Inovacijas

3D modelésanas

pielietojums buvnieciba

Ints Lukss, mg. sc. phys., SIA Mikrokods projektu vaditajs

Attéli no autora arhiva

Realitate ir tikai ilazija, kaut ari loti noturiga. Sis biezi citétais
Alberta Einsteina teiciens trapigi raksturo misu subjektivo uztveri par

apkartéjo realo pasauli.

Jau no seniem laikiem cilvéki ir centusSies izzi-
nat apkartéjo pasauli ar objektivu mérijumu
palidzibu un $o mérijumu attélo$anu grafiska
forma -, veidojot ka kartes un planus, kas pa-
pildinati ar skaitlisku un aprakstos$u informa-
ciju. Realas pasaules atspogulojums parasti ir
divas dimensijas jeb plakans, ko noteica in-

formacijas iegi$anas, glabasanas un apstrades
tehniskas iespéjas.

Realitates iegliisana

Pédéjos gadu desmitos modernas mérisanas
metodes mums ir devusas iespéju atsevisku
mérjjumu vieta iegit masveida datus par rea-

1. attels. Lazerskeneris skené telpu un apkartni ar lazera staru.
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2. attéls. Attélu uznems3ana fotogrammetriskai apstradei.

lo pasauli, kas lauj to attélot datorizéta vidé
trijas dimensijas (3D) ar tadu detalizacijas
pakapi, kas ir salidzinama ar pasu realo vidi.
Sis mérisanas metodes ir ieguvusas apziméju-
mu realitates iegtiSana jeb Capturing Reality,
kas faktiski nozimeé realitates detalizétu doku-
menté$anu.

Patlaban datu iegti$anai par realo vidi gal-
venokart lieto divas metodes — 3D lazerske-
nésanu un modernizéto fotogrammetriju.
Pirma metode izmanto aktivo sensoru lazeru,
otra — pasivo sensoru fotokameru.

Lazerskenésana, ko péc analogijas ar labi
zinamo radara tehnologiju sauc ari par lidara
tehnologiju (Light Detection and Ranging -
LIDAR), ir attalumu un lenku mériSana ar
apvidu vai telpu skenéjosu lazera staru (1. at-
téls), kas dod miljoniem telpisku lokalizétu
punktu jeb punktu makoni. Ta ir tie$a méri-
$anas metode.

Moderna fotogrammetrija analizé realas
vides attélus, kas ir uznemti no daudziem ska-
tu punktiem (2. attéls), un automatiski detek-
té pikselus attéla, kuri atbilst vienam un tam
pasam fiziskajam punktam. No daudzam at-
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bilstibam nosaka attélu relativo orientaciju un
fotograféto objektu 3D formu. Ta ir netiesa
meérisanas metode.

Realitates modelésana

Abam metodém ir savas stipras un vajas pu-
ses. Lazerskenésana vispariga gadijuma dod
augstakas precizitates mérijumus, tai nav ne-
piecieSams labs apgaismojums, bet tai ir ie-
robezots attaluma diapazons. Savukart foto-
grammetrija ir pieejamaka, jo neprasa dargu
aparatiru - datu iegti$anai pietiek ar parastu
kompaktkameru, ko var lietot uznemsanai
no zemes, ka ari kopa ar mehaniskiem palig-
lidzekliem, no kuriem paslaik lietosanai ér-
takie ir bezpilota lidaparati — droni. Tiesi
modernas fotogrammetrijas pieejamiba pla-
$am lietotaju lokam ir apstaklis, lai tai pie-
vérstu lielaku uzmanibu praktiska izmanto-
ana.

Datu iegti$ana ir tikai pirmais solis cela uz
to praktisko pielieto$anu. Datus apstradajot
ar atbilstosam datorprogrammanm, tiek izvei-
dota meérama objekta virsmu matema-
tiska reprezentacija, kas kalpo par pamatu
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3. attels. Realitates modelésanas process.

produktu radiSanai dazadiem pielietojumiem.
Realitates modelésanas procesa visparinata
diagramma ir paradita 3. attéla.

3D datu produkti
Vislielakais pielieto$anas potencials ir 3D da-
tu produktiem, kas satur vispilnigako telpisko
informaciju par mérito objektu vai apvidu.
Sie produkti ir punktu makonis un rezga mo-
delis (4. attéls).

