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ITPUKA3 3D MOJEJIA TPAJOBA Y CUCTEMUMA BUPTYEJIHE PEAJTHOCTHU
VISUALIZATION OF 3D CITY MODELS IN VIRTUAL REALITY SYSTEMS

CreBan MunoBanoB, @akyrimem mexuuuxkux nayka, Hosu Cao

Obaact - TEOAE3UJA U TEOMATHKA

Kparak caapxkaj — V osom pady je onucan nocmynax
dobujarea 3D mooena epada y CityGML ¢opmamy na
OCHO8Y NO0amMaka OOOUjeHux A8UOHCKUM JIACEPCKUM
cKeHuparem 3a noopyuje Ilemposapaourncke mephase.
Busyanusayuja oobujenoe 3D moodena epada usspuiena je
¥ jeOHoj 00 unmepHem 6A3UpPaAHUX anIUKaAyujd HamereHoj
npuKasy eupmyenne pearHoCcmu.

Kibyune peun: 3D moden epaoa, supmyenna peainocm,
CityGML, LiDAR

Abstract — This paper describes the process of
generating the 3D city model in CityGML format based
on the data from aerial laser scanning for the area of
Petrovaradin Fortress. Visualization of the 3D city model
was done in a web based virtual reality application.

Keywords: 3D City Model, Virtual Reality, CityGML,
LiDAR

1. YBOJ

Caspemeno 106a ca coO0M JIOHOCH Pa3B0Oj MHOTHX HOBHX
TEXHOJIOTHja T1a TaKO M TEXHOJIOTHja KOje Cy HaIlIe CBOjY
NPUMEHY y TeoJie3Uju. Y MOCIEeAle BpeMe CBE BUILE CY
Ba)XHU HE CaMO NOJAalM y I'€0IETCKOM CMHCIY, HEro u
MIPOCTOPHH MOJAIM KOJU HOCE PA3IUUUTe HHPOpMAILHje O
objektuma on uHTepeca. Kako reoaesuja He yKIbyuyje
BUILIE CaMO HHXEHEpPCKa Mepema, caja ce INojapydje
NPUMEHE TPOIIMpYje U Ha OuyBame KyJITYpHE OallTHHE,
re0JIOTH]y, apXeoJIorHjy, GOpeH3uKy, UT/., IPAKTUYIHO HA
CBa TMOJpyYja TJe ce MPUMEHYje MOJCIOBambe y3 BPJIO
Pa3HOJIMKE 3aXTeBE KOPUCHHUKA.

3D mogen rpama MpeacTaBiba PENpe3cHTAIU]y ypOaHe
cpeaMHe  ca  TPOJMMEH3HOHAJHOM  TeOMETPHUjOM
yoOndajeHnx ypOaHuMX oOjekaTa ca 3rpagama Kao
HajehuM M Haj3acTymbeHHjUM oOjektnMa. Turnmuan 3D
MOJIe]I Ipajia N3BEJIEH j€ M3 Pa3InuUTHX U3BOpa Kao IITO
cy ¢ortorpamerpuja, Jlacepcko CKEHUpame, pagapcKo
CHHMMambe, CaTeINTCKH CHUMIIM BHCOKE PEe30JIylHje Kao u
MHOTe Apyre TexHojoruje [1].

VY nocneamux Hekoymko aeneHuja 3D monenu rpagosa
KOPHUCTHIIM Cy C€ YIJIaBHOM 3a MOTpeOe BH3yalH3alyje,
MehyTHM M mociielbuX HEKOJHMKO TOJMHA Haja3e CBOjY
npumeHy y cBe Behem Opojy mpojekara M paaHUX
3ajaTaKa.

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mo np Mupo I'oBenapunua, pea. npod.

