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Wprowadzenie

Miasto Horse Cave (Kentucky, USA) jest usytuowane ponad jaskinig, ktéra niegdys
stuzyta miastu jako zrodto wody pitnej oraz elektrownia wodna (Ryc. 1). Niestety ptynace
wody podziemne zostaty zanieczyszczone przez Scieki pochodzace z gospodarstw
domowych oraz Scieki przemystowe. Przeprowadzone badania wykazaty réwniez zwigzek
pomiedzy wysypiskiem $mieci a skazeniem wod podziemnych. W wyniku powstania
w 1989 roku nowej instalacji kanalizacyjnej oraz dzieki wspdlnym wysitkom fundacii:
Cave Research Foundation i stowarzyszenia American Cave Conservation Association
(ACCA), wody podziemne sg czystsze i wstep do jaskini zostat przywrécony. Obecnie

opisywana jaskinia jest trasg turystyczng i edukacyjng wykorzystywang przez ACCA.

Ryc. 1. Jaskinia Hidden River Cave/American Cave w miasteczku Horse Cave (Kentucky,
USA); Wikipedia

Cwiczenie bedzie polegato na stworzeniu tréjwymiarowej wizualizacji miasta wraz
z wystepujacag pod nim jaskinia. Pomoze ona w lepszym zrozumieniu przestrzennej
koegzystencji miasta i obiektu. Dodatkowo zostanie przeprowadzona prosta analiza

morfologii terenu.

Dane wykorzystywane w tym ¢wiczeniu zostaty udostepnione przez ACCA.

Cwiczenie pochodzi z zasobéw firmy ESRI.

Wymagane oprogramowanie: ArcGIS Pro.
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Cwiczenie 4

Zagadnienia:

Tworzenie i praca z NMT w formacie TIN przy uzyciu ArcGIS Pro.

Naktadanie (drapowanie) warstw na utworzony model NMT.

Konstrukcja i symbolizacja zbioru danych TIN w celu doktadnej reprezentacji
modelu 3D.

Tworzenie profili morfologicznych.

Analiza widocznosci wzdtuz linii wzroku.

1. Zapoznanie sie z danymi

Na poczatku zostanie otworzona scena HorseCave pokazujaca jaskinie oraz

dodatkowe warstwy dotyczace terenu. Dane uksztattowania terenu zostang wykorzystane

do utworzenia NMT w postaci TIN oraz rozciggniecia (drape) na nim innych warstw w celu

zobrazowania potozenia jaskini i miasta.

1.1.
1.2,

1.3.
1.4,

Ze wskazanej lokalizacji pobierz dane do ¢wiczenia.

Do swojej domowej lokalizacji przenie$ wypakowane archiwum z folderem
.\Imie Nazwisko\3DAnalyst\.

W folderze ..\3Danalyst\ utworz podfolder \src\.

Do utworzonego folderu \src\ przenies archiwum c¢wiczeniowe

(3DAnalyst.zip).

Dane do ¢wiczenia znajdujg sie w podfolderze ..\3DAnalyst\HorseCave\.

1.5.

Uruchom plik projektowy HorseCave.aprx.

ArcGIS Pro zostanie otworzony w szablonie Local Scene umozliwiajacym tworzenie

lokalnych projektéw 3D. Otwarta scena zawiera warstwy z lokalizacjg punktow

wysokosciowymi (vipoints), drég (roads), torow kolejowych (railroad), istotnych

danych hipsograficznych (brklines), przebiegiem jaskini znajdujacej sie pod miastem

(Cavesurvey) oraz zdjecie lotnicze (Ryc. 2). W panelu zawartosci widocznos$¢ niektérych

warstw jest wytaczona.


http://home.agh.edu.pl/~bartus/downloads/met_numeryczne/ArcGIS_Pro/Dane/3DAnalyst.zip
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Ryc. 2. Scena z lokalizacja drog, torow kolejowych, punktami wysoko$ciowymi oraz
warstwa istotnych linii hipsometrycznych

1.6. W panelu zawartosci wigcz wyswietlanie warstwy Cavesurvey.

1.7. W panelu zawartosci kliknij ppm na warstwie Cavesurvey i z menu
kontekstowego wybierz polecenie Zoom to Layer (Powieksz do warstwy)
(Ryc. 3).

