WYTYCZNE I STANDARDY 

Komisji Geomatyki Górniczej PTIP

Pierwsza Edycja 

2008-06-04

SGG – 101

Standardy Geomatyki Górniczej – seria 100 to standardy konwersji i pozyskiwania danych do górniczych systemów informacyjnych 

Model 3D Wyrobisk Górniczych 
— digitalizacja i wizualizacja
[image: image18.png]



Lista osób edytujących dokument:

	Kto
	Kiedy
	Typ edycji
	Dopisane treści

	Artur Krawczyk
	2008-06-04
	Założenie dokumentu
	

	Dominik Galica 
	2008-06-05
	Dopisanie 2 rozdziałów
	Modele  Digitalizacja 

	Artur Krawczyk 
	2008-06-16
	Wprowadzenie struktury dokumentu
	Wpisanie 4 rozdziałów

	
	
	
	

	
	
	
	


© KGG PTIP 2008

All rights reserved.  KGG PTIP 

51. Wstęp


52. Zakres


53. Stosowane reguły i konwencje


54. Warstwy i obiekty


65. Systematyka modeli 3D wyrobisk górniczych


65.1. Model osiowy


65.2. Model kołowy


65.3. Model profilów


75.4. Model realistyczny


76. Digitalizacja 3D


87. Metody wizualizacji modeli 3D




1. Wstęp 

Dotychczasowy brak standaryzacji danych cyfrowych w górnictwie w zakresie 2D nie stanowi przeszkody w opracowaniu i zestandaryzowaniu danych w formie 3D. Jest to tym bardziej istotne jest to, że modele 3D wyrobisk górniczych nie są obecnie stosowane a będą niezbędne w najbliższej przyszłości między innymi do budowy modeli złoża zakładów górniczych.   

Norma została opracowana przez członków Komisji Geomatyki Górniczej Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej. 

2. Zakres

Ta norma ma na celu zestandaryzowanie tworzenia (edycji) i prezentacji wyrobisk górniczych w plikach wektorowych 3D. Wprowadza się terminologię systematyzującą pojęcia modeli 3D wyrobisk górniczych. Ponadto zaprezentowano przegląd i metody które mogą zostać zastosowane do wizualizacji treści 3D. 

3. Stosowane reguły i konwencje 

Nazewnictwo warstw – stosowanie dużych liter rozpoczynających nazwy obiektów i warstw bez polskich znaków np. kota spągu – KotaSpagu  

Używanie dat w nazwach plików katalogów oraz ewentualnie w nazwach warstw proszę zawsze używać w kolejności: rok, miesiąc, dzień - zawsze dopełniamy 0 pojedyncze dni lub miesiące, - zawsze rok czterocyfrowo np: 

20080405

4. Warstwy i obiekty 

W systemach CAD stosuje się warstwy jako podstawową metodę organizacji nazewnictwa gromadzonych danych. Można przyjmować pewną analogię do systemów GIS (gdzie dane gromadzie się w obiektowy sposób). Jednak należy przyjąć ze dla systemów obiektowych struktura danych zostanie opracowana w osobnej normie.

Proponowane nazwy warstw pliku CAD:

OsWyrobiska – linia ciągła, kolor czerwony, 

OsWyrobiskaNazwa – linia ciągła, kolor czerwony, tekst PT

KotaSpagu

Atrybuty Stylu 

OsWyrobiska – linia ciągła, kolor czerwony, 

OsWyrobiskaNazwa – linia ciągła, kolor czerwony, tekst PT

KotaSpagu – linia ciągła, kolor niebieski, tekst PT
Atrybuty (Własności)

W przypadku budowy obiektowego modelu danych 

5. Systematyka modeli 3D wyrobisk górniczych

5.1. Model osiowy

Najprostszy z modeli – składa się tylko z osi wyrobisk prowadzonych po spągu uzupełnionych o osie szybów i ewentualnie nazwy wyrobisk.
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5.2. Model kołowy

Model tego typu uzyskujemy rozciągając profil kołowy wzdłuż wektoryzowanych osi. Profil rozciągamy do elementu typu Surface (powierzchnia) narzędziem Extrude Along Path. Profil kołowy można narysować oddzielnie ale mniej czasochłonne będzie skorzystanie z opcji „Profile is Circular” narzędzia Extrude Along Path.

Promień koła powinien być dobrany do typowych wysokości wyrobisk. Położenie rozciągniętych powierzchni względem osi wyrobisk w przekroju pionowym powinno zostać przyjęte odpowiednio do istniejących warunków (rozciągnięte powierzchnie należy przesunąć w pionie względem osi wyrobisk). Model można uzupełnić nazwami wyrobisk.
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5.3. Model profilów

W tym modelu powierzchnie tworzymy również narzędziem Extrude Along Path. Przekrój, zbliżony do rzeczywistego przekroju wyrobisk, musi zostać wrysowany wcześniej i najlepiej od razu umiejscowiony odpowiednio względem osi wyrobisk (prostopadle do osi, przecięcie z osią wyrobiska na odpowiedniej wysokości). Model można uzupełnić nazwami wyrobisk.
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5.4. Model realistyczny

Najbardziej zaawansowany model. Wymaga sporego nakładu pracy oraz dużych mocy obliczeniowych komputera. Należy przygotować wybrane elementy modelu (powierzchnia górotworu, odrzwia obudowy, przenośniki, rury, kable, oświetlenie itp.) najlepiej oddzielnie (jako komórki) i umieszczać je w modelu w odniesieniu do osi wyrobisk.
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6. Digitalizacja 3D

1) Należy zwektoryzować w przestrzeni 3D:

- pikiety dla których podana jest wysokość spągu chodnika,

- osie wyrobisk - prowadzone po spągu chodnika (przez zwektoryzowane pikiety).