Kao mocnemuma pas3Boja cBe KOMIUIEKCHMjUX MOJeNa
mmojaBmia ce moTpeda 3a AeuHUCAbEM CieHUpUKAIja 1
crangapamzanyje 3D Mopmena rpagoBa kKako Oum ce
oMmoryhmno xopumheme OBaKBHX MojeNa y mTo Behem
Opojy moMmeHa.

2.3D MOJEJIM T'PAJIOBA

[peu 3D moxenu rpaxoBa MOYEIH Cy CE MPUMCHUBATH
KpajeM Tponuior Beka npaheHM ca  BENMKHM
noTerikohama HacTaaMM MPBEHCTBEHO 300T HEIOCTAaTKa
onrosapajyhux anarta 3a MpUMEHY Kao M CTaHIapia KOju
cy oHeMoryhaBanu mmumpe kopumheme OBaKBUX MOJeElna.
Bupryennu rpajcku Mozaeiu y NMpoIUIOCTH cy Hajuelnhe
kopuniheHr 3a BU3yaldHM3alWjy WIA jEIHOCTABHO
rpau4Ko NpeTpakUBambe TPAJCKUX moapy4ja. Mehyrum,
naHac BupTyenHu 3D mozmenu rpamoBa mpyxajy BaxkHe
uHbOpMalWje 3a pa3IMYMTE acleKTe YIpaBlbama
rpajcKuM MoApydYjuMa. IbuxoBa mpHMeHa MOCTaje
W3y3eTHO Ba)KHA IPWIMKOM HM3Ipajibe, ynorpede u
yIpaBsbaba ypoaHOM HHPPACTPYKTYPOM.

CnnyHo Kao U TpaguuuoHanuu 2D ckynoBu reomnojaraka,
3D Mopmenu TpamoBa TIPEACTABIbA]Y AIPOKCHMAIIH]Y
CTBapHOT cBeTa. KBaHTHTET M cajpaj IpaJiCKOr Mojiena
MMOBE3aH je TUPEKTHO ca Oyayhnm HaumHOM Kopumihema
3D mopena rpana. Konmuuna neraspa koja je ooyxBalieHa
y 3D wMomemy, y CMHCIy TeOMETpHje H aTpUOyTa,
KOJIGKTUBHO Ce¢ Ha3WBa HUBO JeTajsa - LoD, mTo ykasyje
Ha TO KaKoO je TeMeJbHO MOJEJIOBaHA IPOCTOPHA BEJINYMHA
kao pesyarar. LoD je cymruncku koHuent y GIS-y (enri.
Geographic Information System) u 3D wmozenoBamy
rpagoBa. Y cymTuHH, LOD koHmenT je BakaH y CBHM
Kopaiuma u3pane kinacuuHor 3D Mopena rpana, 4ak u
npe OMJIO KakKBOT MPHKyIUbama mojaaTtaka [2]. Ha ciumm
1. npukazaHe cy Heke ox npumeHa 3D mozena rpagoBa ca
Pa3IMYUTAM HUBOWMA JETaba.

Cnuxka 1. 3D mooenu epadosa [2]
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Ipunukom kpenpama 3D moaena rpamosa, LOD oapeljyje
TEXHOJIOTHje TpUKyIUbama IoJaTaka Koje Oum Tpebaio
KOPUCTUTH, jep pa3M4uTH MPHUCTYIH MOPUKYIJbaea
nojlataka pe3yaryjy pa3auautuM mojenuma. Ha npumep,
LoD neduHnmIe MUHHMaNHY TYCTHHY oOJaka Tadaka
KaJa Cce KOPHCTH TEXHOJIOTHja aBHOHCKOT JIACEePCKOT
cKeHUpama. [IpunukoM mpuKyIUbamkba momataka LoD
CIIy’)KM Kao IJIaBHO YIMYTCTBO O TOME KOJIUKO JI€TajbHO
Tpeba MPUKYIHUTH MoaTKe.