Punktu makonis ir punktu kopa kada no-
teikta koordinatu sistéma. Punkti ir reprezen-
téti ar X, Y un Z koordinatam un, iespé&jams,
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ar krasu (RGB) vai intensitati. Punktu mako-
nim raksturigs liels datu daudzums - desmiti
un simti miljonu punktu, kas aiznem daudzus
gigabaitus datu glabasanas iericés.

Rezga modelis ir virsotnu, $kautpu un
skaldnu apkopojums, kas reprezenté daudz-
skaldnu objektu formu. Skaldnes var tikt at-
télotas ar tekstiram, veidojot fotorealistisku
objekta modeli. Salidzinot ar punktu mako-
ni, rezga modelis vairakas reizes ekonomé
datora atminu, jo glaba tikai virsotnu koor-
dinatas, bet ne skaldnes reprezentéjosus
punktus.
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5. attels. Punktu makona detalizacijas limenis ka minimalais attalums starp punktiem.

3D datu produktus raksturo divi galvenie
raditaji:

pirma - geometriska precizitate — punktu
(punktu makonim) un virsotnu rezga mode-
lim telpiskais novietojums atbilst punkta no-
vietojumam meéramaja objekta;

otrais — detalizacijas limenis — punktu bli-
vums punktu makonim un skaldpu skaits
virsmas platibas vieniba rezga modelim. Jo

lielaks ir detalizacijas limenis, jo sikakas ob-
jekta detalas attélo punktu makonis vai rezga
modelis, kas paradits 5. attéla.
Lazerskené$ana geometriska precizitate un
detalizacijas limenis galvenokart ir atkarigi
no lazerskenera klases un uznemsanas attalu-
ma lidz objektam. Fotogrammetrija $os lielu-
mus nosaka kameras parametri, attalums lidz
objektam un attélu uznemsanas plans.

Sniedzam realitates 3D modelésanas
pakalpojumus, nodrosinot klientus
ar plasaku informdciju par objektu,

nekd izmantojot tradicionalds
uzmériSanas metodes.

Izstradajam klientu vajadzibam
piemérotu platformu dazadu telpisko datu
integracijai vienotd geotelpiska vidé
(uz virtuala globusa), nodrosinot
nepdrtrauktu pieeju datiem interneta vidé.
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Oriofotokarte no aerofotouznémumiem (LGIA, 2016)
6. attels. Ortofotokarsu salidzinajums.

2D datu produkti

2D datu produkti tiek raditi ka 3D realitates
modela projekcijas uz izvélétas plaknes vai
virsmas, kas ir izklajama plakné. Sie produkti
ir pielietojami tradicionala veida ka izejas da-
ti, risinot projektésanas uzdevumus plakné.
Viens no uzdevumiem ir teritorijas kartésana,
kur var izmantot no modela iegitu patiesu
ortofotokarti. Saja karté ékas un citi augsti
objekti attéloti preciza horizontala projekcija
un negazas uz saniem ka tradicionalas ortofo-
tokarteés (6. attéls).

Eku fasazu uzmeérianai un dokumentésa-
nai 3D realitates modeli var projicét uz plak-
nes, kas paraléla fasadei, veidojot fasades no-
tinumus (7. attéls) vai virsmas, kas izklajamas
plakné, veidojot izklajumus (8. attéls).

7. attéls. Fasades notinums.

Dr:n‘fmukann ne SD refitites mndela {ZME}

8. attels. Pulvertorna izklajums.
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9. attels. Realitates modelis (aug3éjais attéls) un CAD modelis (apakséjais attéls).

CAD/BIM modelis

Projektésanas vajadzibam no datu produk-
tiem ar datorizétas projektéSanas (CAD)
programmatiiru var izveidot modeli, kas ar
geometriskiem primitiviem - linijam, vir-
smam, kermeniem - attélo projektéjamo ob-
jektu trijas vai divas dimensijas (9. attéls). Sis
process gan var bt darbietilpigs un liela méra
manuals, jo, lai realas pasaules objektu attélo-
tu ar taisnam linijam, plakném un idealam
virsmam, nakas pienemt kompromisa léemu-
mus par pielaujamam atkapém no realitates.
Sadi reprezentétais modelis bs neprecizs, sa-
lidzinot ar daba esoso, tomér paslaik lietota
CAD/BIM programmatiira ir ar ierobeZotam

iespéjam realitaites modelu nepastarpinatai
izmanto$anai.

