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AutoCAD Civil 3D 2011

U ovom CLANKU PRIKAZANE SU MOGUCNOSTI | NACINI OBRADE PODATAKA PRIKUPLJENIH TERESTRICKIM LASER-
SKIM SKENIRANJEM KORISTECI AUTODESK-OV RACUNALNI PROGRAM AUTOCAD CiviL 3D 2011. TERESTRICKO
LASERSKO SKENIRANJE JE TEHNOLOGIJA 3D 1ZMJERE KOJA OMOGUCAVA IZMJERU VELIKOG BROJA TOCAKA U KRAT-
KOM VREMENU. PRIKUPLJENI PODACI PREDSTAVLJAJU OBLAK TOCAKA — VELIKI SKUP 3D KOORDINATA TOCAKA.
MEDUTIM, VELIKA KOLICINA PRIKUPLJENIH PODATAKA NIJE SAMO PREDNOST NEGO | MANA, BUDUCI DA JE OBRA-
DA TOLIKE KOLICINE PODATAKA IZUZETNO SLOZENA. JEDNA OD KOMPANIJA KOJA SE BAVI RAZVOJEM RACUNALNIH
PROGRAMA ZA OBRADU OBLAKA TOCAKA JE | AUTODESK. MODUL ZA OBRADU OBLAKA TOCAKA U AUTODESK-
OVIM RACUNALNIM PROGRAMIMA JE PRVI PUT PREDSTAVLJEN U VERZIJI 2070, A U VERZIjl 2017 DODATNO JE
POBOLJSAN. NA PRAKTICNOM PRIMJERU JE PRIKAZAN NACIN OBLIKOVANJA IZGLEDA OBLAKA TOCAKA. TAKODER,
PRIKAZAN JE | PRIMJER GEODETSKOG ZADATKA KOJI SE MOZE OBAVITI KORISTECI OBLAK TOCAKA — TZV. VIRTUAL-
NA IZMJERA. ZA TERENSKU IZMJERU JE KORISTEN TERESTRICKI LASERSKI SKENER FARO PHOTON 120.

KLjuéne RiJeci
terestricko lasersko
skeniranje

AutoCAD Civil 3D 2011
3D izmjera

oblak toc¢aka

»virtualna izmjera«
Faro Photon 120

EKSCENTAR

1. UVOD

Kako bi se u danasnje vrijeme rijesili razlici-
ti prakti¢ni zadaci, iz razli¢itih podruéja ljudske
djelatnosti, treba se Sto vise pribliziti »stvarnom
svijetu« (URL-3). Jedna od tehnologija koja nam
to omogucava je lasersko skeniranje. Lasersko
skeniranje, ovisno o tipu platforme koja se koristi,
dijelimo na:

« zracno lasersko skeniranje,

- terestricko lasersko skeniranje,

» mobilno lasersko skeniranje.

Razvoj laserskih skenera je od njihove pojave
na trzistu 90-ih godina proslog stoljeca tehnoloski
znatno napredovao. Medutim, racunalni progra-
mi za obradu podataka nisu se razvijali jednakom
brzinom. U proslosti su isklju¢ivo bili vezani uz
proizvodaca instrumentarija, dok ih danas sve
vise kompanija pocinje samostalno razvijati.

Laserskim skeniranjem se dobiva izuzetno ve-
liki broj toc¢aka. Objekt se skenira u vertikalnom i
horizontalnom smjeru, a proces je u potpunosti
automatiziran. Pri obradi veliki broj toc¢aka cesto
predstavlja problem. Naime, obrada je znatno
zahtjevnija i dugotrajnija od obrade terenskih

mjerenja. Veéinom se sastoji od ru¢nog ili (polu)automatskog modeliranja
objekta iz oblaka tocaka kako bi se dobio digitalni 3D model objekta. Pri
obradi je najveci problem »kako od Sume vidjeti drvo«, odnosno kako iz
velike koli¢ine podataka izdvojiti one podatke koji su potrebni za konkret-
nu upotrebu. Odabir tocaka za konkretnu upotrebu se radi ili direktno iz
oblaka tocaka (rjede) ili na modelu (¢e$¢e) — tzv. virtualna izmjera.