3. ABUOHCKO JIACEPCKO CKEHUPAIE

ABHOHCKO JIaCEPCKO CKEHHPAE, TI03HATH]E 110]] HA3HBOM
LiDAR, jenna je o HOBHjUX TEXHOJOTHja Mpemepa Koja
HaJIa3W CBOjy MPHUMEHY Y MHOTHM o0JlacTUMa TpHUBpEE.
CkeHEep c€ y OBOM CJIydYajy Hajla3d Ha Ba3IyIIHOj
wiaThopMu Koja JIETH MPEKO TepeHa KOjH ce CKEHHpa U
HAa Taj HAa4YMH OPUKyIJba moTpeOHe momarke. LiIDAR
TEXHOJIOTHja je TEXHOJIOTHja KOja TpyKa IMpenu3He H
JUPEKTHO reopedepeHIrpane NpOCTOpHE HHpopMaIHja o
TepeHy 1 00jeKTUMa Ha MOBPIIMHU 3eMJbe.

['maBHE mpWHOMT pafa OBe TEXHONOTHje je ciexehm:
JACepPCKU 3paK Cce eMHTyje M OelleH ce TauyHO Bpeme
cllama CHrHaJla. PeduiekToBaHM 3pak ce  MOTOM
pETHCTpYje Yy CHCTEMy M IIOHOBO ce OCNeXH BpeMe
noBparka. Ha ocHOBy Op3MHE CBETJIOCTH M W3MEPEHOT
BpeMeHa Moryhe je ogpenuru npehenn nyt. [To3naBajyhu
MO3UIH]Yy ¥ OPHjEHTAIMjy CEH30pa BPLIU Ce pauyHamwe X,
Y u Z koopanHaTa Tauke 0f Koje ce 3pak oa6uo [3].

4. BUPTYEJIHA PEAJTHOCT

JemHa ox MHOroOpojHMX JedHHHIMja BHPTYEITHE
peansoctu - VR (emrnm. Virtual Reality) rmacu:
~KoMmjyrepcku reHepucaHa cumynangja 3D cnmka
OKOJIMHE WM Hm3a norahaja koju HEKO y3 KopHIIheme
CIIeLMjalTHe eJIEKTPOHCKE ONpeMe MOXKEe BHUIETH U MMAaTH
HWHTEpaKIyjy Ha Hau3riex ¢pusndku HaunH [4]. Kpos oBy
neUHUIN]Yy OO0jallibeHa je OCHOBHA HICja BUPTYCIHE
peanHocTH, a TO je BM3yanuzauuja y 3D mpocrtopy u
L,AMHTAIMja" BU3yaln3aIfje KOja Ce MOXE IOKUBETU Y
peaHOM CBETY, a CIIOMEHYTa je M TEXHOJOTrHja Koja je
HEONXo/IHa Jia OM ce OBaKaB KOHIIENT peajn30Bao.

Y mnorneny npumeHe VR TexHosormje paHac mocToju
BUIIE  TJAaBHUX  aclekaTa  pas3Boja  allIMKalwuja.
Texnonoruja VR ce KopuCTH y MeAHIIMHH, 00pa3oBamy,
3a0aBy, AW3ajHUpay, apxXUTEKTypH W u3Mely ocrajor
npuka3y 3D mozena rpajiosa.

5. CTYIUJA CIIYUYAJA

[MpakTH4yHM 70 pajia Ce CacTOju M3 HEKOJHMKO JIeJIOBA.
Hamme, nmpBM fge0 ce OAHOCH Ha  JETaJbHY
JIOKNacu(pHKaIMjy ¥ BEeKTOPH3ALMjy MOJaTaka HaCTalInux
ABHOHCKMM  JIaCEPCKMM CKEGHHpambeM 3a MoApydje
[MerpoBapamuncke TBphaBe y mporpamy MicroStation ca
oxroapajyhum moxynmuma. 3atuMm, oOBako ypehenn
nogauy cy y3 mnomoh mporpamckor makera FME
Tpancdopmucanu y cranpapauzosanu CityGML dopmar
ca oxrosapajyhum HuBooM nerassa. Jlobujenn 3D momen
rpaga cmemreH je y PostgreSQL ©6a3y momaraka ca
PostGIS mnpommpemem u uckopuinhen je 3DCityDB
Importer/Exporter 3a yHOC, Kao U M3BO3 I0aTaKa u3 0ase

y .gltf popmary.

