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Kratak sadrzaj — 3D skeniranje oznacava nacin kako
prikupiti i analizirati podatake sa modela koji su fizicki
realni i koji se koriste prilikom izradivanja
trodimenzionalnog digitalnog modela. Rad je zasnovan
na kreiranju 3D modela u SketchUp-u i integraciji
openBIM standarda u geoprostroni domen za razvoj 3D
geoportala, koristeci open source softver BIM Server.

Kljuéne reci: GIS, 3D modeli, 3D geoportali, openBIM,
BIM Server

Abstract — 3D scanning means a way to collect and
analyze data from a model that is physically realistic and
which is used when creating a three-dimensional digital
model. The work is based on the creation of 3D models in
SketchUp and the integration of openBIM standards into
the geospatial domain for the development of 3D
geoportals, using the open source BIM Server software.

Keywords: GIS, 3D models, 3D geoportals, openBIM,
BIM Server

1. UvOD

3D geoprostorni podaci mogu se predstaviti kao proces
izvladenja visedimenzionalnih slika iz naseg mozga koje
oslikavamo na papiru da vidimo kako izgledaju. 3D
geoprostorni podaci ne sluze samo za bolje razumevanje
infrastrukturnih modela, ve¢ ih inZenjeri koriste kao ulaz
u svojim sloZzenim gradevinskim radovima jer su ovi
modeli zasnovani na ta¢nim merenjima i skalirani su
prema zahtevima projekta.

Najces¢e se primenjuju u slede¢im oblastima: razvoj
urbanih sredina, informacioni model zgrade (BIM),
modeliranje obala, digitalna reprezentacija povrsi terena
(DEM) [1].

2.3D MODELI PODATAKA

Kada se govori 0 3D modelima, podrazumevaju se:
Digitalni model visina - DMV predstavlja pravougaoni
raster ili matricu ¢elija koja prekriva odredenu povrs$
terena.

Digitalni model terena - DMT, predstavlja zahtevniji i
sveobuhvatniji koncept koji, pored visine tacaka,
ukljucuje 1 druge odlike terena (prekidne i strukturne
linije, karakteristicne tacke).
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Digitalni model povrsi — DMP, za razliku od prethodna
dva modela koji se odnose na “golu® povrs terena, DMP
ukljucuje hidrografiju, vegetaciju, infrastrukturu, ali i
druge objekte koji se nalaze neposredno na samoj povrsi
Zemlje [2].

3. BIM

BIM je akronim za informaciono modeliranje zgrada ili
upravljanje informacijama o zgradi. To je proces visoke
saradnje koji omoguéava arhitektama, inzenjerima,
programerima nekretnina, izvodacima, proizvodac¢ima i
drugim gradevinskim profesionalcima da planiraju,
projektuju i izgrade strukturu ili zgradu u okviru jednog
3D modela. Takode moze obuhvatiti rad i upravljanje
zgradama koriste¢i podatke kojima vlasnici zgrada ili
objekata imaju pristup [3].

3.1. BIM OBJEKTI

BIM objekti, komponente koje ¢ine BIM model (Slikal),
su inteligentni, imaju geometriju i skladiste podatke. Ako
se bilo koji element promeni, BIM softver azurira model
kako bi odrazavao tu promenu. Ovo omogucava modelu
da ostane dosledan i koordinisan tokom celog procesa,
tako da gradevinski inZenjeri, arhitekte, dizajneri,
menadzeri projekata i izvodaci mogu da rade u okruzenju
sa vise saradnje [3].

