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Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z narzedziami stuzacymi do wizualizacji,
analizy oraz tworzenia powierzchni 3D. Dzieki ArcGIS Pro 3D Analyst mozna przegladad
zbiory danych w trzech wymiarach, z wielu punktéw obserwacji, modelowaé powierzchne,
a dodatkowo, dzieki funkcji drapowania powierzchni z warstw danych rastrowych

i wektorowych mozna tworzy¢ realistyczne obrazy terenu.

Wymagane oprogramowanie: ArcGIS Pro.
Cwiczenie 7

Wyobraz sobie, ze jestes geologiem studiujgcym rzezbe terenu Death Valley
w Kalifornii (Ryc. 1). Posiadasz NMT w formie TIN, ktéry pokazuje morfologie terenu oraz
obraz radarowy, ktéry pokazuje szczegoty jego powierzchni. Obraz zawiera duzo
informacji. Aby go dobrze zinterpretowac spréobujemy natozy¢ go na tréjwymiarowq

powierzchnie terenu. Dane dostarczyty: NASA/JPL/Caltech.

Ryc. 1. Wydmy w Parku Narodowym Death Valley (Kalifornia, USA)

Zagadnienia:

e Zapoznanie sie z opcjami 3D ArcGIS Pro,
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e Praca z danymi tréjwymiarowymi, wizualizacja 3D, drapowanie obrazéw na

powierzchnie terenu.

1. Przygotowanie do analizy
Sprawdz czy posiadasz dane z archiwum 3DaAnalyst.zip (byty juz one

wykorzystywane w ¢wiczeniu 5-tym). Jesli ich nie posiadasz, pierwszym krokiem przed

przystgpieniem do analiz jest pobranie danych (zob. ¢wiczenie 5).

2. Inspekcja danych 3D w Catalog
2.1. Otworz plik projektowy Deathvalley.aprx.

2.2. W panelu Catalog nawiguj do folderu .\3DAnalyst\Deathvalley\ (Ryc. 2).

Catalog

Project Portal Computer Favo

li& DeathValle
B Data

Terrain.lyr

F,-,i Locators

Ryc. 2. Zawartos¢ folderu projektowego Deathvalley

Wsrod typowej struktury projektéw ArcGIS Pro widzisz folder o nazwie \Data\ oraz
plik warstwy (.1yr) o nazwie Death Valley Terrain. Pliki warstwy definiujg informacje
o tym, jakie dane geograficzne powinny by¢ narysowane na mapie lub na scenie 3D

i jaka jest symbolizacja poszczegolnych obiektéw przestrzennych.

2.3. W panelu Catalog wskaz ppm plik warstwy Death Valley Terrain.lyr,
a nastepnie z menu kontekstowego wybierz polecenie View Metadata.
2.4. Przejdz do zaktadki Geography (Geografia) (Ryc. 3).


https://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=385
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Ryc. 3. Podglad pliku warstwy Death Valley Terrain.lyr w Catalog

2.5. Kiliknij w dowolnie wybranym miejscu na modelu TIN. W nowym oknie Pop-
up wyswietlone zostang nastepujace wartosci:
o elevation (wysokosc),
e slope (nachylenie stokdéw),

e aspect (ekspozycja stokow) (Ryc. 4).

Ryc. 4. Okno Pop-up z informacjami na temat wybranego obiektu
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W kolejnym kroku ¢wiczenia zbudujemy sceny skfadajace sie z réoznych danych

przestrzennych.

3. Praca w szablonie Local Scene
3.1. Przejdz do pustej sceny Scene.
3.2. Zmien jej nazwe na Death Valley.

3.3. Z panelu Catalog dodaj do wyswietlania plik warstwy Death Valley

Terrain, wykonaj to przeciggajac warstwe z panelu Catalog do panelu

Contents (Ryc. 5).

Ryc. 5. Scena Death Valley z dodanym plikiem warstwy Death Valley Terrain

TIN pojawit sie na pustej scenie, a warstwa TIN zostata dodana do panelu Contents.

3.4. W panelu Catalog przejdz do folderu ..\Data\.
3.5. Przeciggnij plik dvim3.TIF z panelu Catalog do panelu Contents. Na pytanie

czy obliczy¢ statystyki dla warstwy dvim3.TIF odpowiedz ,Yes”.

Zauwaz, ze obraz dvim3.TIF przykryt NMT i obie warstwy sg obecnie wyswietlane
na jednej ptaszczyznie (Ryc. 6). Dlatego tez modelu TIN nie widzimy. Czarne obszary na

zdjeciu radarowym sg fragmentami obrazu, ktére nie zawierang danych.
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Ryc. 6. Warstwa obrazu radarowego dodana do sceny Death Valley

Dodalismy obraz do sceny. Teraz zmienimy wifasciwosci obrazu tak, aby obraz byt

nanoszony na tréjwymiarowa powierzchnie terenu.