3D modela aplukosana un mérisana
Viens no vienkarsakajiem un tie$akajiem 3D
realitates modela pielietojumiem ir ta apliko-
$ana buves inspekcijas un tehniska stavokla
noveértésanas nolukos. Aplukosanas funkcio-
nalitati nodrosina 3D grafikas atbalsta riki,
kas musdienas ir pieejami jebkura datora, ie-
skaitot plansetdatorus un viedtalrunus, ka ari
interneta parlikprogrammas. Més varam pa-
raudzities uz modeléto objektu no jebkura
skatu punkta, pietuvinaties un attalinaties no
ta, parvietoties ap objektu.
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10. attels. Koordinatas noteikSana, attaluma, platibas un tilpuma mérisana.

Loti vértiga iespéja ir mérit modeli zemes un
bavju galvenos raksturojosos lielumus — izmeérus,
augstumu, perimetru, platibu, tilpumu, turklat
meérijumi ieglstami ari ar citiem instrumentiem
nepieejamas vietas (10. attéls). Vajadzigo datu sa-
vaksana notiek no attaluma, neieejot ipasuma vai

objekta, un mérjjumus var veikt biroja.

Rekonstruéjamas ékas fasazu un
jumta uzmeérisana

Parasti ékai, ko plano rekonstruét vai renovét,
nav pieejami aktuali fasazu un iekstelpu pla-

Tikai ar lazerskenésanu
iegutais
punktu
makonis.

11. attéls. 3D uzmérisanas metozu kombinésana.
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ni. Ekas lazerskenésana un fotogrammetriska
uzmérisana ir operativi veidi ka iegut telpis-
kos datus, kas nepiecieSami ékas rekonstruk-
cijas sagatavo$anai un buavprojekta izstradei.
Fotogrammetriska uzmériSana var notikt
vienlaikus ar lazerskené$anu, papildinot to ar
datiem par baves dalam, kas nav vai ir grati
sasniedzamas ar stacionaro lazerskeneri, pie-
méram, jumti un baves augs$éjas dalas. 11. at-
téla paradits ékas punktu makonis, kas fasa-
dém iegats ar lazerskenésanu, bet jumti ir
uzmériti fotogrammetriski.

Ar lazerskeneSanu un fotogrammetriski
iegutais punktu
makonis.

13. attels. Saules ekspozicijas analize.
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Fotogrammetriska uzmérisana
bavniecibas sagatavosanai

Ar fotogrammetrisko uzmérisanu iegist ak-
tualos datus, kas nepiecieSsami buves koncep-
tuala dizaina un bavprojekta, ka ari situacijas
plana izstradei un prezentacijai — eso$a apbu-
ve, teritorijas reljefs, vegetacija u. c. Sos datus
papildina ar informaciju no citiem datu avo-
tiem - topografiska uzmeériSana, kadastra in-
formacija, detalplanojums utt. (12. attéls).
Aptverama platiba nav nekadi ierobeZota - ta
var ietvert atsevisku eso$o buvi, visu bavlau-
kumu vai ari plasaku teritoriju ap planoto ap-
buavi.

12. attels. 3D realitates modelis savietots ar topografiskas uzmérisanas planu.
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Telpiska analize
Buvobjekta un apkartnes 3D reprezentacija
dod iespéju veikt telpisko analizi, kas balstas
uz reljefa modeli, bavju, vegetacijas un citu
objektu novietojumu, dazadu virsmu novie-
tojumu un Ipasibam. Pie $adam analizes me-
todém pieder:

® 3D virsmas ipasibu noteiksana - izolini-
ju konstruésana, nogazu slipuma un augstu-
ma noteiksana;

® punktu makonu un virsmu salidzina-
$ana, nosakot izmainu apjomu un rakstu-
ru;

® redzamibas un noénojuma analize;