2) Pikiety i osie wyrobisk należy umieścić na dwóch różnych warstwach.

3) Pikiety należy umieszczać jako tekst (wysokość spągu) z punktem wstawienia w miejscu położenia pikiety, jak na poniższym rysunku:
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Pikiety mają być wstawione w przestrzeni 3D (przy czym można np. wektoryzować pikiety w 2D a następnie wczytać je do pliku 3D ze współrzędną Z pobraną z tekstu).

4) Osie należy prowadzić jako element typu Line String przez zwektoryzowane pikiety - jeśli są one położone w osi wyrobiska. Jeśli pikieta nie jest położona w osi wyrobiska to obok niej z zachowaniem jej wysokości

5) Gdy między dwiema sąsiednimi pikietami trzeba wstawić dodatkowe punkty załamania osi wyrobiska (jak na poniższym rysunku) to ich współrzędna Z powinna być dobrana tak, żeby ten fragment osi był równomiernie nachylony, bez zbędnych załamań.

W Microstation można to zrobić np. pochylając odpowiednio pomocniczy układ współrzędnych pomocniczych ACS (skrót klawiaturowy w Accudraw: „R” „A”)

W AutoCAD można to zrobić np. ...
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6) Należy również zwektoryzować nazwy wyrobisk. Najlepiej umieszczać je w trybie View Independent (niezależne od widoku) przyczepione do zwektoryzowanych osi wyrobisk. Tekst można umieszczać również na Text Node (również View Independent) – zachowuje się on wtedy trochę inaczej (bardziej intuicyjnie) podczas obrotu modelu.

7. Metody wizualizacji modeli 3D

Tryby renderingu dzielimy na rendering wizualizacyjny (jego działanie jest na tyle szybkie że może być używany do bieżącej pracy z modelem danych) oraz rendering prezentacyjny (fotorealistyczny, który wymaga przygotowania sceny do wizualizacji a jego wykonanie ajkmuje więcej niż 1 dwie sekundy).

Wybór Trybu renderingu jest kompromisem pomiędzy takimi czynnikami jak:

- wymaganą jakością wizualizacji,

- możliwościami komputera.

W przypadku wizualizacji np. modelu osiowego wystarczy tryb szkieletowy (MSt. – wireframe), natomiast do wizualizacji modelu fotorealistycznego konieczne będzie skorzystanie z trybu Śledzenie Promienia (MSt. - Ray Trace) lub Mapy fotonów (MSt - Particle Trace)  zależy oczywiście to od tego jaką dokładność odwzorowania chcielibyśmy osiągnąć.

2) Kolory lub tekstury

Podczas renderingu w trybie co najmniej Smooth najczęściej stosować będziemy odpowiednio przygotowane tekstury obrazujące materiał z jakiego wykonane są poszczególne elementy modelu. W pewnych sytuacjach korzystne może być jednak wyłączenie tekstur i korzystanie jedynie z koloru elementu.

3) Statyczne obrazy

Statyczne obrazy (w formacie jpeg, tiff itp.) w dowolnym trybie renderingu wygenerować można poleceniem Utilities>Image>Save.

4) Animacje

Zamiast statycznych obrazów modelu można utworzyć animacje klatkowe. Konieczne jest do tego zdefiniowanie kamery (oraz ewentualnie celu kamery i aktorów). Kamera może poruszać się m.in. między kolejnymi Saved Views (zapisanymi widokami) lub po przygotowanej wcześniej ścieżce. Animacje klatkowe nagrywane są poleceniem Record (dla każdej klatki tworzony jest statyczny obraz). Można je złożyć do pliku avi narzędziem Utilities>Image>Movies lub wybranym zewnętrznym programem.

5) PDF 3D
Drukowanie do pliku PDF 3D przez odpowiedni sterownik Bentley to bardzo dobry sposób na prezentację modelu osobom nie zaznajomionym z Microstation. Pliki PDF 3D, przy odpowiednim skonfigurowaniu sterownika dają możliwość interakcji z modelem 3D i mogą zawierać m.in. tekstury, animacje, informacje o warstwach itp. Do odczytania plików PDF 3D najlepiej skorzystać z programu Adobe Reader.

6) Panoramy QuickTime

Panoramy w formacie QuickTime to sposób prezentacji pośredni między statycznym obrazem, animacją  a plikiem pdf3D. Składa się z sekwencji statycznych obrazów wykonanych albo z różnych pozycji kamery wokół interesującego nas obiektu albo z różnych orientacji kamery w jednym jej położeniu (zwykłe panoramy). Możliwa jest ograniczona interakcja z tak zapisaną prezentacją modelu (obrót, powiększanie). Narzędzie tworzenia panoram znajduje się w Utilities>Image>Save Panorama.
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