4. Drapowanie obrazoéw na NMT

Cho¢ informacje o teksturze powierzchni terenu wyswietlane na zdjeciu radarowym
sq wspaniatym zrédtem informacji o terenie, niektére relacje przestrzenne pomiedzy
teksturg powierzchni, a rzezbg terenu bedq widoczne dopiero gdy naciggniemy obraz
zdjecia radarowego na obraz powierzchni terenu. Proces nakfadania obrazéw na
tréjwymiarowe powierzchnie nazywamy drapowaniem. W ArcGIS Pro mozna drapowac
na powierzchnie 3D (gridy lub NMT np. TIN): warstwy grid, obrazy lub klasy obiektow
2D.

4.1. Scena ma zdefiniowane dostepne online domysine zrédto danych poziomu
gruntu (WorldElevation3D/Terrain3D). Aby doda¢ dodatkowe swoje zrddto
powierzchni terenu, w panelu Contents kliknij ppm na nagtéwku Ground
i z menu kontekstowego wybierz polecenie Add Elevation Source layer

(Dodaj zrédfo danych wysokosciowych).
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4.2. W oknie dialogowym Add Elevation Source layer odszukaj potozenie pliku

NMT Death Valley Terrain.lyr, a nastepnie kliknij przycisk OK.

Od tej chwili scena jest wyswietlana w przestrzeni 3D (Ryc. 7).
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Ryc. 7. Scena Death Valley wyswietlana w przestrzeni 3D

4.3. Korzystajac z narzedzi do manipulacji widoku przyjrzyj sie otrzymanemu
obrazowi.

Obraz radarowy drapowany na powierzchnie terenu pozwala analizowac relacje

przestrzenne zachodzgce pomiedzy rzezbg terenu i teksturg obrazu radarowego (Ryc. 8).
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Ryc. 8. Fragment obrazu radarowego z prostga interpretacja morfologiczna
5. Skalowanie wysokosci
Pomimo tego, ze gory znajdujace sie na skraju sceny wznoszg sie okoto
2 000 m ponad poziomem doliny, mamy wrazenie, ze obraz nie jest bardzo

zréznicowany morfologicznie. Aby zwiekszy¢ poczucie gtebi sceny i wytonié subtelne
cechy terenu, przewyzszymy obraz w osi Z.

5.1. W panelu Contents zaznacz kursorem nagtdéwek Ground, a nastepnie na
wstazce aplikacji, w grupie Elevation Surface Layer (Warstwa Zrddtowa
wysokosci), w grupie Drawing (Rysowanie), w polu Vertical Exaggeration

(PrzewyzZszenie pionowe) wpisz wartos¢ 2 (Ryc. 9).

Project ! Edit Imagery Share Help Elevation Surface Layer

» Light Position

lat Shading For TIN Data Exclude From Integrated Mesh ~

e Underground

Drawing

Ryc. 9. Wstazka dla elementu Ground z ustawionym podwdéjnym przewyzszeniem
wysokosci

Wynik przeskalowania przedstawia Ryc. 10.
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Ryc. 10. Obraz radarowy drapowany na dwukrotnie przewyzszonym modelu TIN

Otrzymane wysokosci terenu sg teraz dwukrotnie wyzsze, dzieki czemu mozemy

rozrézni¢ wiecej elementéw rzezby
5.2. Zachowaj utworzony projekt.

Na tym zakofAczymy pierwszg cze$c projektu. Pora na cze$¢ drugq - ktéra pomoze

utrwali¢ informacje przy jednoczesnym zastosowaniu danych z obszaru Polski.

6. Pobranie danych NMT do wizualizacji 3D polskiej czesci Tatr
WysoKkich
6.1. W folderze ..\3DaAnalyst\ utworz nowy projekt Local Scene o nazwie
DolinaPieciuStawowPolskich.
6.2. Z zasobdéw Geoportalu krajowego pobierz nastepujace sceny Numerycznego
Modelu Terenu (NMT) z pikselem 5 x 5 m, w odwzorowaniu PUWG ,1992”

oraz w uktadzie wysokos$ciowym PL-EVRF2007-NH (Ryc. 11):

e M-34-101-A-c-1-1
e M-34-101-A-c-1-2
e M-34-101-A-c-2-1
e M-34-101-A-c-1-3

e M-34-101-A-c-1-4


https://www.geoportal.gov.pl/
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e M-34-101-A-c-2-3
e M-34-101-A-c-3-1
e M-34-101-A-c-3-2

e M-34-101-A-c-4-1

00-B-d-2-2 M-34-101-A-c-1-1 M-34-101-A-c-1-2 M-34-101-A-c-2-1 M-34-101-A-c-2-2
00-B-d-2-4 M-34-101-A-c-1-3 M-34-101-A-c-1-4 M-34-101-A-c-2-3 M-34-101-A-c-2-4
M-34-101-A-c-3-1 M-34-101-A-c-3-2 M-34-101-A-c-4-1