Ryc. 3. Przebieg korytarzy jaskini Hidden River Cave pod miastem
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1.8.  Nacisnij kéteczko myszy i przesun kursor do géry i na dot. Wida¢, ze

warstwa jaskini jest wyswietlana w przestrzeni 3D.

Dane dotyczace jaskini zawierajg wspoétrzedng Z, dzieki ktorej rysowane sg
automatycznie w 3D. Zgodnie z ogladang sceng, znajdujq sie one ponizej pozostatych
danych, ktore majg przypisang wysokos¢ domysing rowng 0 m n.p.m. W kolejnym etapie
¢wiczenia zostanie zbudowany numeryczny model terenu TIN, na ktéry natozone zostang

ulice i zdjecie lotnicze miasta.

2. Utworzenie modelu TIN z danych punktowych

W tej czesci ¢wiczenia na podstawie dyskretnej, nieregularnej sieci punktéw
0 znanej wysokosci n.p.m. utworzymy ciagtgq powierzchnie Numerycznego Modelu
Terenu (NMT). Do jego utworzenia zastosujemy model Triangular Irregular Networks
(TIN).

Triangular Irregular Networks (TIN)

to sposéb reprezentowania powierzchni tréjwymiarowych za pomoca tréjkatéw. Jest to technika
uzywana w kartografii i GIS do modelowania terenu. TIN skfada si¢ z wielu potaczonych tréjkatow.
Kazdy tréjkat jest okreslony przez trzy wierzchotki (punkty), ktore maja znane wspotrzedne X, Y
(potozenie na plaszczyznie) oraz Z (wysokosc). Konstrukcja sieci odbywa si¢ z zastosowaniem
triangulacji Delanuaya. Trojkaty tworzone sa w ten sposob aby zaden z punktéw nie nalezacych do
niego nie byt polozony wewnatrz okregu opisanego na trojkacie. W praktyce konstrukeja sieci tréjkatow

przebiega w 4 etapach:

a) Mamy punkty ze znanymi wartos$ciami wysokosci,

b) punkty sa otaczane poligonami Thiessen’a (Voronoi),
punkty, dla ktérych wieloboki Thiessen’a posiadaja wspolne krawedzie sa ze sobg taczone,
w rezultacie powstaje siatka tréjkatow.

TIN pozwala na dokladne przedstawienie nieréwnosci terenu, takich jak wzgoérza, doliny i stoki.

Modele TIN sa mniej powszechnie dostepne niz modele powierzchni rastrowych i zazwyczaj sa drozsze

w budowie i przetwarzaniu. Koszt uzyskania dobrych danych zrédlowych moze by¢ wysoki,

a przetwarzanie sieci TIN ze wzgledu na zlozona strukture danych jest zazwyczaj mniej wydajne niz

przetwarzanie danych rastrowych.
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Danymi wejsciowymi dla modelu TIN bedzie klasa obiektéw punktowych vipoints,
ktora w tabeli atrybutéw posiada pole spOT reprezentujace wysokos$¢ n.p.m. kazdego
punktu (Ryc. 4).

[ vipoints X

Field: [ Add Selection: L_I':‘
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Ryc. 4. Tabela atrybutowa klasy obiektow punktowych pomiaru wysokosci vipoints;
ramka zaznaczono wartosci atrybutu SPOT zawierajace dane wysokosciowe

2.1. Aby zbudowa¢ model TIN, na karcie Analysis (Analiza), w grupie
Geoprocessing (Geoprzetwarzanie) przejdz do zaktadki Toolboxes (Skrzynki
narzedziowe) i uruchom 3D Analyst Tools > TIN Dataset > Create TIN.

2.2. W panelu Geoprocessing — Create TIN ustaw lokalizacje zbioru wynikowego
tworzonego modelu TIN. W tym celu obok pola Output TIN (Wyjscie TIN)
kliknij ikone Browse (Przeglgdaj), a nastepnie wybierz podfolder
...\HorseCave\Terraindata\ i w polu Name (Nazwa) wpisz hazwe

wynikowego zbioru tin1, a nastepnie kliknij przycisk Save (Ryc. 5).

