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STRESZCZENIE: W Polsce w ostatnich latach dla wielu miast powstaty modele 3D zabudowy.
Opracowania te zawieraja glownie modele budynkow prezentujace tylko informacj¢ geometryczna.
Celowym jest jednak poszerzenie funkcjonalnosci modeli i spektrum ich zastosowan poprzez
dotaczenie do nich danych opisowych zawartych w istniejacych bazach danych. W artykule
przedstawiono zagadnienie integracji modeli 3D budynkéw z bazami danych opisowych.
Przeanalizowano dwie metody wzajemnego powigzania obu zbioréw. Analizy oparto na
rozwigzaniach wykorzystujacych niezalezne potaczenie modelu CAD z plikiem bazodanowym oraz
integracj¢ obu typéw danych w ramach jednego formatu CityGML. Mozliwosci obu metod okreslono
na podstawie przykladowych opracowan z wykorzystaniem danych testowych. Dane testowe
stanowity modele 3D wewnetrznej jak i zewnetrznej czgéci budynku. W wyniku przeprowadzonych
testow stwierdzono, ze zastosowanie pierwszego sposobu polaczenia wykorzystujacego interfejs
ODBC jest bardziej przyjazne dla uzytkownika, poniewaz pozwala na integracj¢ obu zbioréw
w oprogramowaniu CAD, ktére wykorzystuje si¢ najczgsciej do modelowania 3D. Sposob taczenia
w przypadku tego rozwigzania opiera si¢ na zastosowaniu do powigzania z obiektami modelu
unikalnego identyfikatora MSLINK zdefiniowanego dla kazdego z rekordéow zawartych w bazie
danych. Metoda ta pozwala rdwniez na zestawienie poszczegélnych atrybutow w grupy danych
(tabele) dotyczacych np. okreslonej jednostki administracyjnej budynku. CityGML pozwala
natomiast na zapis kompleksowej informacji o budynku majacej nie tylko charakter opisowy, ale
rowniez okreslajacy semantyke i topologi¢ jego poszczegdlnych obiektéw. Format ten wymaga od
uzytkownika specyficznego zapisu danych przestrzennych juz na etapie ich tworzenia lub
transformacji  danych istniejacych z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania.
Dodatkowym utatwieniem CityGML sg zdefiniowane w schemacie podstawowe atrybuty opisowe dla
poszczegdlnego typow obiektow przestrzennych, ktoérych warto$ci okreslone zostaty w listach
kodowych. W obu analizowanych metodach mozliwe jest dodawanie atrybutéw uzytkownika.

1. WSTEP

W ostatnich latach dla wielu polskich miast powstaly modele 3D zabudowy.
Wigkszo$¢ z nich wykorzystana zostata nie tylko do wizualizacji miasta, ale do wsparcia
samorzagdow w dziataniach zwigzanych z planowaniem przestrzennym, poprawa
bezpieczenstwa i wirtualng turystyka. Model 3D miast, a w szczegdlnosci 3D budynkow,
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wykorzystuja rowniez firmy prywatne zwigzane chociazby z rynkiem nieruchomosci,
reklamg, czy oprogramowaniem do nawigacji.

Wzrost zapotrzebowania na tego typu opracowania zwigzany jest z dostgpnymi na
rynku technologiami pozwalajacymi szybko i precyzyjnie modelowac duze obszary terenu.
Do generowania modeli 3D wykorzystuje si¢ powszechnie dane pozyskane technika
skaningu laserowego, z planéw budynkow oraz pomiaréw fotogrametrycznych. Kazda
z technologii pozwala na odtworzeniec modeli o odpowiednim stopniu szczegdlowosci.
W szczegdlnosSci do odtworzenia zewngtrznej struktury budynku mozna wykorzystaé
zarowno plany budynku, lotniczy skaning laserowy jak i zdjgcia fotogrametryczne, przy
czym kazda z tych metod pomiarowych pozwala na odtworzenie geometrii budynku
z 167ng szczegotowoscia. W wigkszosci przypadkéw do odtworzenia charakterystycznych
szczegotow budynkow tj. detali architektonicznych, wykorzystuje si¢ technike
fotogrametrii naziemnej i naziemnego skaningu laserowego. Elementy modelu
przestrzennego budynku mozna w zaleznosci od przeznaczenia uzupelni¢ o teksture
pozyskang ze zdje¢ wykonanych z réznego putapu. Tektura pozwala na dokladniejsza
interpretacje elementow modelu np. zobrazowanie materiatu, z jakiego wykonany jest
obiekt lub okreslenie sposobu zagospodarowania jego powierzchni (np. faktura $ciany).