2. TERESTRICKO LASERSKO SKENIRANJE

Terestricko lasersko skeniranje je tehnologija bezkontaktne 3D izmjere
objekata u prostoru (URL-3). Omogucava izmjeru velikog broja tocaka s
visokom tocnosti, na kratkim udaljenostima i kratkim vremenskim inter-
valima.

Instrumenti kojima se obavlja izmjera su terestricki laserski skeneri (u
daljnjem tekstu TLS). Princip rada TLS-a temelji se na odasiljanju laserske
zrake prema objektu izmjere i primanju te iste zrake nakon njenog odbi-
janja od objekta. Za usmjera-
vanje laserske zrake koristi se
rotirajuce zrcalo (prizma) koje
omogucava njen otklon u ver-
tikalnom smjeru rotacijom oko
horizontalne osi, dok se otklon

u horizontalnom smjeru postize

rotacijom instrumenta oko ver-
tikalne osi (slika 1).

SLIKA 1. Vertikalni i horizontalni otklon laserske

zrake (URL-3)
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SLIKA 2. Osnovni princip terestri¢kog laserskog skeniranja (URL-3).

Princip odredivanja polozaja to¢aka temelji se na polarnoj metodi (slika
2). Da bi se odredio polozaj tocke treba poznavati udaljenost od stajalista
do tocke i dva prostorna kuta (horizontalni i vertikalni) prema tocki. Po-
stoje dva nacina mjerenja udaljenosti: impulsno i fazno. Impulsno mjerenje
udaljenosti se temelji na mjerenju vremenske razlike odaslanog i primlje-
nog signala, dok se fazno mjerenje udaljenosti temelji na mjerenju njihove
fazne razlike. Pri tomu su prostorni kutovi za svaki polozaj instrumenta
poznati. Na osnovi izmjerene udaljenosti i poznatih prostornih kutova ra-
¢unaju se 3D koordinate to¢ke u koordinatnom sustavu TLS-a (konverzi-
ja iz sfernog u Kartezijev koordinatni sustav). Osim 3D koordinata, svaka
tocka moze sadrzavati i podatak o intenzitetu primljenog signala, »Cetvrta
dimenzija«. Ukoliko TLS ima ugradenu digitalnu kameru, za svaku tocku
se moze dobiti i podatak o boji (RGB). Podaci o intenzitetu i boji se mogu
koristiti kao dopunski parametri za vizualizaciju (URL-3).

Predobrada podataka snimljenih laserskim skenerom obuhvaca nekoli-

ko radniji koje se obavljanju u nekom od softvera za obradu:

« Filtriranje - reduciranje Sumova mjerenja koriste¢i algoritme.

«+ Registracija — svodenje viSe oblaka tocaka, snimljenih s vise
stajalista, u zajednicki lokalni sustav TLS-a. Izvodi se snimanjem
identi¢nih to¢aka izmedu stajaliSta (umjetne i prirodne mete) i
prepoznavanjem istih u softveru za obradu.

« Georeferenciranje — transformiranje oblaka toc¢aka iz lokalnog
koordinatnog sustava TLS-a u geodetski koordinatni sustav. Izvodi
se na osnovu poznatih koordinata identi¢nih tocaka ili TLS-a
(URL-3).

3. OBLAK TOCAKA

Oblak tocaka je rezultat izmjere laserskog skeniranja, odnosno gusti
tockasti prikaz vanjske povrsine izmjerenog objekta. Dakle, laserskim ske-
niranjem se dobije digitalna snimka objekta koja je predstavljena skupom
toc¢aka u 3D prostoru (URL-4).

Tocke su odredene koordinatama u XYZ trodimenzionalnom koordinat-
nom sustavu. Ovisno o vrsti koordinatnog sustava oblak to¢aka moze biti:

«+ apsolutni — u geodetskom koordinatnom sustavu

(georeferencirani),
« relativni — u (lokalnom) koordinatnom sustavu laserskog skenera.

Bududi da svaka tocaka ima odredene koordinate, geometrijski odno-
si izmedu tocaka su jednoznacno definirani. Na taj nacin su omogucena
razli¢ita mjerenja i izracuni elemenata objekta. lako se oblak to¢aka moze
obradivati u izvornom obliku u veéini sluc¢ajeva se modelira, kako bi se do-
bio 3D model objekta.