(] a) |:| v Folders v HorseCave v Temaindata v
Organize v w ltem +
4 Project ) Name
™ Folders i info
Computer
i dostep

omputer

rive - KGOIG_BM

Mame | tinl TIN Datasets

Ryc. 5. Definiowanie potozenia i nazwy wyjsciowego zbioru TIN
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2.1. W polu Coordinate System (Uktad wspétrzednych) zdefiniuj uktad warstwy
jako pochodny z warstwy vipoints (Ryc. 6).

2.2. Zlisty Input Features (Obiekty wejsciowe) wybierz zbidr vipoints.

2.3. Jako pole zawierajace dane wysokosci (Height Field) wskaz atrybut spoT.

2.4. Zwro¢ uwage aby jako Typ (Type) wybrano opcje punktéw masowych (Mass

Points).

€) Create TIN

Parameters Environments

Output TIN
tinl

) Add another

Constrained Delaunay

Ryc. 6. Panel Geoprocessing - Create TIN

2.5.  Aby uruchomi¢ narzedzie kliknij przycisk Run.

Model TIN zostat utworzony (Ryc. 7) i dodany do sceny (Ryc. 8). Zwrd¢ uwage, ze

jest on na mapie wyswietlony pod warstwg Cavesurvey.
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Ryc. 8. Scena z dodana warstwa modelu TIN
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Jak wida¢ na Ryc. 8 dane NMT nie wyswietlajg sie w przestrzeni 3D (mapa jest

ptaska). W kolejnym etapie ¢wiczenia zmienimy to.

3. Sceny ArcGIS Pro

Sceny to typ szablonow pracy ArcGIS Pro, ktére zostaty zoptymalizowane do
wyswietlania duzych ilosci danych 3D. Obiekty na scenach sg w panelu Contents
wyswietlane w specjalnych folderach porzadkujacych wyswietlane tresci. Dane 2D sg
w panelu Contents wys$wietlane w kategorii Layers 2D (Warstwy 2D), a warstwy 3D
znajdujq sie w kategorii Layers 3D (Warstwy 3D). Warstwy .kml majgq w scenach wtasng
kategorie — KML Layers (Warstwy KML), poniewaz warstwa KML moze w tym samym

pliku zawiera¢ zaréwno obiekty 2D, jak i 3D.

Sceny obstuguja takze definicje jednej lub wiekszej liczby powierzchni
wysokosciowych (elevation surfaces). Kazda scena ma wstepnie zdefiniowang warstwe
powierzchni wysokosci o nazwie Ground (Podfoze, grunt), ktérej nie mozna usunac.
Domysling warstwa zrédtowg wysokosci dla tej powierzchni jest ustuga obrazu wysokosci
WorldElevation3D/Terrain3D. Jesli nie masz potaczenia z Internetem, nie bedziesz miec
dostepu do tej ustugi, a wysokos¢ gruntu bedzie wynosi¢ 0. Opcjonalnie mozesz dodacd
lokalne zrédto wysokosci do powierzchni wysokosci gruntu. Uzytkownik moze zdefiniowac
dowolng ilos$¢ innych powierzchni wysokosci, np. Geologia 1, Geologia 2, Ozon itd. Kazda
powierzchnia moze miec¢ wiele zrédet danych, ktére jg opisuja, w tym rastry, modele TIN

i inne.

Spdjrzmy na nasz projekt. W panelu Contents widzimy, ze warstwy zostaty
rozmieszczone w trzech folderach: 3D Layers, 2D Layers oraz Elevation Surfaces
(Ryc. 9).
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Contents

4 || vipoints
4 || roads

4 || railroad
4 || brilines

4 Cavesurvey

4 smclp

4 2D Lay

Ryc. 9. Panel Contents z widocznymi grupami warstw sceny: 3D Layers, 2D Layers oraz
Elevation Surfaces

4. Dodanie zrodta wysokosci dla podtoza

Jak juz wspomniano, powierzchnia gruntu moze zawiera¢ jedng lub wiecej warstw
zrédtowych wysokosci. Aby dodac swojg warstwe zrédtowg wysokosci wykonaj

nastepujace kroki:

4.1. Na karcie Map (Mapa), w grupie Layer (Warstwa) rozwin menu Add data
(Dodaj dane). Z listy rozwijanej wybierz polecenie Elevation Source Layer

(Warstwa Zrodtowa wysokosci) (Ryc. 10).
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Imagery Share Help

int Data
nt data to the map.

act Locations

cted from documents

Ryc. 10. Lista rozwijana Add data; ramka zaznaczono polecenie Elevation Source Layer

4.2. W oknie dialogowym Add Elevation Source Layer (Dodaj warstwe Zrddfowa

wysokosci) wskaz warstwe tinl i naci$nij przycisk OK.
Zrodio wysokosci zostaje dodane do podtoza (Ryc. 11).