Modele przestrzenne pozwalaja na okreslenie geometrii danego obiektu oraz relacji
migedzy poszczegolnymi elementami. Tekstura natomiast dostarcza nam dodatkowej
informacj¢ o poszczegodlnych elementach modelu. Do zwickszenia funkcjonalno$ci modeli
3D potrzebna jest ich integracja z danymi opisowymi. Atrybuty opisowe przypisane do
poszczegdlnych elementow modelu pozwalaja w prosty sposob uzyska¢ informacje
o danym elemencie, ktorej nie mozna przedstawi¢ za pomoca geometrii lub tekstury.
Istnieje, zatem duze zapotrzebowanie na prace badawcze nie tylko nad metodami
modelowania, ale roéwniez sposobami integracji modeli z bazami danych w celu
poszerzania przechowywanej przez nie informacji.

W niniejszym artykule dokonana zostata analiza dwoch sposobow potaczenia modeli
3D z danymi opisowymi. Pierwsza metoda bazowata na interfejsie ODBC (model i baza
zapisane w niezaleznych formatach), za§ druga wiagzata ze soba dane w jednym formacie
CityGML. Zaproponowane metody poréwnano na podstawie uniwersalnosci, kompletnosci
rozwigzania i tatwosci uzycia. Analizy poszczegdlnych typow potaczen przeprowadzono na
podstawie reprezentatywnych danych testowych.

2. DANE TESTOWE

Dane testowe wykorzystane do procesu polaczenia stanowily dwa modele
przestrzenne. Oba modele powstaly w toku realizacji projektow prowadzonych w latach
ubieglych w Instytucie Geodezji i Kartografii. W proponowanych rozwigzaniach nie
skupiano si¢ na doktadnosci wygenerowanych modeli, poniewaz nie dotyczylo to tematu
publikacji.

W pracach testowych wykorzystano model zewnetrzny oraz wewngtrzny budynku
(rys. 1). Model zewngtrzny stanowit budynek Instytutu Geodezji 1 Kartografii
w Warszawie i wykonany zostal na podstawie miar odczytanych z planow budowlanych.
Zamodelowano na nim szczegotowo poszczegodlne fasady budynku, okna oraz drzwi. Dach
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uproszczono do plaszczyzn. Drugi wykorzystany w badaniach model wnetrza budynku
wykonano  na  podstawie =~ pomiar6w  naziemnym  skanerem  laserowym
w pomieszczeniach Zakladu Fotogrametrii IGiK. Model ten poza -elementami
okreslajacymi  ksztalt pomieszczenia zawieral elementy infrastruktury. Zasady
modelowania tego typu pomieszczen oraz znajdujacej si¢ w nich infrastruktury na
podstawie chmury punktéw naziemnego skaningu laserowego opisane zostaly w pracy
(Kraszewski, 2011b).

Rys. 1. Modele testowe wykorzystane w badaniach

Wybér danych testowych wynikat ze specyfiki modeli 3D budynkow, ktore
w zaleznos$ci od poziomu szczegdtowosci okre§lonego wg standardu CityGML moga
opisywacé cze$¢ zewnetrzng i wewngtrzng budynku (Groger ef al., 2008). Oba wykorzystane
modele wykonano w $rodowisku CAD. Budowa obu modeli zostata oparta na prostych
ptaszczyznach lub brytach w celu jak najwigkszego uproszczenia danych pomiarowych,
a co za tym idzie zmniejszeniem objetosci poszczegolnych plikow projektowych.

3. INTEGRACJA MODELU CAD Z BAZA DANYCH

W wiekszos$ci przypadkow formatem zapisu danych przestrzennych utworzonych na
podstawie chmury punktéw skaningu laserowego lub pomiarow fotogrametrycznych jest
format CAD. Wigkszo$¢ dostepnego na rynku oprogramowania specjalistycznego do
modelowania wspomnianych danych pozwala na eksport surowych pomiaréw lub
gotowych modeli do $rodowiska CAD. Standardowe pliki projektowe CAD zawieraja
informacje¢ o geometrycznych cechach obiektu podlegajacego opracowaniu. Mozliwe jest
jednak poszerzenie informacji przestrzennej modelu 3D o informacj¢ zawarta w bazie
danych opisowych. Baza ta zapisywana jest w niezaleznym od programu projektowego
pliku bazodanowym.