Slika 1. Izgled jednog BIM modela
3.2 OpenBIM

OpenBIM (Slika2) u osnovi znaéi rad sa informacionim
modeliranjem zgrada (BIM) koristeé¢i otvoreni softver,
procese i standarde. Nastoji da poveéa integraciju i
efikasnost za sve profesionalce u dizajnu i gradevinarstvu
tako Sto olakSava razmenu informacija. Uskladen sa
novim ISO 19650 standardima za proizvodnju i
upravljanje radnim tokovima BIM-a. OpenBIM je sli¢an
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“Open Document” formatu (npr. pdf-u) jer promovise
interoperabilnost i omogucéava azuriranja. Za BIM, ovo
omogucava svim zainteresovanim stranama u projektu da
pristupe i koriste jedan BIM model umesto da ponovo
kreiraju geometriju i podatke u viSe alata. Pomenuti
standard je nastao iz buildingSMART alijanse [4].
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Slika 2. OpenBIM
4. SOFTVERI

Da bi mogli izraditi 3D model terena, neophodno je
obaviti proces 3D modelovanja:

1) Prikupljanje podataka (konstrukcija modela)

2)  Manipulisanje podacima (poboljsanje i
modifikovanje konstruisanog modela)

3) Interpretacija (analize 3D modela)

4)  Vizuelizacija

5)  Aplikacija (specijalizovana primena u odredenim
oblastima) [5].

4.1 GIS SOFTVERI

ArcGIS je komercijalni softver koji je u vlasnistvu ESRI
kompanije i omogucava vrSenje prostornih analiza,
upravljanje  podacima, geokodiranje, visok nivo
interoperabilnosti, alate za mapiranje i vizualizaciju,
napredno i automatizovano editovanje [6].

Bentley Map je potpuno opremljen 3D GIS softver sa
jakom moguénoséu uredivanja od strane MicroStation-a.
Dizajniran je za adresiranje jedinstvene potrebe
organizacija koje mapiraju, planiraju, dizajniraju, grade i
upravljaju svetskom infrastrukturom [7].

Autodesk predstavlja jedanog od najvec¢ih proizvodada
softvera za inzenjersku upotrebu. U pocetku su se
razvijali kao CAD softveri, medutim najnovije, jace,
verzije, ve¢inom, sadrze GIS funkcionalnosti [8].

4.2 CAD SOFTVERI

ArchiCAD je softver za autorsko projektovanje koji
prvenstveno koriste arhitekte i BIM menadzeri koji ima
reputaciju da je jednostavan za kori§¢enje, omogucavajuéi
arhitektama da se usredsrede na svoj krajnji cilj
projektovanja [9].

ATHENA je AutoCAD aplikacija za projektovanje zidova
i fasada [10].

SketchUp je softver za 3D modeliranje i renderovanje.
Omogucava lako kreiranje 2D i 3D modela. Softver ima
velike modele i objekte zasnovane na podacima spremne
za preuzimanje. Moze se Koristiti za modeliranje od nule
ili tako S§to se uveze 2D ili 3D datoteka i radi na njoj [11].

Blender se prvenstveno koristi kao paket za 3D
modeliranje koji vam omogucava da kreirate 3D scene i
modele za nekoliko razli¢itih industrija ukljucujuci
animaciju i dizajn igara [12].

4.3 BIM SOFTVERI

Autodesk Revit je softver koji se Siroko koristi za
modeliranje 1 dokumentaciju gradevinskih projekata,
kreiran od strane Revit Technology korporacije [13].

Autodesk opisuje Navisworks kao ,,softver za pregled 3D
dizajna®“ 1 ovo zaista rezimira njegove osnovne
moguénosti — pomaze vam da pregledate svoje 3D dizajne
[14].

4.4 SOFTVERI ZA VIZUELIZACIJU

Google Earth je geopretrazivaé¢ koji pristupa satelitskim i
vazdu$nim snimcima, topografiji, batimetriji okeana i
drugim geografskim podacima preko interneta kako bi
Zemlju predstavio kao trodimenzionalni globus. Google
Earth Pro omogucava uvoz drugih GIS formata kao $to su
ESRI Shapefile, KML, GML, GeoTIFF, IMG [15].

BIM Server omogucéava skladiStenje i upravljenje
informacijama o gradevinskom  projektu. Podaci se
Cuvaju u standardu otvorenih podataka IFC. BIMserver
nije server datoteka, ali koristi pristup arhitekturi voden
modelom. To znadi da se IFC podaci ¢uvaju kao objekti.
Mozete videti BIM Server kao IFC bazu podataka, sa
posebnim dodatnim funkcijama kao $to su provera
modela, verzija, strukture projekta, spajanje, itd. Glavna
prednost ovog pristupa je mogucnost upita, spajanja i
filtriranja BIM-modela i generisanja IFC izlaza u hodu
[16].