4 Elevation Surfaces

4 Ground

| tinl

Ryc. 11. Fragment panelu Contents z dodana warstwa zrodtowa wysokosci

Jednoczesnie na scenie mozemy zauwazy¢, ze model TIN zostaje wyswietlony

w przestrzeni 3D (Ryc. 12).

10
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Ryc. 12. Scena z warstwa modelu TIN w przestrzeni 3D

5. Dodanie warstw do modelu TIN

Wygenerowane nieregularne sieci triangulacyjne (TIN) moga by¢ edytowane.
Uzytkownik moze do nich dodawa¢ wszelkie dodatkowe dane, ktére poprawig jakos¢
renderowanego NMT. Jesli masz powierzchnie TIN reprezentujacq obszar badan i dane,
ktére pokazuja, jak ona zmienita sie od czasu utworzenia TIN, mozesz dodac te cechy do
TIN i opcjonalnie zapisac takg siatke jako nowy model TIN. Moze to obejmowac klasy
obiektéw liniowych, ktdére reprezentujq drogi lub nowe dane wysokosciowe, takie jak

klasy obiektéw punktowych, ktore pokazujg wyrobiska gdrnicze.

W tej czesci ¢wiczenia aby poprawic¢ jako$¢ renderowanego modelu TIN dodamy do
niego obiekty warstw o geometrii liniowej. Warstwa railroad zostanie dodana jako
miekka linia nieciagtosci (soft breaklines) — bedzie ona zauwazalna na powierzchni TIN
ale nie bedzie miata bardzo wyraznego wptywu na jej ksztatt. Warstwa brklines zostanie
dodana jako twarda linia nieciggtosci (hard breaklines) — bedzie ona uwzgledniana
w ponownym przeliczeniu modelu TIN. Na koncu zostanie dodana warstwa poligonowa

smclp W celu wygtadzenia krawedzi bocznych modelu TIN.

11
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Typ obiektu powierzchni (SF_Type)

Typ obiektu powierzchni w narzedziach geoprzetwarzania jest nazywany SF_type. Klasa
obiektu dodana do powierzchni TIN moze by¢ réznie zdefiniowana. Typ obiektu (SF_type)
powierzchni pomaga zdefiniowaé powierzchni¢ TIN i kategoryzuje obiekty wejsciowe zgodnie
z zachowaniami powiazanymi z ich typami wektoréw. Punkty, np. mozna dodawac¢ tylko jako Punkty
masowe (Mass points). Sa one dodawane do modelu jako pojedyncze wezly w TIN. Obiekty liniowe moga
by¢ reprezentowane jako twarde (bard breaklines) lub migkkie linie podziatu (soff breaklines), a poligony

moga by¢ hardelip, softclip, hardreplace, softreplace, harderase, softerase, hardvaluefill lub softvaluefill.

Kwalifikatory twatrde (bard) i mickkie (sof?) dla typéw obiektéw liniowych i poligonowych sa
uzywane do wskazania, czy w ich lokalizacji na powierzchni wystepuje wyrazne (ostre) zalamanie
nachylenia. Twarda linia jest wyraznym zatamaniem nachylenia, podczas gdy migkka linia jest

reprezentowana na powierzchni jako bardziej stopniowa zmiana nachylenia.

Poligony przycinajace (Clip polygons) wyznaczaja obszar danych lub strefe interpolacji sieci TIN.
Ich granice sa wymuszane w triangulacji jako linie zatamania. Trojkaty wypadajace poza poligony sa
maskowane. Staja si¢ jesli chodzi o interpolacje NoData. Poligony wymazywania (Erase polygons) réwniez
wplywaja na obszar danych sieci TIN. Ich granice sa wymuszane w triangulacji jako linie zalamania.