Ha xpajy, nobujenn 3D mopaen rpaga je Bu3yaan3oBaH y3
nmomoh A-Frame wHTepHeT O0OasupaHe arMKaiuje
HaMEHCHE MPHUKa3y BUPTYEITHE PEaTHOCTH.

5.1. O6pana nogaraka 106ujuux LIDAR TexHoiorujom

Ha ocHoBy xiacupukoBaHor obnaka tauaka Moryhe je
Kpeupaty AWTHTAIHM eneBanuoHu mozpen - DEM. Ilpe
camor kpenupama DEM-a oTpebHo je yantaTtn cBe Tauke
0J1 KOJHX C€ YKEJIM KPEHpaTH MOJEIL.

Hakon kpewpawa DEM-a, Ha mera je Owino motpeGHO
npojekroBati cBe 2D BekTOpHM3OBaHE MOJATKE KOjH Ce
HHUCY Hajaswiu Ha oarosapajyhum Bucumuama. CiojeBu
Koju cy mpojektoBanu Ha DEM cy: acdantam myr,
MIOJBCKH IIyT, NeIIayKa CTa3a, MapKHHT, CHOPTCKU TEpEH,
myma, IOUKapa Kao W u3gBojeHa crabma. 3D
BEKTOpH3aIlija, OJHOCHO MOZAENH objekara Ccy ce
HaJa3WId Ha BHUCHHaMa Koje OJroBapajy BHCHHaMa
o0jekaTa Ha TepeHy Ila M3 TOI pAa3jora HUCY
mpojekroBanu Ha DEM. Ha ciimkama 2. u 3. nmat je mpukas
2D wu 3D BekTOpHM30BaHMX NOAATaKa Ipe U HAaKOH

npojekToBama Ha DEM.

Cnuka 2. 2D u 3D gexmopuzosanu nodayu npe
npojekmogaroa hHa DEM

Cnuka 3. 2D u 3D gexmopuzosanu nodayu Haxon
npojekmogaroa ha DEM

5.2. Tpancpopmanuja nogaraka

Crnenehm kopak y oOpagum momataka je Owo ma ce

Mpou3BeicHn Bekropu3oBann woxemn 2D u 3D
KapakTepuUCTHYHUX  of0jekata  TpaHchopMuUmly Y
CTaHIapIH30BaHH CityGML dopmar. 360r

kommuiekcHoctH CityGML dopmara oBy Tparchopmanujy
HUje Moryhe jemJHOCTaBHO W3BECTH W3 Iporpama
MicroStation wmu 6uimo kor mpyror mporpama [5].
Tpancdopmanuja u3 .dgn dopmara y .gml popmat, xoju
je ekcremsuja CityGML c¢opmara, oznpahena je vy
nporpamckom nakery FME.

3a peammzanmjy TtpaHchopMmanuje kopuirhen je FME
Workbench mporpam koju je y CymITHHM HaMemeH
Kpeupamy TpaHchopMaIpioHe IIeMe. 3a pellaBame
npoOieMa KOjU je TOCTaBJbEH y OBOM paay Owio je
MOTpeOHO KpeupaTH TpaHCHOPMAIMOHY IIeMy KojoM he
ce ymasHH ckym mnoxataka (cinojeu y .dgn ¢dopmary)
Tpancopmucati y uziasHu ckyn monaraka (CityGML
¢dopmar) kako 6u ce kperpao 3D monen rpaza.