Ryc. 11. Polska czeé¢ Tatr Wysokich, Strona www Geoportalu Krajowego z zaznaczonym
zakresem przestrzennym danych NMT do pobrania

6.3. W folderze projektowym ..\DolinaPieciuStawowPolskich\ utwodrz podfolder
\NMT\ i przenie$ do niego 9 pobranych zbiorow grid w formacie ASCII.
6.4. Klikajgc w panelu Contents ppm na wybranym zbiorze ASCII GRID wyswietl

jego wtasciwosci (Properties) (Ryc. 12).
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General

Property
Name
Data Type
Folder

v Raster Information

Property

Columns

Uncompressed Size
Format

Source Type

ELH
None
None

Geodata Transform Defined

* Band Metadata

* Extent

v Spatial Reference

Property

Name

Ryc. 12. Najwazniejsze wlasciwosci zbioru M-34-101-A-c-1-1.asc; A - liczba kanatow
obrazu rastrowego, B - wielko$¢ piksela w jednostce danych (tu metry), C -
zdefiniowanie rodzaju informacji zakodowanej w pikselu (tu - liczba
zmiennoprzecinkowa), D - zakres przechowywanych danych (32 bity dla typu danych
floating point to: -3.402823466e+38 to 3.402823466e+38), E - definicja odniesienia
przestrzennego (GCS lub PCS)

7. Definiowanie w zbiorach odniesienia przestrzennego

Zwrd¢ uwage na Ryc. 12 na niezdefiniowane odniesienie przestrzenne (Unknown).
Zbiory danych pobrane z Geoportalu korzystajg z odwzorowania Panstwowy Uktad
Wspotrzednych Geodezyjnych (PUWG) ,1992” (zob. Ryc. 13). Bedziemy musieli

zdefiniowac go dla kazdego pobranego zbioru danych.

10
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P N e

Format
ARC/INFO ASCII GRID

44

Charakterystyka przestrzenna
5.0m

Blad sredni wysokosc
0.50

Biad sredni potozeniz
0.40

A-c-1-2
2-2 Uklad wspdlrzednych poziomych
PL-1992

Uktad wspdlrzednych pionowych
PL-EVVRF2007-NH

0.4 M-34-101-A-c-1:3 M-34-101-A-c-1-4

Ryc. 13. Wybrane wlasciwosci jednego z pobranych zbiorow NMT (Geoportal)

7.1. W panelu Catalog kliknij ppm na pierwszym pobranym zbiorze ASCII GRID
i z menu kontekstowego wybierz polecenie Properties (Wtasciwosci).
W zaktadce Spatial Reference (Odniesienie przestrzenne) wybierz ikonke
globu (Ryc. 14).

v Spatial Reference

Property Value

Mame Unknown

Ryc. 14. Fragment okna wlasciwosci zbioru danych ASCII GRID z potozeniem narzedzia
definiujacego odniesienie przestrzenne

7.2. Korzystajac z informacji, ze odwzorowanie PUWG ,1992” posiada unikalny
kod identyfikacyjny (WKID) réwny 2180, w oknie Spatial Reference odszukaj

odwzorowanie o takim WKID i przypisz je zbiorowi danych.

7.3. Tak samo zdefiniuj odwzorowanie dla 8 pozostatych zbioréw ASCII GRID.

8. Dodanie rastrow NMT na scene
8.1. Dodaj do panelu Contents, do katalogu 2D Layers wszystkie zbiory danych
ASCII GRID. Gdy zostaniesz o to poproszony potwierdz chec¢ obliczenia

statystyk.

Poszczegodlne pliki .asc zostaty dodane do sceny (Ryc. 15). W zwigzku z tym, ze
scena ma zdefiniowane domysine dane wyznaczajace poziom gruntu

(WorldElevation3D/Terrain3D), warstwy 2D zostaty wydrapowane i nie sa obecnie

wyswietlane na ptaszczyznie poziomej.

