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Раздел I

УДК 519.688, 614.84

СОЗДАНИЕ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ ЗДАНИЯ В
INKSCAPE

Б.В. Чирков, Д.Н. Чернов
Удмуртский государственный университет г. Ижевск, Россия
e-mail: b.v.chirkov@gmail.com, dmitriu2561@bk.ru

В работе приводится описание расширения cfast-inkex для программы

Inkscape, которое сохраняет введенную информацию в формате программы

CFAST и Smokeview. Расширение дополняет программу CEdit возможностью

графического ввода здания.

Ключевые слова: моделирование пожара, зонная модель, плагин

inkscape, расширение inkscape, модель здания, цифровая модель здания,

графический ввод здания.

Введение

Для моделирования распространения опасных факторов по-
жара в здании существует несколько основных типов моделей:
полевая, зонная, интегральная [3]. У каждой есть своя область при-
менения, однако к основным входным параметрам можно отнести
геометрические параметры пространства и параметры пожара.

Для работы выбрана зонная модель и ее реализация в
программном комплексе CFAST [1]. Данная программа была
выбрана, потому что она свободно распространяется. Программный
комплекс включает в себя программу формирования сценария –
CEdit и визуализации результатов – Smokeview.

У программы CEdit есть недостаток – ввод здания осуществ-
ляется в табличном виде, т.е. геометрические характеристики по-
мещений описываются шестью атрибутами: 3 координаты нижнего
левого угла, ширина, высота и глубина. Ввод проемов выполняется
путем выбора двух помещений, которые связывает проем. Данный
механизм формирования цифровой модели здания является мед-
ленным и не удобным. Часто планы реальных зданий представляют
собой отсканированные документы и добиться безошибочного ввода
в табличном виде становится затруднительно.

В связи с этим было разработано расширение для программы
Inkscape. cfast-inkex реализует механизм преобразования объектов
программы в формат, необходимый для работы CFAST или
Smokeview.
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Описание расширения cfast-inkex

Inkscape — программа для работы с векторной графикой,
распространяется под группой открытых лицензий GNU GPL [2].
Была выбрана для работы так как CFAST принимает помещениями
в форме прямоугольных параллелепипедов, проекцией которых на
плоскость является прямоугольник, а Inkscape имеет инструмент
ввода прямоугольников. Кроме этого она имеет дополнительные
возможности: направляющие линии, прилипание к линиям и
точкам, слои.

Требования к цифровой модели здания:

1) содержать помещения;
2) содержать проемы;
3) содержать связи через проемы;
4) содержать связи между уровнями здания;
5) иметь информацию для каждого помещения в отношении

размеров.

Создание цифровой модели здания начинается с организации
слоев этажа. Каждый этаж является группой слоев. Имя слоя
этажа: Level*, где * — номер этажа.

Level (группа слоев)
|– doors (проемы, wallvens)
|– rooms (помещения, comparaments)
|– image (подложка, план этажа здания)

Внутри слоя Level может находится сколько угодно слоев,
но информация извлекается только со слоев с именами rooms*
(помещения) и doors* (двери).

Слой image предназначен для размещения изображения плана
здания. В связи с тем, что в Inkscape слой формируется с началом
координат в верхнем левом углу, а CFAST предполагает начало
координат в нижнем левом углу, требуется преобразование. Чтоб
преодолеть это различие, необходимо разместить изображение
плана здания правее оси Y и выше оси X (рисунок 1). Также нужно
следить за тем, чтобы объекты не оказались ниже оси X или левее
оси Y (CFAST не работает с отрицательными координатами).

Далее каждый слой наполняется прямоугольниками в соот-
ветствии с планом здания, которые затем интерпретируются в
зависимости от принадлежности слою. Важно соблюдать: двери и
проемы должны быть на слое doors, помещения на слое rooms. На
данный момент тип, толщина и цвет линий не рассматриваются
как некоторые свойства вводимых объектов и могут быть выбраны
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Рисунок 1 — Правила размещения плана здания. Оси X и
Y получаем с помощью направляющих линий

произвольными. Бесцветные элементы пропускаются. Пересечения
элементов одного слоя не допустимы.

После ввода первого помещения доступна функция привязки
масштаба. Привязку необходимо выполнить для каждого этажа.
Привязка заключается в выборе помещения и указании его
реальных размеров в метрах (Расширения → CFAST → Привязка
геометрии. . . ). Данный инструмент определяет размеры всех
помещений на этаже. Операцию необходимо выполнить для
каждого этажа. Новая приявзка на одном этаже переопределяет
предыдущую.

Дверь создается на границе помещений. Для связки двух
помещений дверь должна двумя углами находиться в одном
помещении, а двумя в другом (рисунок 2). Для свзяки помещения и
«улицы»: два угла в помещении, два за его пределами. Пересечение
дверью нескольких помещений приведет к ошибке.

В случае если в здании 2 и более этажей, для получения
полноценной модели здания применяется привязка уровней
(Расширения� CFAST� Привязка уровней. . .). Этот инструмент
позволяет получить этажи друг над другом. Данная привязка
заключается в выборе ориентира и смещаемого помещения.
Ориентиром всегда является нижний слой. Выбирается слой rooms
этажа, который является ориентиром. Создается окружность с
центром в точке, к которой будет осуществляться привязка. Данное
действие повторяется для этажа выше, который следут сместить.
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Рисунок 2 — Правила размещения проемов. Красным
крестиком отмечены проемы, которые приведут к ошибке,

зеленой галочкой — правильные

При создании здания с количеством помещений более 100,
CEdit не сможет показать его. Для просмотра здания с помощью
расширения можно сохранить проект в формате программы
Smokeview (*.smv). Если же здание соответствует требованиям
CFAST, выбирается формат CFAST geometry (*.in).

Заключение

Создание открытого инструмента, упрощающего работу с
цифровой моделью здания для программы CFAST позволит
привлечь специалистов для исследования безопасности зданий.
Данный инструмент упрощает как создание, так и сопровождение
проекта.

Расширение с дополнительной инструкцией доступно по адресу
https://github.com/bvchirkov/cfast-inkex.
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CREATING A DIGITAL BUILDING MODEL IN
INKSCAPE
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The paper describes the cfast-inkex extension for the Inkscape program, which

saves the entered information in the CFAST and Smokeview program formats. The

extension complements the CEdit program with the ability to graphically enter the

building.
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