Y Tabenu 1. jgaTt je mpuKas CBHX KapaKTEPHCTUIHHUX
cnojeBa koju ce Hamasze y MicroStation-osom .dgn
¢dopmary KoOju Cy MoOpaid OUTH TpaHC(HOPMHCAHU Y
CityGML dopmar, oanocHo y Feature type xoju
nedunumie CityGML cranmap.



Tab6ena 1. Tpancopmayuja .dgn y CityGML popmam

.dgn ciojeBu

CityGML Feature type

ITomohHnu objekar,
CtamM0eHO-I0CTI0BHI

Building, RoofSurface,

objexar, Kyha WallSurface
CBH CIl0jeBH TINRelief, ReliefFeature
[Iyma, [llukapa PlantCover

W3nBojena crabma

SolitaryVegetationObject

Ilemrauka crasa,

TrafficArea
ITapxunr
AcoanTtau mmyT,
ITosecku myt, Moct Road
Peka WaterBody
Pacsera, Caobpahajan CityFurniture
3HaK, CTy0

HakoH cBUX NOTpeOHMX TNOfelIaBamba IOKPEHyTa je
TpaHchopMmalija YuMe je KpeupaH TOKyMeHT y .gml
¢dopmaty. [lokymeHt je mokpenytr nomohy FME Data
Inspector mporpama kako OHM ce U3BpILMIA IIPOBEpa
IOOHjeHnX pe3ynTaTa, OXHOCHO na ju kpeupanu 3D
MOJEJ TPajia 3aJ0BOJbaBa CBE CEMAHTHYKE M TOIIOJIOIIKE
KapakTepucTuke koje aepunuire cam CityGML crannapa.

Ha cnukama 4. u 5. nar je npuka3 kpeupasor 3D mojena
rpaga y CityGML ¢opmary y mnporpamy FME Data
Inspector.

Cnuxka 4. 3D mooen epada y CityGML gpopmamy

Cnuxka 5. 3D mooden epaoa y CityGML ¢hopmamy, noeneo
u3 opyeoe yena

5.3. Kpenpame reonpocropse 0a3e nmogaraka

Hakon kpeunpama 3D monena rpaga y CityGML dopmary,
MoJieN je OMIIo MOTpeOHO CMECTHTH Yy OAroBapajyhy 0asy
noznaraka. Kako ce pagu o 3D mozeny koju uMa cTBapHe
reOMETpHje y PeaTHOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY, MOJIEI je
moTpebHO cMecTH y ©Oa3y momaTaka Koja MOXe Ja
CKJIAIUIITA M  MaHUIYJIHIIE Ca  TeONPOCTOPHUM
momarmma. OBe 0Oa3ze mojaTtaka ce CTPYYHO Ha3UBajy
penampioHe 6a3e momaraka ca 00jeKTHO OpHjEHTHCAHUM
mpommpemuMa. 3a ToTpede OBOT pajga MCKopHIIheHa je

3DCityDB 6a3a momaTtaka Koja je HAMCH-CHA MCKJbYUHBO
ckmagumresy 3D mozena rpamosa y CityGML ¢dopmary.

[pgBo je 6uno moTpebHO KpenpaTH Npa3Hy Oa3y moaaraka,
a To je ypaheno kopurnhemem rpaduuke 0a3e momaraka
pgAdmin 11l xoja ce ucnopyuyje 3ajenso ca PostgreSQL-
oM. 3DCityDB ce uyBa y jaBHOj IIeMH KoOja CaIpiKH
PostGIS enmemenTte kao mTo cy (yHKIHje, MOTIEIN 3a
Metanozatke u  spatial_ref sys TaGene. PostGIS
MPOIIAPEHE ce y HOBOQOpMHpaHy 0a3y Kpewmpa yIHuTOM
,,create extension postgis;“.