Przylaczenie baz danych opisowych do modelu 3D w oprogramowaniu CAD
wykonuje si¢ przy pomocy interfejsu ODBC (Open DataBase Connectivity). Interfejs ten
pozwala programom CAD taczy¢ si¢ z systemami zarzadzajacymi bazami danych poprzez
zaimplementowane w oprogramowaniu sterowniki i sigga¢ bezposrednio do rekordow bazy
(MicroStation, 2009).

Przy tworzeniu potaczenia z baza danych uzytkownik ma mozliwo$¢ zatozenia nowe;j
bazy lub skorzystania z juz istniejacej. W obu przypadkach generowany jest plik DSN
zawierajacy informacje o powigzaniu. Plik ten inicjuje wzajemne polaczenie i pozwala
korzysta¢ z danych zawartych w bazie. Po poprawnym podtaczeniu bazy automatycznie
zaktadane jest w niej tabela MSCATALOG. Jest to tabela gldéwna zawierajaca informacje

97



Barttomiej Kraszewski

o pozostalych tabelach w bazie, ktorych rekordy mozna taczy¢ z elementami graficznymi.
W celu wykonania powigzania danych opisowych z graficznymi dana tabela musi zostaé
dodana do MSCATALOG z unikalnym numerem identyfikacyjnym. Jednocze$nie kazda
z dotgczanych lub nowo tworzonych tabel musi zawiera¢ kolumng MSLINK zawierajaca
niepowtarzajace si¢ liczby catkowite. MSLINK jest kolumna spetniajacg role unikalnego
identyfikatora rekordu (klucza podstawowego). Struktura tabeli MSCATALOG wyglada
nastgpujaco:

+ TABLENAME — nazwa dotaczonej tabeli;

*  ENTITYNUM - unikalny numer tabeli;

*  SCREENFORM - nazwa formularza;

* REPORTTABLE - nazwa tabeli rekordu;

*  SQLREVIEW - zapytanie SQL wywolywane podczas korzystania z narzedzia
»Przegladaj bazodanowe atrybuty elementu”;

+ FENCEFILTER - zapytanie SQL okreslajace, ktére elementy potaczone z rekordami
w tabelach mozna wybiera¢ z wykorzystaniem ogrodzenia;

* DASTABLE — okresla, jakie atrybuty tabeli sa wyswietlane.

Oprogramowanie MicroStation, ktdrego gtéwnym zadaniem jest modelowanie danych
wektorowych ma ograniczony zakres mozliwosci w tworzeniu atrybutow poszczegdlnych
tabel bazy danych. Atrybuty moga zawiera¢ warto$ci wyrazone za pomocg tekstu, liczb
catkowitych i liczb zmiennoprzecinkowych. Jednocze$nie w celu optymalizacji pamigci,
jaka bedzie zajmowata baza danych mozliwe jest okreslenie szerokosci kazdej z kolumn.
Zastosowany interfejs ODBC umozliwia tylko tworzenie oraz usuwanie tabel. Do
wykonania edycji atrybutow potrzebny jest zewngtrzny program bazodanowy.

Struktura bazy damych opisowych

MECATALDG KSG INFC

= Tablename (char) « Mslink {integer) *» NElink {integer) * NElink {integer)
Entitynum « Date_zskupu = Mazwa {char) =  MNr_inw {char)
(imteger) {char) »  Adres_|Pchar) » (Oschachar)

# Soeenform (char) =  Nr_faktury {char) s Parametry {char) s Lokalizacja {char)

= Reporttable (char) = Cena (float) s Mr_LA&M {integer)

=  Sgreview (char) * Finansowanie

»  Fencefilter {char) {char)