Oblak tocaka uobicajeno je spremljen u formatima proizvodaca laser-
skih skenera s kojima je prikupljen. Najcesce koristeni formati za spremanje
oblaka tocaka su binarni *.las — standardizirani format za razmjenu poda-
taka uspostavljen od ASPRS-a (American Society of Photogrammetry and
Remote Sensing) i tekstualni ASCII *.xyz format.

SLIKA 3. Sastavni dijelovi oblaka to¢aka: 1 - grani¢ni okvir, 2 — tocke.

4. OBLAK TOCAKA U AUTOCAD CIVIL 3D-U
Oblak tocaka je objekt u AutoCAD Civil 3D koji nastaje unosenjem da-
toteke s podacima o to¢kama. Sastavni dijelovi oblaka toc¢aka su (slika 3):

«  Grani¢ni okvir — zamjena (proxy) oblaka to¢aka objektu kada
izvorna datoteka s podacima o tockama nije dostupna. Veli¢ina i
oblik grani¢nog okvira ovisi o minimalnoj i maksimalnoj vrijednosti
koordinata tocaka.

- Tocke - podaci koji tvore objekt oblak to¢aka (Autodesk User's
guide 2010).

Unos i obrada oblaka to¢aka u AutoCAD Civil 3D-u je do verzije 2010
bila moguca samo pomocu plugin-ova. U Subscription Advantage Pack-u
(SAP) verzije 2010 predstavljena je »proba« novog modula, koji omoguca-
va unosenje i obradu oblaka to¢aka direktno u AutoCAD Civil 3D. U verziji
2011 taj modul je dodatno nadograden. Najveca promjena je broj to¢aka
koji se moze unijeti. Naime, broj tocaka koji se mogao unijeti u verziji 2010
je bio pedesetak milijuna, to je predstavljalo problem buduci da je broj
to¢aka u praksi nerijetko znatno vedi. S obzirom na to, u verziji 2011 je
omogucen unos do dvije milijarde to¢aka. Ostala pobolj$anja su vezana za:

+ mogucnost unosenja vise formata datoteka oblaka tocaka,

+ integriranje naredbe oblak tocaka u korisni¢ko sucelje,

«mogucnost stvaranja TIN povrsine iz oblaka tocka.

lako moguénosti ovog modula u AutoCAD Civil 3D-u jo$ nisu na ra-
zini specijaliziranih rac¢unalnih programa za obradu oblaka tocaka, gore
navedena poboljsanja zasigurno predstavljaju korak naprijed za Auto-
desk. Vazno je napomenuti da se predobrada oblaka toc¢aka obi¢no radi
u racunalnim programima proizvodaca instrumentarija, a zatim se dalj-
nja obrada obavlja koriste¢i AutoCAD Civil 3D. Takoder je vazno istaknu-
ti kako se ne mogu obradivati pojedine tocke, ve¢ samo oblak to¢aka u
cjelini. Svejedno prilikom modeliranja objekata moze se »snapirati« na
bilo koju to¢ku.

4.1 POINT CLOUD ENGINE (PCE)
AutoCAD Civil 3D 2011 sastoji se od dva neovisna i odvojena mehaniz-

ma za unos oblaka tocaka (point cloud engine — PCE):

« Ambercore PCE - prilagoden za podatke zra¢nog laserskog
skeniranja. Zasniva se na tehnologiji koju je razvio Ambercore Inc;
uveden je u verziji 2010, a sadrze ga Map 3D i Civil 3D.

« Autodesk PCE - prilagoden za podatke terestri¢ckog i mobilnog
laserskog skeniranja. Zasniva se na Autodesk-ovoj tehnologiji;
uveden je u verziji 2011, a sadrze ga Map 3D i Civil 3D.