Hakxon nonasama PoStGIS npomiperma Ouio je moTpedHo
W3BPIIUTH OAroBapajyliec M3MeHe CKPHUITE MOJ HAa3HBOM
CREATE_DB.bat. Hakon Mmoau¢pukoBama IaTOTEKe Y
OMJI0 KOM TEKCTyallHOM €IUTOpPY, AAaTOTEeKy je Omio
NOTPeOHO MOKpeHyTH. [lokpeTameM HaToTeke OTBapa ce
cmd mpo3op y KOMe ce yHOCe MOJAlM Kao WITO Cy
JIO3UHKA, MPOCTOPHO pepepeHTHH HUICHTH(HHUKATOD,
omHocHo SRID 3a HOBe reomerpuje objekara Kao
onrosapajyhu GML mpasuinauk URN komupama 3a GML
(srsName attributes). HakoH CBHX YCHEIIHO YHEIICHHX
mojaraka y mpo3opy cmd-a ce wucmmcyje oOaBelTerme
KOPHUCHHUKY J1a Cy CBU KOpaly yCIEIIHO U3BPILECHHU.

Ha cmumu 6. mar je mpuka3 6ase mojaraka y Iporpamy
pgAdmin |l HakoH U3BPIICHUX CBUX MOTPEOHHX

noacuiaBama.

[

- » o

Crnuka 6. Ilpukas pgAdmin Il 6aze nooamaxa

Ca ycnemHo kpewpaHoM 0a30M NojaTaka MPHUCTYIA ce
pany y nporpamy 3DCityDB Importer/Exporter y3 momoh
jeaHocraBHOr umHTepdejca Koju omoryhaBa  Jaky
MaHymylaudjy — nomamuMa.  HakoH — ocTBapuBama
koHekuuje u3mely Oase mogaraka u nporpama 3DCityDB
Importer/Exporter, Hajupe ce nobujern CityGML
BaIMAMPa a HAKOH Balujalyje, YKOJIHMKO j€ HCIpaBaH,
MPUCTYTIA Ce YHOCY TojiaTaka y 6asy.

5.4. Busyaauzauuja 3D moaena rpaga

YBohewmem HTMLS crangapna nocrano je moryhe ynyrap
WHTEPHET TpeTpakuBaua NPUKa3UBATH BPJIO CIIOKEHE
rpa¢pmuke Moxene 0Oe3 moTpebe 3a HHCTAIMPAmEM
nojmatHux arumkanuja. C 003MpoOM Ha PacmpoCTpameHy
yIoTpedy TeonpoCTOPHHUX IOAaTaka MojaBmiIa ce morpeda
3a pa3BojeM anaTa Koju he oMoryhWTH Jakmu pa3Boj U
NPUKA3 TEONPOCTOPHUX M OCTAIUX IOAaTaka yHYTap
HMHTEPHET NpeTpaKhuBaya.



3a nmotpebe oBor pama, u3BpiieHa je Tpancdopmarmja 3D
Mojena rpaga y nporpamy FME Quick Translator, kojom
cy ceu Feature type emementn CityGML matoteke
IMPEKTHO TpaHchopMmucanu y narorteke y .gltf dpopmary
Kako Ou Mornu OuTH BH3yasin3oBaHu y3 momoh A-Frame
HHTEpHET 0a3UpaHoT anaTa.

A-Frame je wmHTepHeT Oa3mpaHHM aiaT KOjU CIYy)XH 3a
NpPUKa3 M KpeHpame BHPTYEIHE PEATHOCTH, OIHOCHO
BHUpTyenHe rpaduke. HammcaH je ox cTpaHe KOMIIaHH]e
Mozilla u pasBujen je ma OGyme jeHOCTaBAaH aayM CHAKAaH
anat 3a pa3Boj VR canmpxkaja. Kao camocranau mpojexat
oTBOpeHOr koma, A-Frame je jemma ox HajBehmx wu
HajaomMuHaHTHHjUX VR 3ajeqnuna [6].