# Dastable (char)

Rys. 2. Opracowana struktura bazy danych

Analize mozliwo$ci zastosowania proponowanego rozwigzania przy wykorzystaniu
interfejsu ODBC przeprowadzono na przykladzie testowego modelu wngtrz. W testach
wykorzystano baz¢ danych Microsoft Access utworzong w ramach realizacji jednego
z zadan projektu badawczego wlasnego N N526 169037 finansowanego przez MNiSW
(Kraszewski, 2011a). Strukture¢ bazy danych stanowily tabele zawierajace informacj¢
opisowg dotyczaca konkretnych obiektow wnetrza, przechowywana w roznych dziatach
administracyjnych budynku. Tabelom nadano nazwy tych dzialow (KSG — dziat ksiggowy,
INFO - dziat informatyczny, TO — dziat obstugi technicznej). Dla kazdej z tabel utworzono
atrybuty opisujace charakter informacji przechowywanych w danej jednostce
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administracyjnej budynku. Dodatkowo utworzona zostata tabela gtéwna MSCATALOG
zawierajaca dane dotyczace wszystkich tabel taczonych z modelem. Schemat struktury
utworzonej bazy danych przedstawiony zostal na rysunku 2.

Informacje o konkretnym obiekcie modelu moga by¢ zamieszczone w wielu
dotaczonych do bazy tabelach. Ilo§¢ rekordow przechowywanych w bazie, dotyczacych
jednego obiektu jest zroznicowana w zaleznosci od jego rodzaju. Do pojedynczego
elementu modelu moze by¢ przypisany tylko jeden rekord z kazdej tabeli. Rekordy,
opisujace ten sam obiekt, ale znajdujace si¢ w rdznych tabelach powigzane sa ze soba
jednakowym identyfikatorem MSLINK.

Rekordy zapisane w tabelach zintegrowanej z modelem 3D bazy danych taczy sig¢
z powigzanymi z nimi obiektami przestrzennymi z wykorzystaniem formularzy VSQL.
Formularze umozliwiaja przeszukiwanie istniejacej bazy danych poprzez zapytania SQL
w celu odnalezienia rekordow, ktéore chcemy powigza¢ z konkretnym obiektem,
a przypadku braku odpowiedniego rekordu w bazie umozliwiaja jego dodanie.

Zastosowania jezyka zapytan SQL daje mozliwosci sortowania danych zawartych
w bazie zgodnie z preferencjami uzytkownika. Pomagaja one w wyszukiwaniu
interesujacych nas informacji i w prosty sposob poprzez interfejs ODBC pozwalaja na
wzajemne przegladanie powiagzanych ze sobg danych opisowych i przestrzennych. Przyktad
wys$wietlenia powigzanego z konkretnym rekordem obiektu przestrzennego przedstawiono
na rysunku 3.

L el
Rys. 3. Przyktadowy formularz z danymi o wyselekcjonowanym obiekcie

Wzajemne powigzanie obiektow przestrzennych i opisowych zapisane jest w pliku
DSN oraz w pliku projektowym DGN. Kazdy z obiektow przestrzennych pliku ma zapisane
polaczenia z rekordami tabel poprzez identyfikatory MSLINK.

Potaczenie modelu przestrzennego z zintegrowana baze danych opisowych poszerza
jego mozliwosci. Przeszukiwanie danych w rekordach poprzez jezyk zapytan SQL pozwala
w prosty sposob odnalezé konkretny przedmiot, ale rowniez przejrze¢ zwigzang z nim
informacje opisowa.
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4. CityGML

W ostatnich latach opracowany zostal przez grupg¢ niemieckich naukowcow nowy
format zapisu danych 3D (Pliimer et al., 2012). Zapis informacji w formacie CityGML
bazuje na jezyku znacznikow XML. Koncepcja powstania tego standardu wynika
z zapotrzebowania na uniwersalny format zapisu do reprezentowania, przechowywania
i wymiany wirtualnych modeli miast i pokrycia terenu. CityGML udostgpnia standardowy
model oraz mechanizm pozwalajacy na opis obiektow 3D w odniesieniu do ich geometrii,
topologii, semantyki i wygladu. W CityGML zdefiniowano pi¢¢ poziomdéw szczegdlowosci
modelowanych obiektow 3D uzaleznionych od koncowego wykorzystania danych. Twoércy
formatu skupili si¢ nie tylko na zapisie geometrycznych cech obiektéw, ale informacji
z nimi zwigzanej zawartej w bazach opisowych i obrazowych. CityGML umozliwia zapis
w jednym pliku informac;ji o:

- budynkach z podzialem na poszczegolne jego elementy takie jak $ciany, dach, podloge
itp.;

- zbiornikach wodnych;

- obiektach komunikacyjnych;

- roslinnosci;

- uzytkowaniu terenu;

- teksturach;

- numerycznych modelach terenu;

- obiektach infrastruktury miejskiej (lampy, tawki itp.);

- pomieszczeniach wewnatrz budynkow wraz z istniejaca w nich infrastruktura.