Nastepnie trojkaty wypadajace wewnatrz poligonéw sa maskowane. Poligony zastepujace (Replace polygons)

sa uzywane do definiowania plaskich obszaréw. Ich granice sa wymuszane w triangulacji jako linie

zalamania przy uzyciu stalej wysokosci. Wszystkie wezly wewnatrz poligonéw maja swoje wartosci

7 ustawione na te sama stata.

5.1. Aby dodac do istniejagcego modelu TIN dodatkowe dane poprawiajace jego
jakos$¢, na karcie Analysis (Analiza), w grupie Geoprocessing
(Geoprzetwarzanie) przejdz do zaktadki Toolboxes (Skrzynki narzedziowe)
i uruchom 3D Analyst Tools > TIN Dataset > Edit TIN.

5.2. W panelu Geoprocessing Edit TIN ustaw odpowiednio: Input TIN: tinl. Na
liscie Input Feature Class (Wejsciowa klasa obiektow), z listy rozwijalnej
Input Feature (Obiekty wejsciowe) wybierz warstwe railroad. W polu Type
wybierz: soft Line (Ryc. 13).

5.3. Aby modc zdefiniowac¢ kolejng warstwe kliknij przycisk Add another (Dodaj
inng).

5.4. W analogiczny sposob dodaj warstwy brklines oraz smclp. Dla warstwy

brklines sprawdz czy jest ustawione: Height Field (Pole wysokosci):

12
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ELEVATION (powinno zosta¢ rozpoznane automatycznie przez program) oraz

Type: Hard Line. Dla warstwy smclp ustaw: Type: soft Clip (Ryc. 13).

Geoprocessing

€) Edit TIN
Parameters Environments

Input TIN
tin1
Input Feature Class (~)

railroad

brklines
ELEVATION
<MNonex

Hard_Line

smclp

| Add another

Constrained Delaunay

Ryc. 13. Ustawienia dodatkowych danych dodawanych do TIN

Powyzsze ustawienia definiujg parametry warstw, ktére chcesz doda¢ do modelu
TIN w celu jego poprawienia oraz to w jaki sposdb majg one by¢ wtgczone do procesu
triangulacji.

5.5.  Kliknij przycisk Run.

Po chwili render TIN zostaje podmieniony poprawiong wersja.

6. Ustawienie wysokosci bazowej dla warstw wektorowych
Warstwy obiektow wektorowych takie jak sie¢ drog oraz linie kolejowe sg obecnie
wyswietlane w przestrzeni 2D, pod powierzchnig modelu TIN (Ryc. 12). Oczywiscie, tak

nie powinno by¢. W tym etapie ¢wiczenia, wykorzystujgc model TIN, zostanie ustawiona
wysokos¢ bazowa dla drdg i torow kolejowych.

6.1. Aby otworzy¢ okno Wtasciwosci warstwy (Properties), w panelu zawartosci
kliknij dwukrotnie na warstwe roads.

6.2. W oknie Layer Properties: roads wybierz zaktadke Elevation (WysokosS¢).

6.3. W polu Feature are (Obiekty sq) wybierz opcje On the ground (Na
powierzchni gruntu), a nastepnie kliknij przycisk OK (Ryc. 14).

13
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Features are

On the ground
These features belang on the ground, such as trees.
Elevation

Selection

Cache
Definition Query

Time

Cartographi

Vertical units

Page Query

Ryc. 14. Okno dialogowe Layer Properties: roads z opcjami wyboru renderowania
warstwy

Warstwa drdég zostaje wydrapowana (natozona) na model TIN i obecnie potozenie

drég nawigzuje do wysokosci NMT.

6.4. W analogiczny sposob przypisz wysokosci dla warstwy railroad i wdrapuj je

na powierzchni gruntu (Ryc. 15).

Ryc. 15. Model TIN z wydrapowanymi warstwami drdg i kolei

14
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7. Ustawienie wysokosci bazowej dla warstw rastrowych

Zdjecie lotnicze moze bardzo pomdc w wizualizacji potozenia jaskini wzgledem
topografii miasta. W tym celu zdjecie lotnicze zostanie wydrapowane na modelu TIN

z rownoczesnym ustawieniem przezroczystosci.
7.1. W panelu Contents wtacz widoczno$¢ warstwy photo.tif.