5. FORMATI PODATAKA ZA 3D MODELOVANJE

Format u kom se nalaze podaci korisnika je veoma bitan
faktor kada se bira softver za 3D modelovanje, iz razloga
$to ne moze svaki softver da radi sa svim vrstama formata
podataka.

CityGML (City Geography Markup Language) je
informacioni model podataka namenjen za predstavljanje
geografskog terena i 3D objekata u urbanim sredinama,
baziran na 1S019100 seriji standarda [17].

Keyhole Markup Language (KML) je baziran na XML
standardu koji sluzi za prikazivanje geopodataka i
razvijen je od strane Keyhole Inc [17].

VRML (Virtual Reality Modeling Language) je
raunarski jezik za 3D modelovanje. VRML definise
format datoteka koji integri$e grafiku i multimediju [17].

IFC (Industry Foundation Classes) je standard za
razmenu podataka za BIM, ali i format koji se Koristi za
arhitekturu, inzenjerstvo i konstrukcije kao i upravljanje
industrijskim objektima [17].

X3D (eXtensible 3D) je besplatni, otvoreni i 1SO
ratifikovani standard, koji pruza sistem za skladistenje,
preuzimanje i reprodukciju grafickog sadrzaja u realnom
vremenu ugradenog u aplikacijama [17].

gITF (GL Transmission Format) je format namenjen za
3D scene i modele zasnovan na JSON standardu [17].
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DWG je datoteka koja sadrzi dvodimenzionalnu i
trodimenzionalnu vektorsku grafiku. Tipi¢no, crtaci,
arhitekte i inZenjeri koriste DWG datoteke za razvoj skica
dizajna [18].

Drawing Interchange Format (DXF) je format za
razmjenu 2D i 3D prostornih podataka. Razvio ga je
Autodesk kao podrsku interoperabilnosti izmedu
AutoCAD softvera i drugih CAD softvera [19].

6. PRAKTICNI DEO RADA

PraktiCan deo rada je podeljen u 3 segmenta: izrada 3D
modela za tri kuce (vile) u Maleziji u SketchUp-u, export
3D modela u IFC format i publikovanje tog modela na
BIM Server i Google Earth Pro.

6.1 IZRADA KUCE U SKETCHUP-U

Tlocrt kuée izraden u AutoCAD-u je kori§éena osnova od
koje se polazilo u izradi 3D modela. Uz pomo¢ razli¢itih
alatki iscrtani su osnovni elementi kuce: temelj, zidovi i
krov. Nakon kreiranja “kostura” kuce, prelazi se na
crtanje elemenata kao Sto su vrata, prozori, stepenice,
kapija, ograda, itd. Zavr$na faza predstavlja dodavanje
teksturnih (materijalnih) karatkerisitka elementima kuce
koji se odnose na: staklo i ogledala, krov, zidove i plafon,
asfalt i beton, plocice, tepih, metal, itd.

Finalni proizvod je gotov 3D model kuée sa teksturama.
Na slede¢im slikama prikazani su 3D modeli za sve 3
kuée (vile) koje su crtane u SketchUp Pro 2021 verziji
(Slika 3, Slika 4, Slika 5).

Slika 5. Izgled 3D modela treée kuce u SketchUp-u

6.1 PUBLIKOVANJE 3D MODELA PREKO BIM
SERVERA

Napravljen 3D model u SketchUp-u mora se eksportovati
(izvesti) kao .ifc datoteka, jer BIM Server samo
omogucava publikovanje u takvom obliku.