® Saules eks-
pozicijas analize,
kas gada gaita
paradita 13. at-
téla;

® véja plas-
mu modelé$ana
un slodzes anali-
ze;

® troksnu iz-
platiSanas anali-
ze;

® pladu mo-
delésana un ris-
ku analize.
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Bavlaukuma modelésana monitoringam
un buvuzraudzibai

Buvniecibas laika buvlaukumu péc noteik-
tiem laika intervaliem fotogrammetriski uz-
meéra un izveido secigus 3D modelus, kas ie-
tver laika dimensiju. Sie modeli dod iespéju
kontrolét bavniecibas procesu, salidzinot rea-
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15. attels. Zemes darbu apjoma mérisana 3D modeli.
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lo situaciju ar projekta dokumentaciju, noveér-
tét parmainas laika un izpildito bavdarbu ap-
jomu, ietverot gan montazu (14. attéls), gan
zemes darbus (15. attéls). Pieméram, divu 3D
modelu salidzinasana Jauj aprékinat noraku-
mu un uzbérumu tilpumu un kartét zemes
virsmas izmainas.

Bavju tehniska stavokla
dokumentésana ekspluatacijas laika
Eku un buvju ekspluatacijas laika notiek da-
biska nolieto$anas un iespéjamas parmainas,
kas saistitas ar projektéSanas un buavésSanas
laika pielautam kladam un nepilnibam - ékas
nosésanas, konstruktivo elementu deformaci-
ja utt. Normativie akti paredz daudzdzivoklu
maju un sabiedrisko éku regularu apsekosa-
nu, galvenokart balstoties uz ékas un tas inze-
nierkomunikaciju iekartu tehniska stavokla
vizudlo parbaudi. Buves fotogrammetriska
uznemsana (16. attéls) lauj ne tikai parbaudit
éku vizuali, tai skaita novértét griti pieejamas
dalas, bet ari nomeérit deformacijas un izmai-
nas, modelét griezumus, $kélumus un citu
telpisko analizi.

3D modelésana lauj risinat dazadus éku
apsaimnieko$anas un uzturé$anas uzdevu-
mus: teritorijas izmanto$anas optimizacija,
redzamibas analize novéro$anas kameram,
ricibas planosana avarijas situaciju novérsa-
nai un evakuacijai, apmeklétaju plismas or-
ganizacija, iznomajamo platibu un telpu par-
valdiSana, komercidlo piedavajumu marke-
tings utt. Sie pielietojumi ir aktuali éku un
bavju parvaldniekiem un apsaimniekota-
jiem.

16. attels. Daudzstavu dzivojamas majas
fotogrammetriska uznemsana.
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Ekas 3D fiksacija pirms demontazas
Bavnoteikumi paredz pirms éku, kas veca-
kas par 40 gadiem, nojaukSanas iegut tas
fotofiksaciju. Realitates 3D modelésana ir
paslaik labaka fotofiksacijas metode, jo tiek
saglabats geometriski precizs ékas 3D mo-
delis (17. attéls). Ideala gadijuma jasaglaba
ari visi uznemtie fotoattéli un neapstradatie
skenésanas dati, jo progresé to apstrades
metodes un algoritmi, kas nakotné laus ie-
gut precizaku zudusas ékas virtualu rekon-
strukciju.

3D realitates modeléSanas pielietojuma
loks ir vél daudz plasaks, tas saistits ar Bav-
niecibas informacijas modelésanas (BIM)
tehnologiju ienak$anu projektésana un
buvnieciba, kur aktuali un precizi 3D dati ir
nepieciesami visos BIM procesa etapos, sa-
kot no buvniecibas ieceres un darba uzde-
vuma un beidzot ar ekspluataciju un no-
jauksanu. Patlaban ne visiem projektétajiem
un bavniekiem ir iemanas darbam ar 3D
datiem, tapéc te ir daudz darama, pilnvei-
dojot buavnormativus, rikojot jaunas spe-
cialistu macibu programmas, parskatot
buvniecibas vadibas un kontroles procesus,
ievieSot modernas digitalas tehnologijas
bavlaukumos. Bl

17. attéls. MeZaparka estrades vecas €kas 3D modelis
pirms demontazas.
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