Zdjecie lotnicze nie jest obecnie wydrapowane na modelu TIN i jest wyswietlane

w przestrzeni 2D pod jego powierzchnig (Ryc. 16).

7.2.  Wyswietl wtasciwosci warstwy photo.tif. Przejdz do zaktadki Elevation.
Jesli to konieczne, w polu Feature are (Obiekty sq) wybierz opcje On the
ground (Na powierzchni gruntu), a nastepnie kliknij przycisk OK.

7.3.  Jesli nie odniosto to zadnego skutku, przejdz do punktu 7.4.

Ryc. 16. Model TIN z dodanym zdjeciem lotniczym; widoczny jest brak powigzania
photo. tif z powierzchnia terenu

7.4. W panelu Contents usun warstwe photo.tif, a nastepnie dodaj ja ponownie

z folderu .../Town/.

Warstwa photo.tif zostata poprawnie wydrapowana na modelu TIN (Ryc. 17).

15
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Ryc. 17. Zdjecie lotnicze wydrapowane na modelu TIN

7.5. Aby dodanemu zdjeciu lotniczemu nadac przezroczysto$é zaznacz w panelu
Contents warstwe photo.tif, a nastepnie wybierz na wstazce karte Raster
Layer (Warstwa rastrowa). Na karcie Effects (Efekty), w polu Transparency
(Przezroczystosc¢) wpisz 30% (Ryc. 18).

Project Map Insert Analysis View Imagery Share Help

Transparent

Visibility Range

Ryc. 18. Karta Raster Layer; ramka zaznaczono opcje nadawania warstwie
przezroczystosci

Zdjecie lotnicze jest teraz wyswietlane z przezroczystoscig na poziomie 30%. Spod
niego przebija sie obraz warstwy tin1 (Ryc. 19).

16
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Ryc. 19. Model TIN z przezroczystym zdjeciem lotniczym

8. Ustawienie widocznos$ci poszczegdolnych warstw na scenie
W celu ustawienia sceny do dalszej pracy wytaczymy widocznos$¢ niektorych warstw

oraz zwiekszymy grubos¢ linii symbolizujacej warstwe jaskini.

8.1. W panelu Contents odznacz wyswietlanie warstw: vipoints, brklines

itinl.
8.2. W panelu zawartosci kliknij Ikm na symbol linii dla warstwy cavesurvey.

8.3. W oknie Symbology - Cavesurvey ustaw kolor linii na Dark Navy

i szerokos¢: 5 (Ryc. 20).

ormat Line

Gallery Properties

Ryc. 20. Panel Symbology - Cavesurvey
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Na scenie wida¢ teraz tréjwymiarowa jaskinie pod miastem i jej potozenie

wzgledem obiektow znajdujacych sie na powierzchnie terenu (Ryc. 21).

Ryc. 21. Wizualizacja jaskini pod miastem Horse Cave

8.4. Wykonalismy projekt wizualizacji obszaru miasta wraz z jaskinig. Zachowaj
projekt.

W kolejnych krokach ¢wiczenia zajmiemy sie analizg morfologii tego terenu.

9. Utworzenie profilu terenu

Jaskinia przebiega wzdtuz dna doliny. W celu zbadania ksztattu doliny zostanie
utworzony poprzeczny profil morfologiczny. Do wyznaczenia profilu potrzebna jest linia
3D (graficzna lub zapisana w tabeli). W tym ¢wiczeniu korzystajac z modelu TIN

interaktywnie wskazemy linie przekroju.

9.1. W panelu Contents wylacz widoczno$¢ warstw photo.tif oraz Cavesurvey
i wigcz widocznos$¢ modelu TIN tinl.

9.2. Na wstazce aplikacji przejdz do karty Analysis (Analiza).
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9.3. W grupie Workflows (Procedury robocze) rozwin liste Exploratory 3D
Analysis (Analiza eksploracyjna 3D). Z powyzszej listy wybierz polecenie
Elevation Profile (Profil wysokosciowy) (Ryc. 22).