Nakon unosa datoteke s podacima o tockama u AutoCAD Civil 3D, po-

daci se indeksiraju i spremaju u vanjsku bazu podataka oblaka tocaka (po-
int cloud database — PCDB). Zatim se objekt oblak to¢aka povezuje s tom
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bazom podataka kako bi se prikazao u trenutnom crtezu. Povezivanje na
bazu podataka koja sadrzi podatke o oblaku tocaka obavlja se na temelju
indeksa (pokazivaca).
Ovisno o koriStenom mehanizmu oblaka to¢aka postoje dva tipa baza
podataka oblaka tocaka, Ambercore PCDB i Autodesk PCDB.
« Ambercore PCDB se kreira pomo¢u Ambercore PCE i sastoji se od
tri datoteke:
- *isd — primarna datoteka koja za svaku to¢ku sadrzi X, Y, Z
koordinate,
- *iati — datoteka koja za svaku toc¢ku sadrzi intenzitet, RGB i
klasifikacijske podatke,
- *prmd - razina detalja.
Osim navedenih datoteka Ambercore PCDB sadrzi i metapodatke o re-
ferentom koordinatnom sustavu (transformacija koordinata).
+ AutoCAD PCDB se kreira pomoc¢u Autodesk PCE i sastoji se od
* pcg datoteke koja za svaku tocku sadrzi X, Y, Z koordinate, RGB i
razinu detalja.

4.2 NAREDBE ZA STVARANJE OBLAKA TOCAKA
Create Point Cloud naredba koristi Ambercore PCE za stvaranje baze

podataka oblaka to¢aka. Ova naredba podrzava unos vise datoteka oblaka
tocaka odjednom, a mogu se unijeti datoteke sljede¢ih formata (slika 4):
«  tekstualni ASCII formati:

+ ASCII XYZ - standardni format koji moze sadrzavati intenzitet i/
ili RGB,

- PTX - Leica-in format podataka,

- PTS - Leica-in format za razmjenu podataka,

- ESRI ASC, USGS DEM - podaci digitalnog modela visina,

+ binarni formati:

- LAS - standardizirani format za razmjenu LiDAR podataka
(ASPRS),

- GeoTIFF — georeferencirani TIFF s podacima digitalnog modela
visina,

- ESRI FLT, ESRI ADF, USGS SDTS - podaci digitalnog modela visina
(DEM),

- Topcon CLR, Topcon CL3 - format baze podataka oblaka tocaka,

- Point Cloud Database — format omogucava spajanje vise baza
podataka oblaka tocaka u jednu.

« korisnicki definirani formati — formati koji su definirani u
trenutnom crtezu:

- X, Y, Z koordinate tocaka,

- intenzitet,

- RGB,

- LiDAR klasifikacija pokrova uspostavljena od ASPRS-a (0 - ne
klasificira se, 1 - ne klasificirano, 2 - tlo, 3 - niska vegetacija, 4 -
srednja vegetacija, 5 - visoka vegetacija, 6 - gradevine, 7 - Sumovi,
8 - karakteristi¢na tocka, 9 - voda, 10/11 - ASPRS, 12 - tocke koje
se preklapaju, 13/31 - ASPRS),

- metapodaci o referentom koordinatnom sustavu — transformacije
koordinata (ravninske koordinate, elipsoidne koordinate),

- komentar (Todd 2010).

Osim podataka laserskog skeniranja mogu se unijeti tipovi podataka
koji sadrze veliki broj to¢aka npr. digitalni model visina (DEM).

Naredba Point Cloud Index stvara Ambercore PCDB (*.isd) ili Autodesk
PCDB (*.pcg) bazu podataka oblaka toc¢aka. Pokretanjem indeksiranja sva-
kom podatku se dodjeljuje indeks te se sprema u neku od baza podataka,
*isd ili *.pcg. Ova naredba podrzava unos samo jedne datoteke, stoga ako
se zeli odjednom unijeti vise datoteka treba ih prethodno spojiti ili poje-
dinac¢no koristiti Create Point Cloud naredbu. Koriste¢i Point Cloud Index
naredbu i Autodesk PCE mogu se unijeti datoteke oblaka tocaka sljededih
formata:

« *las - standardizirani format za razmjenu LiDAR podataka

(ASPRS),
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SLIKA 4. Formati datoteka oblaka to¢aka koje podrzava AutoCAD Civil 3D (Todd 2010)

