporabljena programska oprema.
STROJNA OPREMA (tabelaricni prikaz)
Postopek Strojna oprema Kolic¢ina
CAD-konvertiranje, oblikovanje, sen¢enje PC PIII450
Stereorestitucija ImageStation IV
Generiranje filmov PC PIII450 8
Izris1 na fotopapir HP 1220C

8 ZAKLJUCEK
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Preglednica 2: Uporabljena strojna oprema.

Za izdelavo vizualizacije cestnega telesa smo uporabili in privzeli podatke iz razli¢nih virov
(GURS, DARS, projektanti, BPI - KOBIRO, zajem podatkov, digitalna fotografija ...) in razlicnih

rastri (RLE, TIF, JPG, BMP), vektorji (DWG, DXF, DGN), filmi (AVI (DivX), Video CD
(Mpegl)) in prezentacije (PPT).

Uporabljene so bile razli¢ne tehnike kartiranja, modeliranja in zajema podatkov.




Zaradi izbranega pristopa je ponovljivost vizualizacije zelo hitra: naro¢nik lahko v kratkem
¢asu dobi vizualizacijo stati¢nih pogledov iz drugih perspektiv kot tudi dinami¢ne simulacije po
drugih poteh.

Komentar: Izdelava takSnega skupnega modela - vizualizacije vzame precej Casa. Kot je razvidno
iz zgoraj navedene vsebine, je treba imeti na voljo zelo dobro strojno in programsko opremo.
Rezultat takSnega dela je tridimenzionalna predstavitev cestnega telesa, kar pa ni in seveda ne bi
smel biti edini rezultat. TakSna vizualizacija mora sluziti tudi kot podlaga za druge prostorske
posege in Studije vpliva ceste na prostor. Do danes je bilo Zal brez predhodnih Studij Ze kar nekaj
»zgreSenih« posegov v prostor, kar ima katastrofalne posledice na vegetacijo ob cestah, da o
drugih posegih v okolje ne govorimo. Mogoce je reSitev prav v izdelavi vizualiazacij Se za druge
vrste cest (ne samo za avtoceste v nacionalnem planu) ter za zajetje SirSega koridorja in vkljucitev
Se drugih kartografskih podlag in mnenj (npr. lovcey, ribicev) v takSen model.
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