Exploratory N rk Meighborhood
3D Analysis~ A Explorer
All ~
Cut and Fill
== Cutand Fill
Elevation Profile
|_ Elevation Profile
Line of Sight

2 Line of Sight

Object Detection

r i Object Detection

Slice

L Slice
View Dome
View Dome

Viewshed

el vi

Ryc. 22. Narzedzia Exploratory 3D Analysis; ramka zaznaczono narzedzie tworzenia
przekrojéw morfologicznych Elevation Profile

9.4. Zgodnie z Ryc. 23 kliknij Ipm w lewym gérnym rogu TIN-u, a nastepnie
w celu wyznaczenia drugiego punktu linii przekroju i zakonczenia rysowania
kliknij podwdjnie Ipm w prawym dolnym rogu modelu. Wzdtuz wyznaczonej

linii zostanie narysowany profil rzezby terenu.
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Ryc. 23. Model TIN z wyrysowana linia przekroju morfologicznego

Narzedzie pobiera dane dotyczace wysokosci z modelu TIN i wyrysowuje przekrdj
morfologiczny. Przesuwajac kursor po linii przekroju mozemy obserwowac potozenie tego

miejsca na mapie.

Obraz przekroju mozna wyeksportowac¢ do formatéw: obrazu (grafiki), liniowej

klasy obiektéw, do tabeli geobazy lub tekstowej tabeli w formacie .csv.

9.5. Wyeksportuj utworzony przekrdj do formatu graficznego .png. Nadaj plikowi

nazwe ElevationProfile i nastepnie nacisnij przycisk Save (Ryc. 24).

20



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 5

'— T D v~ Project v~ Folders v~ HorseCave

Organize ~ New ltem ~
Project Name
4 [[ Computer
i dostep
komputer
User B Importlog
Biblioteki B Terraindata
= Town

Mame | ElevationProfile.png All Files (*jpg*.tif* png* bmp)

Ryc. 24. Okno eksportu profilu morfologicznego do formatu .png
9.6. Na karcie Edit (Edycja) wtacz tryb edyciji.
9.7. Wyeksportuj $ciezke przekroju do domysinej projektowej geobazy i klasy
obiektéw liniowych o nazwie ElevationProfilePath. Mozesz dla linii

przekroju doda¢ dodatkowy opis (Ryc. 25).

Output Feature Class
ElevationProfilzPath

Description
Profil 1

Ryc. 25. Okno dialogowe eksportu sciezki przekroju do klasy obiektéw liniowych
ElevationProfilePath

10. Utworzenie ukladu z mapa i profilem morfologicznym
W tej czesci ¢wiczenia utworzymy uktad, do ktérego dodamy mape z modelem TIN

i linig przekroju oraz przekréj morfologiczny. Zaczniemy od stworzenia mapy.

10.1. Na wstgzce aplikacji, na karcie Insert (Wstaw), w grupie Project (Projekt)
wybierz polecenie New map (Nowa mapa).

10.2. Zmien nazwe utworzonej mapy na Morphology.

10.3. Skopiuj ze sceny Scene Layers warstwy ElevationProfilePath, roads,
railroad oraz tinl.

10.4. Wklej skopiowane warstwy do utworzonej mapy Morphology.
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10.5. Zmien styl linii przekroju morfologicznego na “Arrow at Start and End”
(Ryc. 26).

€ Format Line Symbol =

Gallery Properties

ater (ling)

Dashed 6:6 | Dashed 2:1 § Dashed 4:1

Dashed &:1

Dashed 1 Dashed Dashed
Long 3. J with 1 Dot fwith 2 Dots

-

Dashed Arrow Arrow
with 3 Dots f Extended... |§ Extended...

— - -

Arrow at Arrow at [ Arrow Left
End Start Middle

—

Arrow Rightll  Arrows Arrows at
Middle [§Extended...|§ Start an...

1.0 Point 1.5 Point

Ryc. 26. Galeria styli dla obiektéw liniowych; ramka zaznaczono styl ,,Arrow at Start
and End”

Mape po zmianie stylu linii przekroju morfologicznego przedstawia Ryc. 27.
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Ryc. 27. Model TIN z wyrysowana linig przekroju morfologicznego

Mamy gotowe plik graficzny przekroju oraz mape. Pora na utworzenie uktadu, ktéry

oba te elementy pofaczy.

10.6. Na wstazce aplikacji, na karcie Insert (Wstaw), w grupie Project (Projekt)
wybierz polecenie New Layout (Nowy uktad).