CityGML dzieki zapisowi wykorzystujacemu jezyk znacznikow XML pozwala na
ustalenie hierarchiczno$ci i zalezno$ci migdzy poszczegdlnymi obiektami modelu np.
przynalezno$¢ danej $ciany do konkretnego budynku (jest elementem ograniczajacym
budowle).

Przed przystagpieniem do testowania mozliwo$ci zapisu konkretnych atrybutow dla
poszczegolnych elementéw budynku, przeprowadzono transformacje danych do formatu
CityGML. Do tego celu wykorzystano oprogramowanie FME (FME, 2012) pozwalajace na
migracj¢ danych z zachowaniem ich geometrii, a jednocze$nie umozliwiajgce definiowanie
hierarchicznosci i semantyki obiektow. Analizujac strukturg wygenerowanego pliku mozna
zauwazy¢, ze kazdemu z obiektow przyporzadkowano hierarchiczne i semantyczne
polozenie elementu konstrukcyjnego lub infrastruktury w strukturze budynku
(bldg:Building). Poprzez specyficzny sposob zapisu pliku CityGML uzytkownik jest
w stanie stwierdzi¢ czy dany element jest $ciana (bldg:WallSurface) czy drzwiami
(bldg:Door) 1 czy jest czescig jakiego$ innego elementu (jest otworem okiennym
bldg:opening w konkretnej $cianie). Podczas wizualizacji w przegladarce CityGML
element, ktory zostat zakwalifikowany do konkretnej grupy obiektow wyswietlany jest
innym kolorem. Og6lny zapis danych testowych reprezentujacych zewnetrzny model
budynku
w formacie CityGML wyglada nastgpujaco:
<CityModel>

<cityObjectMember>

<bldg:Building gml:id="IGiK ">
<bldg:boundedBy>
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<bldg:RoofSurface>...</bldg:RoofSurface>
<bldg:WallSurface>...</bldg: WallSurface>
<bldg:WallSurface>

<bldg:opening>
<bldg:Door>...</bldg:Door>
</bldg:opening>
<bldg:opening>
<bldg:Window>...</bldg: Window>
</bldg:opening>
</WallSurface>
</bldg:boundedBy>
</bldg:Building>
</cityObjectMember>
</CityModel>
Migdzy znacznikami okre$lajacymi konkretny typ elementu wystepuje zapis
okreslajacy geometri¢ obiektu z wykorzystaniem standardu GML.

Zapis informacji o geometrii, hierarchicznosci i semantyce nie wyczerpuje mozliwosci
informacyjnych przechowywanych w analizowanym formacie zapisu modeli 3D
budynkow. Uzytkownik oczekuje mozliwosci dodawania do istniejacych danych
geometrycznych atrybutdéw z informacja tekstowa.

Analizujac format zapisu CityGML stwierdzono, ze w przypadku budynkow kazdemu
z obiektow mozemy przypisaé zdefiniowane domyslnie w standardzie atrybuty: liczba
pigter ponizej gruntu, liczba pigter powyzej gruntu, wysokos¢ budynku, typ dachu, data
rozbiorki, data budowy, funkcja budynku, klasa budynku, sposéb uzytkowania budynku,
nazwa obiektu, opis obiektu, dane dotyczace edycji obiektu (rodowdd, informacje
o aktualizacji, data utworzenia).

Cze$¢ informacji przechowywanych w domysSlnych atrybutach ma postaé¢ kodow
zebranych w specjalnych listach zawierajacych wartosci, ktore moze przyja¢ dany znacznik
(Goetz et al., 2012). Przyporzadkowane do konkretnych obiektow zdefiniowane
w standardzie atrybuty okreslaja podstawowe parametry budynku. W strukturze pliku
CityGML atrybuty dopisywane sg jako nowe znaczniki w obrgbie okreSlanego przez nie
obiektu:
<bldg:Building gml:id="IGiK">