11



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 8

[ \ vg - By -
., 4 ’
}u;,,u.m - “' 2 < 3 .'/
. owek — f

Ryc. 15. Dziewie¢ plikbw NMT w formacie ASCII GRID dodane do sceny projektu

Minimalne i maksymalne wysokosci poszczegdlnych zbioréw ASCII GRID sg rézne,
dlatego kazdy z nich jest wyswietlany z nieprzystajacymi do siebie paletami barw. Widac
to wyraznie wzdtuz krawedzi zbioréow danych. W kolejnym etapie ¢wiczenia poszczegdline
zbiory ASCII GRID pofgczymy w jeden zbiér. Dzieki temu dane bedg wyswietlane

w jednym przedziale tonalnym.

9. Laczenie rastrow w jeden zbior danych

9.1. Aby potaczy¢ zbiory AscII GRID w jeden zbidr danych, na wstazce aplikacji
przejdz do karty Analysis (Analiza).

9.2. W otworzonym panelu Geoprocessing przejdz do karty Toolboxes (Skrzynki
narzedziowe).

9.3. Przejdz do folderu Data Management Tools > Raster > Raster Dataset
i uruchom narzedzie Mosaic to new raster (Mozaika do nowego rastra).

9.4. W polach Input Rasters (Rastry wejsciowe) wybierz kolejno 9 zbiordéw aAscCIT
GRID. Jako potozenie tworzonego zbioru wynikowego wybierz utworzony
folder \nMT\. Jako nazwe rastra wynikowego wpisz TatryWysokie. Zdefiniuj
dla niego odwzorowanie PUWG ,,1992". W polu Pixel Type zdefiniuj format

przechowywanych danych. Informacje na ten temat mozemy otrzymac

12
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przegladajac wiasciwosci rastréw wejsciowych - pole Pixel Type oraz Pixel
Depth (Ryc. 12). Wielkos$¢ piksela zdefiniuj na 5 m, a liczbe kanatéw (Bands)
na 1 (Ryc. 16).

€) Mosaic To New

Parameters Environments

|
=

sion

Ryc. 16. Panel narzedzia Geoprocessing — Mosaic to new raster

9.5. Po poprawnym zdefiniowaniu parametréw narzedzia nacisnij przycisk Run.
Utworzony raster zostat dodany do katalogu Layers 2D.

9.6. Usun z panelu Contents 9 rastrowych zbioréw sktadowych NMT oraz dodany
zbior TatryWysokie.

9.7. Scena ma zdefiniowane domys$lne zrédto danych poziomu gruntu
(WorldElevation3D/Terrain3D). Aby doda¢ swoje zrédto powierzchni
terenu w postaci zbioru TatryWysokie, w panelu Contents kliknij ppm na
nagtéwku Ground i z menu kontekstowego wybierz polecenie Add Elevation
Source layer (Dodaj zrédfo danych wysokosciowych).

9.8. Odszukaj grid TatryWysokie i swoj wybor potwierdz przyciskiem OK.

9.9. Wylacz domysine zrédto danych poziomu gruntu

WorldElevation3D/Terrain3D.

13
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Domys$lna mapa bazowa zostaje wyswietlona w przestrzeni 3D (Ryc. 17).

BlE -

G

Ryc. 17. Wizualizacja 3D polskiej czesci Tatr Wysokich

9.10. Na wstazce aplikacji, na karcie Map (Mapa), w grupie Layer (Warstwa)
rozwin liste Basemap (Mapa bazowa). Z dostepnych map wybierz Imagery

(Zobrazowanie) (Ryc. 18).

14
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Ryc. 18. Wizualizacja 3D polskiej czesci Tatr Wysokich wykorzystujaca ortofotomape
ESRI

Dostepna ortofotomapa nie ma zbyt dobrej rozdzielczosci. Aby poprawic
wizualizacje mozna z zasobu Geoportalu pobra¢ doktadng ortofotomape
o rozdzielczosciach piksela nawet 5-10 cm (Ryc. 19). To sprawia, ze dostajemy bardzo

wydajne narzedzie do prac z morfologig terenu.

15
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Ortofotomapa wg aktualnosci
2024 - arkusze

2024 - zasieg

2023 - arkusze

2023 - zasieg

2022 - arkusze

2022 - zasieg

2021 i starsze - arkusze

2021 i starsze - zasiag
Ortofotomapa wg rozdzielczosci
Pikzel do 5 cm - arkuzze

Pksel do 5 cm - zasieg

Fiksel powyzej 5 do 10 cm - arkusze
Piksel powyzej 5 do 10 cm - zasieg
Piksel povyzej 10 cm - arkusze
Piksel powyzej 10 cm - zasieg
Ortofotomapa prawdziwa

Ortofotomapa ukosna

Ryc. 19. Dostepne ortofotomapy w zasobach Geoportalu Krajowego (aktualnos¢ lipiec

2024)
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