AutoCAD® Civil 3D® 2011
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SLIKA 5. Shema stvaranja oblaka to¢aka u AutoCAD Civil 3D-u (Todd 2010)
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SLIKA 6. Objekt izmjere

SLIKA 7. Lasersko skeniranje na terenu
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Dimenzije 410 mm x 160 mm x 280 mm
Tezina 14,5 kg

Vertikalno “vidno polje" 320°

Horizontalno "vidno polje” 360°

Vertikalni pomak laserske zrake 0,009°

Horizontalni pomak laserske zrake 0,009°

Maksimalna brzina mjerenja 976.000 tocaka u sekundi

Valna duljina laserske zrake 785 nm
Nacin mjerenja udaljenosti fazni
Domet - min/max 0,6 -120 m
Pogreska mjerenja 2 mm
Digitalna kamera vanjska

SLIKA 8. Faro Photon 120 (URL-5)

«  *xyb - binarni format koji sadrzi X, Y, Z koordinate,

«  *fls — FARO format baze podataka oblaka to¢aka za jedno
stajaliste/scan,

«  *fws — FARO format baze podataka oblaka tocaka za viSe spojenih
scanova.

Ovisno o veli¢ini datoteke, proces stvaranja baze podataka oblaka toca-
ka moze trajati nekoliko minuta.

Ukoliko se u AutoCAD Civil 3D oblak toc¢aka po prvi puta unosi tada
prvo treba stvoriti bazu podataka. Pri svakom slijede¢em unosenju to nije
potrebno bududi da se moze koristiti ve¢ stvorena baza podataka. Ako se
vec postojecoj bazi podataka oblaka tocaka Zele dodati nove tocke koristi
se naredba Add Points (vrijedi samo za Ambercore PCDB).

Shema stvaranja baze podataka oblaka tocaka i crteza (*.dwg) razlicitim
mehanizmima prikazana je na slici 5.

5. PROJEKT »IGRALISTE«

Kao predmet izmjere terestrickog laserskog skeniranja logicki se na-
metnulo srednjoskolsko igraliSte na krizanju Klaiceve i Kaci¢eve ulice. To
je mjesto na kojemu su mladi, ali i stariji geodeti, stekli svoja prva iskustva
uradu s geodetskim instrumentima. Igraliste je »bezbroj« puta izmjereno
razli¢itim geodetskim metodama i instrumentima pa je zanimljivo prvi
puta izvesti njegovo lasersko skeniranje (slika 6).

Prije laserskog skeniranja treba napraviti plan izmjere koji prvenstve-
no obuhvaca odabir stajalista. Idealni razmak izmedu stajalista je 20-ak
metara tako da je duz nasipa postavljeno sedam stajaliSta. Za registraciju
tj. povezivanje snimki sa svakog pojedinog stajalista u cjelinu, se koriste
identi¢ne tocke. Dvije susjedne snimke trebaju imati najmanje tri iden-
ti¢ne tocke i pritom su kao identi¢ne tocke koriStene sfere. Za georefe-
renciranje, tj. odredivanje polozaja snimaka u geodetskom koordinat-
nom sustavu, je koristena GNSS tehnologija kojom su, koriste¢i CROPOS
sustav, odredene koordinate cetiri identi¢ne tocke. Izmjera je obavljena
terestrickim laserskim skenerom Faro Photon 120 ¢ije su tehnicke karak-
teristike prikazane u tablici 1 (slika 8).

Ukupno je snimljeno oko 70 milijuna toc¢aka. Oko 10 milijuna tocaka
po stajalistu snimljeno je u manje od dvije minute.

Predobrada, koja obuhvaca registraciju i georeferenciranje oblaka to-
¢aka, obavljena je u ra¢unalnom programu Faro Scene. ldentificiranjem
sfera na pojedinim stajalistima izvrSena je registracija, a potom je pomo-
¢u koordinata tocaka izmjerenih GNSS-om obavljeno georeferenciranje.
Oblak tocaka za svako pojedino stajaliste je spremljen u *.fls datotekuy,
dok se registrirani oblak tocaka sprema u *.fws datoteku.