<bldg:function>1120</bldgfunction>

<bldg:yearOfConstruction>1975</bldg:yearOfConstruction>

<bldg:roofType>1000</bldg:roofType>

<bldg:measuredHeight uom="">12.65</bldg:measuredHeight>

<bldg:storeysAboveGround>3</bldg:storeysAboveGround>

<bldg:storeysBelowGround>1</bldg:storeysBelowGround>

<bldg:boundedBy>

</bldg:boundedBy>
</bldg:Building>
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Rys. 4. Przyktadowy widok z programu AutoDesk LandXplorer modelu CityGML
z wyswietlonymi atrybutami zdefiniowanymi dla budynku

Powyzszy zapis jest przetwarzany przez program odczytujacy pliki CityGML
umozliwiajac przegladanie atrybutdéw oraz przeszukiwanie po nich obiektow. Ta
dodatkowa informacja zdefiniowana w schemacie CityGML poszerza mozliwosci
informacyjne modelu 3D. Przykladowe okno pozwalajace na przegladanie zapisanych
w strukturze danych CityGML atrybutéw przedstawiono na rysunku 4.

W przypadku modeli pomieszczen zapis atrybutow domys$lnych jest analogiczny jak
w przypadku budynkow. Z tym, Zze pomieszczenia sa hierarchicznym obiektem budynku
i w zapisie CityGML ich znaczniki (Room) wystepuja wewnatrz znacznika opisujacego
budynek. W strukturze znacznika pomieszczen mozna doda¢ znaczniki znajdujacych si¢
w nich obiektow infrastruktury tj. mebli, komputerdw (interiorFurniture). Oddzielnym
znacznikiem zapisywane sg rowniez elementy instalacji znajdujacych si¢ w pomieszczeniu
(IntBuildinglInstallation). Ponizej zamieszczony zostal przyktad opisu pomieszczenia
z wykorzystaniem CityGML:
<bldg:Building>
<bldg:interiorRoom>
<bldg:Room>
<bldg:boundedBy>
<bldg:InteriorWallSurface> ...<bldg:InteriorWallSurface>
</bldg:boundedBy>
<bldg:boundedBy>
<bldg:CeilingSurface>...<bldg:CeilingSurface>
</bldg:boundedBy>
<bldg:boundedBy>
<bldg:FloorSurface>...<bldg:FloorSurface>
</bldg:boundedBy>

<bldg:interiorFurniture>
<bldg:BuildingFurniture>...</bldg:BuildingFurniture>

</bldg:interiorFurniture>

<bldg:roomlinstallation>
<bldg:IntBuildinglnstallation> ... </bldg:IntBuildinglnstallation>

</bldg:roomlInstallation>

</bldg:Room>
</bldg:interiorRoom>
</bldg:Building>
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Dla kazdego pomieszczenia oraz przedmiotow si¢ w nim znajdujacych mozemy
okresli¢ atrybuty domy$lnie zdefiniowane w szablonie CityGML. Dla przedmiotéw oraz
pomieszczen stanowigcych wewnetrzng cze$¢ budynku zdefiniowane zostaty rowniez listy
kodowe majace na celu zestandaryzowanie zapisu ich funkcjonalnosci oraz klasy.

W testowaniu zapisu CityGML nie ograniczono si¢ tylko do okreslenia mozliwosci
wprowadzenia w CityGML atrybutéw zdefiniowanych domyslnie w schemacie. Struktura
zapisu pliku CityGML otworzonego w edytorze tekstowym lub przegladarce XML jest
czytelna dla uzytkownika i w prosty sposéb mozna ja zmodyfikowaé. Poza modyfikacja
przechowywanych w pliku danych mozliwe jest dodanie wtasnych atrybutow, ktore
odczytuja przegladarki plikow CityGML. Modyfikacji mozna wykona¢ w edytorze tekstu
lub specjalistycznym oprogramowaniu na etapie transformacji formatu zrédlowego. Autor
wykorzystujac narzgdzie FME pozwalajace na transformacj¢ formatu CAD do CityGML
zdefiniowal wilasny atrybut. W tym celu w proces transformacji danych z CAD do
CityGML wplecione zostalo zadanie zdefiniowania dodatkowego atrybutu ,area”
zawierajacego informacj¢ o powierzchni modelowanych obiektow. Wartos¢ atrybutu
zostala wyliczona automatycznie z danych geometrycznych. W strukturze pliku
wyj$ciowego utworzone przez uzytkownika atrybuty definiowane dla poszczegdlnych
obiektow zapisywane sg jako znaczniki podrzedne wzgledem znacznika opisywanego
element. Przyktadowy znacznik zawierajacy dodatkowa informacj¢ przypisany jednej ze
Scian wyglada nastgpujaco:
<gen:doubleAttribute name="area">