Nakon uspesnog logovanja, prvo se kreira novi projekat
gde je najbitnije definisati naziv projekta i tip Seme .ifc
formata. UspeSnim kreiranjem projekta na BIM Serveru,
ostaje jo§ da se importuje 3D model napravljen u
SketchUp-u (Slika6).
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Slika 6. Prikaz 3D modela kué¢a u Maleziji na BIM
Serveru

Kao $to mozemo videti na slici, nakon publikovanja 3D
modela iz SketchUp-a na BIM Server, dolazi do gubljenja
odredenih podataka. U ovom slucaju, taj gubitak se
odnosi na smanjenu detaljnost prikaza teksturnih
karakteristika. Neki elementi su izgubili svoju teksturu
(npr. zid prve kuée), dok su neki elementi kuée ocuvali
svoju teksturu (npr. krov druge kuée). Ovi gubici su
posledica exportovanja SketchUp modela u .ifc format.

Glavno ograniCenje ovog softvera je mogucnost rada
samo sa datotekama u .ifc formatu. Mana ovog formata je
§to ne mozemo viSe nista raditi sa modelom nakon
njegovog exportovanja, jedino mozemo citati geometriju i
informacije. Prednost se ogleda u mogucnosti spajanja i
filtriranja podataka, kreiranja upita i pisanju sopstvene
aplikacije.

6.1 PUBLIKOVANJE 3D MODELA PREKO
GOOGLE EARTHA

Radi lakSeg publikovanja 3D modela na Google Earth
Pro, SketchUp nam omogucava da izvrS§imo geolociranje
za na§ 3D model direktno na Google Earth-u. Nakon
importa 3D modela na geolokaciju, golokacija u formi
rasterske slike se pojavljuje u SketchUp-u. Onda vr§imo
export geolociranog 3D modela u .kml format, radi lakseg
publikovanja na Google Earth Pro.

Nakon importa, Google Earth Pro automatski se
pozicionira na osnovu naSe geolokacije i vidimo 3D
model (Slika7). Pomocu opcije Street View, mozZemo
videti 3D model u prvom licu (Slika8).
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Slika 7. Prikaz 3D modela kuca u Maleziji na Google
Earth-u

Slika 8. Prikaz 3D modela kuéa u Maleziji na Google
Earth-u u Street View modu

Ne dolazi do gubitka podataka u pogledu detaljnosti
prikaza teksture (Slika 7, Slika 8). Nijedan element kuce
nije izgubio svoj teksturni prikaz, tj. karakteristiku. Ovaj
softver je savrSeniji od BIM Server-a u smislu da podaci
ne gube svoju teksturu.

Krucijalna prednost Google Eartha u odnosu na BIM
Server je mogucénost ucCitavanja vise razlicitih formata
podataka: .kml, .shp, .dae (COLLADA), .jpg, .tiff, .dgn,
itd. Glavna mana je ista kao i kod BIM Servera, nema
moguénost manipulacije podacima, samo pregled
geometrije iinformacija. Stepen vizuelizacije je dosta veci
nego kod BIM Servera, omoguceno je merenje povrsine i
udaljenosti 3D modela i mozemo proucavati prethodno
obajvljene 3D modele zgrada.

7. ZAKLJUCAK

BIM je objektno orijentisan, bogat podacima, reprezent
realnog objekta koji obezbeduje korisnicima razlicite
informacije o objektu. Predstavlja inovativan nacin
upravljanja podacima i neophodan je za projektovanje i
izgradnju objekata. On je jo$ uvek u razvoju i danas je
nezamenjiv aspekt kod 3D modeliranja zgrada.

Najveci je problem $to za 3D modelovanje ima veliki broj
softvera i sam korisnik ima problem kada treba da radi sa
nekim, jer svaki ima drugaciji nacin izvrSavanja sli¢nih
postupaka kod procesa 3D modelovanja. Najlakse i
najbolje bi bilo kad bi postajao jedan univerzalan sofver.

SketchUp je puno evoluirao u prethodnih 10 godina i
postao nezamenjiv alat za kreiranje 3D modela.
Jednostavnost, elegantnost i lakoca ucenja su idealni
uslovi da privuku nekog ko voli 3D svet.

Google Earth se pokazao kao bolji softver za vizuelizaciju
3D modela u odnosu na BIM Server. Najvise se istiCe u
prezentaciji podataka bez gubitka detaljnosti prikaza
teksture 1 mogucnosti ucitavanja razliCitth formata
podataka.
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