6. OBRADA OBLAKA TOCAKA U AUTOCAD CIVIL 3D-U
Civil 3D je program za objektno orijentirano crtanje, Sto znaci da sva-

TABLICA 1. Tehnicke karakteristike terestrickog laserskog skenera Faro Photon 120 (URL-5)

ki stvoreni element crteza predstavlja Civil 3D objekt koji je povezan s
ostalim objektima u crtezu. Radi se o »inteligentnim« objektima koji su
medusobno povezani, svjesni su okoline u kojoj se nalaze, a promjena
jednog objekta utjece na izgled drugog. Ploha, profil, stacionirana trasa,
parcela i slicno predstavljaju inteligentne objekte (Miler 2007). Prednost
ovakvog nacina crtanja predstavljena je na primjeru profila plohe defini-
rane iz oblaka tocaka.

Nakon unosa oblaka toc¢aka u AutoCAD Civil 3D 2011, napravljena
je 3D vizualizacija nasipa razli¢itim stilovima prikaza te je za jedan dio
oblaka tocaka stvorena TIN povrsina iz koje je potom napravljen popreé-
ni presjek nasipa. Iz oblaka to¢aka modeliran je i 3D model nogometnog
gola.

6.1 PRIKAZ OBLAKA TOCAKA
Podesavanje broja odnosno gustoce tocCaka objekta, oblak tocaka se

moze kontrolirati pomocu postavki Point Density i Realtime Density.

Point Density u crtezu regulira postotak maksimalnog broja toc¢aka u
oblaku tocaka u crtezu za trenutni pogled. Ukoliko se pogled zoom-ira
broj tocaka se prilagodava novom pogledu (dok se ne dosegne stvarna
rezolucija to¢aka).

Realtime Density regulira postotak maksimalnog broja toc¢aka u obla-
ku tocaka u crtezu tijekom koriStenja navigacijskih naredbi (Zoom, Pan,
Rotate, Orbit i sl.) Kada se navigacija zavrsi, primjenjuju se postavka Point
Density-a (Autodesk User's guide 2011). Radi bolje u¢inkovitosti, prepo-
rucuje se da Realtime Density bude nekoliko puta manji od Point Densi-
ty-a.

Raspon vrijednosti obje postavke se kre¢e od 0 do 100. Kada je vrijed-
nost 100, broj tocaka koji se prikazuje iznosi 1,5 milijuna.

Pri definiranju stila oblaka to¢aka moguce je za prikaz koristiti razli-
dita svojstva boja:

- RGB - digitalna kamera,

- LiDAR klasifikacija,

- tonovi sive boje — intenzitet,

+ tonovi RGB - intenzitet,

« raspon visina — karakteristike terena (slika 9),

-+ jedna boja — ako nema podataka digitalne kamere i intenziteta.

6.2 KREIRANJE PLOHE
AutoCAD Civil 3D 2011 ima mogucnost stvaranja TIN povrsine iz

oblaka tocaka (slika 10). Da bi se stvorila TIN povrsina koristi se naredba
Add Pointsto Surface i pri tome je uvjet da je oblak tocaka Civil 3D objekt.
Ako se od samo jednog dijela oblaka tocaka Zzeli kreirati povrsina treba
napraviti poligon koji definira granicu povrsine. Vazno je da je prije stva-
ranja TIN povrsine obavljeno filtriranje, odnosno eliminacija »Sumova«
koje predstavljaju tocke objekata, koje ne ¢ini povrsinu koja se modelira.
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Treba napomenuti i da svaka promjena oblaka
tocaka uvjetuje promjenu TIN povrsine.

Kreiranoj povrsini moguce je mijenjati stil
prikaza te na taj nadin izgled povrsine prilago-
diti nasim potrebama i zeljama.

6.3 POPRECNI PROFIL NASIPA
Iz interakcije objekata plohe i trase izvuéen

je izgled profila plohe uzduz trase. Promjene
nastale na trasi ili plohi automatski se odra-
Zavaju na promjenu profila prema novome
stanju. Na sljedecoj slici (slika 11) povrsina je
prikazana slojnicama, sa ekvidistancom od 20
centimetara, te je iscrtan jedan poprecni pro-
fil nasipa. Radi se o objektnom crtanju pa je
relativno lako izvoditi i ostale analize i nacine
prikaza potrebne u svakodnevnim geodetskim
zadacima.