Kako je A-Frame unaTtepHeT 0azmupaH amat Koja panu 0e3
morpebe 3a HWHCTANHpameM [ONATHUX AaIUTHKaIja,
moTpeOHO je caMo y OWIO KOM TEKCTYallHOM EIHUTOPY
Hanpasuti .html natoteky u y HCGHOM 3ariiaBiby,
omHocHo cekuuju <head>, pedepenumparn A-Frame
ckpunt. [Tomro je A-Frame kopuctu camo .html, cuieny u
BbEHE CHTHTETEe je Moryhe KoHTponucatd Kopuctehn
JavaScript u DOM APl-e.

Hakon ycmemno kpeupane .html matoreka, maroreky je
moryhe orBoputu y Mozilla untepuer nperpaxkupady u
Ha ciukama 7. u 8. je npukazaH nooujeHn 3D monen
rpana y VR okpyxemy. Takole, 3a 00bH ITOXKHBIbA]
BUpTYeJHe peanHocTu pobujenn 3D mozaen rpaga moryhe
je carnenaru u y3 momoh 6mito kor VR ypehaja.

Crnuka 7. 3D mooen epada npuxazan y VR okpyorcersy

Cmnuxka 8. 3D mooen epada npuxasan y VR oxpyorcery,
noened u3 opyeoe yena

6. 3BAK/bYUYAK

Y okBUpY OBOr' paja, H3BPIICHO j€ HCTPAXKHUBAbBE Y
norneny kpewpamwa 3D Mojena rpaga mo4eBHIM O[T
npuKyIbama noxaraka LIDAR TexnonorumjoM, koja je
jemHa o] HajMOJEPHUjUX W HAjaTPaKTHBHHjUX METOJIa
NPUKYIUbaka IMOJaTaka. 3aTuM, oOpaxa Tmojaraka

0OWjEeHUX OBOM TEXHOJIOTH]jOM, I1a CBE JI0 BH3yau3aIlije
3D mojena rpaga y jeaHoj on Hajzactymubenrjux WebVR
aTuTMKaIja HaMemeHoj npukazy 3D BuptyenHe rpaduke
IMyTeM HWHTEpHEeTa. | TaBHU 1eo ce cBoAMO Ha nolujame
CityGML craumapmmzosanor ¢popmara 3D Mozena rpaaa
myreM TpaHchopmarmja y FME-y, kako ©Oum ce
3aJI0BOJEMIIE CBE IHETOBEe crenuuKanyje y Torieny
CEMaHTHUYKHX M TOMNOJIOIIKUX KapaKTepHCTHKa Koje Cy
yjeHO IpeAcTaBjbalie M HajBehy mpemnpexy Npu U3paau
camor 3D mopnena rpana.

KonmenT Be3an 3a 3D mMozerne rpagoBa pexaTHBHO je HOB,
Kak0 y YUTAaBOM CBETY TaKO M KOJ HaC U y HalieM
peruony. OBUM paJioM MpHKa3aH je npolec HacTanka 3D
MoJieNia Tpajia 3ajeHo ca HejocTanuMma M IpolieMuMa
KOjH Ce jaBJbajy NPHIUKOM HeroBe u3pane. Hamperkom
TEXHOJIOTHja, KaKO0 MEpHHX METoJa 3a IPUKYIJbamke
mojaTka ma Tako M TEXHOJorWja 3a peanusaimjy 3D
MOJIeJla TpajioBa Kao W CTaHaapAa Koju ux neduHumy,
ouhemo cBemonn cBe dYemNWX FHUXOBHX IPHMEHA Y
OynyhaocTn.
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ynucao 2013. rogune. Juruiomupao 2017.
TOJIMHE OJIOPaHUBIIN AUIITIOMCKH PaJ] MO
Ha3uBOM ,,IIprMeHa TeXHOIOTHje
JIaCepCKOT CKEHHUPamha y U3paal MOjena
rpasoBa‘“ ¥ UCTe TOAUHE YIIHCA0 MACTEp
aKaJieMCKe CTyIuje.
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