<gen:value>28.11</gen:value>
</gen:doubleAttribute>

W utworzonym znaczniku okreslony zostat typ danych, jaki moze przyjmowac atrybut
(w przyktadzie jest to liczba zmiennoprzecinkowa — double), nazwa atrybutu (area) oraz
jego warto$¢. Wartos¢ w tym przypadku umieszczona jest w znaczniku podrzednym
wzgledem znacznika definiujgcego atrybut.

Z analizy formatu CityGML wynika, ze w standardzie zapisu nie tylko zdefiniowano
mozliwos¢ utworzenia domys$lnych atrybutéw okreslajacych podstawowy charakter
budynku lub pomieszczen, ale réwniez udostgpniono zapis wiasnych atrybutow, ktore
odczytywane sa przez przegladarki tego typu plikow. Sam format zapisu, w ktorym
poszczegolne nazwy znacznikow okreslaja charakter opisanego obiektu stanowia
dodatkowa informacj¢ majaca charakter opisowy.

5. PODSUMOWANIE

Wzrastajace zapotrzebowanie na trojwymiarowe modele otaczajgcej nas przestrzenni
generuje rownocze$nie potrzeb¢ powigzania z nimi istniejacych danych nie tylko
przestrzennych, ale rowniez opisowych. Obecnie istotnym elementem badan jest
poszukiwanie nowych rozwiazan pozwalajacych na wzajemng integracj¢ tych danych, ale
réwniez implementacj¢ wykorzystywanych dotychczas rozwigzan do nowego typu danych.

W artykule autor zaprezentowat dwa sposoby powigzania modeli 3D z informacjami
zawartymi w bazach danych. Oba rozwigzania bazowaly na odmiennych sposobach
powiazania. W pierwszym dzieki odpowiedniemu interfejsowi w programie projektowym,
w ktorym wykonano model, mozliwe bylo polaczenie z plikiem bazodanowym. Drugie
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przeanalizowane rozwigzanie zapisywato wszystkie dane w hierarchicznej strukturze pliku.
Pierwszy sposob jest bardziej przyjazny dla uzytkownika, poniewaz nie ingeruje w zapis
utworzonych danych modelowych. Wymaga jedynie okreslenia powigzan pomiedzy baza
danych, a obiektami przestrzennymi. Poszczegodlne atrybuty moga by¢ umieszczone
w oddzielnych tabelach zawierajacych odmienne grupy informacji (np. inne dziaty
administracyjne). CityGML za$ dzieki specyficznej strukturze zapisu XML umozliwia
dotaczenie do modelu nie tylko informacji opisowej, ale roéwniez okreslenie semantyki
i topologii obiektow. Jest to format pozwalajacy w sposob kompleksowy i dostosowany do
uzytkownika powigza¢ informacje o budynku.
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INTEGRATION ASPECTS
OF 3D BUILDINGS MODELS AND DATABASE

KEY WORDS: 3D model, database, integration, buildings, CityGML, ODBC

Summary

In recent years in Poland for many cities 3D models were created. These developments mainly
building models which contain only geometric information were included. However, it is advisable to
extend the functionality and spectrum of applications of these models by adding to them information
from existing databases. In this article the integration of 3D building models with databases were
presented. Two methods of connection of both sets of data were analyzed. First was based on
independent connection CAD model with database file and the second was integrated both types of
data in CityGML structure. The capabilities of both methods on example 3D data were examined. The
3D data interior and exterior part of building were included. Based on analyzes it was found that the
first connection methods used ODBC interface was more friendly for user, because integration could
be done in CAD software usually used to 3D models creation. This method to connection used unique
identifier MSLINK definited for all database records. The structure of connected database allowed to
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connect together individual attribute to set of date (tables) collected in different department of
institution. The CityGML standard allowed saving not only descriptive information, but also describe
semantic and topology of the objects. This format on creation stage request from user a knowledge
about specific recording structure based on XML code. In CityGML standard default attributes for
individual spatial objects were defined. The values for this attributes in specific code list were
determined. In both presented methods it was allowed to add user attributes.
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