6.4 MODELIRANJE I
VIRTUALNA IZMJERA

Oblak tocaka se u vedini slu¢ajeva modeli-
ra kako bi se dobio digitalni 3D model objek-
ta koji je pogodan za razli¢ite upotrebe, tzv.
rekonstrukcija plohe (slika 12). Modeliranje
objekta olaksano je mogucnoséu »snapiranja«
na pojedine tocke oblaka tocaka i primjenom
alata za 3D crtanje (Point, Line, Polyline, 3Dpoly,
3Dsolid, Mesh, ...).

Virtualna izmjera je radni tijek u kojemu se
interpretiraju znacajke oblaka tocaka i kreiraju
CAD objekti »snapiranjem« na tocke oblaka
tocaka. Moguce je koristiti AutoCAD nared-
be i kreirati primitivne AutoCAD objekte kao
$to su linije i poligoni, ili Civil 3D objekte kao
na primjer COGO tocke, figure i TIN povrsine.
Stvaranje tocaka ili nekog drugog objekta tije-
kom virtualne izmjere jednaka je mjerenju te
iste tocke/objekta geodetskim instrumentom
na terenu (Todd 2010).

7. PREPORUKE

U AutoCAD Civil 3D-u 2011 priradu s obla-
kom tocaka se moze omoguciti ubrzanje racu-
nala, a sve kako bi se postigla bolja ucinkovi-
tost. Da bi se to postiglo treba koristiti naredbu
Options i podesiti postavke kako je prikazano
na slici 13. Takoder, radi povecanja ucinkovito-
sti dobro je spremiti bazu podataka oblaka to-
¢aka na racunalo na kojem se obavlja obrada.

7.1 PLUG-INOVI
Civil 3D omogucava i implementaciju

plug-inova koji nude dodatne mogu¢nosti i
ubrzanje obrade podataka. Kada su instalira-
ni, alati za koristenje su locirani u Point Cloud
tabu na upravlja¢ckom sucelju AutoCAD Civil
3D 2011 aplikacije.

Shape extractor plug-in za AutoCAD je apli-
kacija za importiranje, loadanje oblaka tocaka
te za izvodenje oblika i geometrije iz podataka
oblaka toc¢aka. Omogucuje ubacivanje velikog
broja tocaka u AutoCAD crtez bez obzira na ko-
liko je stajaliSta izvedeno samo skeniranje.
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SLIKA 9. 3D vizualizacija nasipa (oblak tocaka)

SLIKA 10. TIN povrsina dijela nasipa
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Pointools plug-in je aplikacija za vizualizaciju i
obradu oblaka tocaka u AutoCAD-u. Nudi alate
~ za Ciscenje i uredivanje oblaka tocaka te opcije

Y za osvjetljenje i RGB bojanje oblaka toc¢aka.

8. ZAKLJUCAK
Lasersko skeniranje se koristi za izmjeru

objekata Zemljine povrsine pri ¢emu nastaje
»kopija stvarnosti«. U novije vrijeme racunalni
programi za obradu oblaka to¢aka se sve inten-
zivnije razvijaju. Autodesk je u zadnje dvije ver-

zije svojih racunalnih programa napravio zna-

SLIKA 1. Poprecni profil nasipa ¢ajan napredak na tom podrudju, a nova verzija
2012 donosi nam jos alata i poboljsanja koja ¢e
olaksati rukovanje »inteligentnim« objektima i
podacima. AutoCAD Civil 3D se moze koristiti
za prikaz oblaka tocaka i modeliranje objeka-
ta. Obradom oblaka tocaka ili modela objekta
mogu se raditi razli¢ita mjerenja i izraCuni. Pri
tome problem moze predstavljati jedino velika
koli¢ina podataka oblaka tocaka za Ciju obradu

treba izuzetno mo¢no rac¢unalo.

ZAHVALA

Zahvaljujemo se asistentu Branku Kordi¢u
na svesrdnoj pomodi i korisnim savjetima prili-
kom izrade ovog ¢lanka. Isto tako zahvaljujemo

se na ustupljenoj tehnickoj opremi i pomoci
pri izvodenju terenskog i uredskog posla.
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