10.7. Jako format uktadu wybierz A4 w uktadzie pionowym (portrait).

10.8. Na karcie Insert, w grupie Map Frames (Ramki map) rozwin polecenie Map
Frame (Ramka mapy). Z listy dostepnych map wybierz mape Morphology,

a nastepnie zakresl w gérnej czesci uktadu kwadrat ramki (Ryc. 28).
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Ryc. 28. Ramka mapy Morphology dodana do uktadu

10.9. Zmien skale mapy na 1:15 000.
10.10. W dolnej czesci mapy dodaj plik graficzny ElevationProfile.png (Ryc. 29).

Ryc. 29. Uktad po dodaniu pliku graficznego z przekrojem morfologicznym
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Wiasnie utworzyliSmy uktad z przedstawiajacy mape i przekréj morfologiczny. Jesli
w swoich pracach chciatbys zamiesci¢ przekréj w innym stylu — nalezy dane przekroju
wyeksportowac do pliku .csv i nastepnie przetwarza¢ go w innych programach do

tworzenia wykreséw, np. MS Excel, GS Grapher lub innych.

10.11. Zamknij mape Morphology oraz utworzony uktad.
10.12. Wrdé¢ do sceny Scene layers.

10.13. Zamknij utworzony przekréj morfologiczny.

10.14. Wylacz widocznos$¢ warstwy ElevationProfilePath.

10.15. Zachowaj projekt.

W ostatnim watku tego ¢wiczenia przeprowadzimy prostg analize widocznosci.

11. Analiza widocznosci

Inng metodq analizy uksztattowania terenu jest utworzenie linii wzroku (Line of
sight). Linia wzroku pokazuje wzdtuz zdefiniowanych linii, ktére obszary sa widoczne,
a ktore sg ukryte dla wzroku. Linia taczaca punkt obserwatora i punkt docelowy zostanie
podzielona na sekcje, ktore pokazg fragmenty widoczne oraz niewidoczne — znajdujgce sie

za przeszkodami terenowymi.
Aby wykonac¢ petnowartosciowg analize musimy stworzy¢ dwie klasy obiektéw punktowych:

e Punkty obserwacyjne (Observer points)

o Obiekty docelowe (Target features)
Pozwolg nam one na automatyczng konstrukcje linii wzroku.

11.1. Na wstgzce wejdz na karte Analysis (Analiza). Wybierz zaktadke Tools (Narzedzia)
i odszukaj narzedzie 3D Analyst Tools > Visibility > Construct Sight Lines (Ryc. 30).
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Construct Sight Lines

Parameters Environments

Observer Points

Target Features

Output

Ryc. 30. Narzedzie Geoprocessing — Construct Sight Lines; ramkami zaznaczono
podnarzedzia konstrukcji klas punktow obserwacji oraz docelowych

11.2. Aby utworzy¢ klase punktow obserwacji kliknij narzedzie oznaczone
otdwkiem znajdujace sie obok pola Observer Points (Punkty obserwacji)
(Ryc. 30).

11.3. Utwérz punkty obserwacji zaznaczone na Ryc. 31 na czerwono.

Ryc. 31. Model TIN z zaznaczonymi punktami obserwacji (czerwone)
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11.4. Po wprowadzeniu wszystkich trzech punktow zatwierdz edycje przyciskiem

Finish (Ryc. 32).

Ryc. 32. Podreczne menu edycji; ramka zaznaczono przycisk Finish

Narzedzie w domysinej geobazie projektowej utworzy klase obiektéw Points 2

o aliasie Construct Sight Lines Observer Points (Points).

11.5. Aby utworzy¢ klase punktéw docelowych kliknij narzedzie oznaczone
otdéwkiem znajdujace sie obok pola Target Features (Obiekty docelowe)
(Ryc. 30).

11.6. Utwodrz punkty docelowe zaznaczone na Ryc. 33 na zielono.

Ryc. 33. Model TIN z zaznaczonymi punktami obserwacji (czerwone) oraz punktami
docelowymi (zielone)

11.7. Po wprowadzeniu wszystkich trzech punktow zatwierdz edycje przyciskiem
Finish (Ryc. 32).

Narzedzie w domysinej geobazie projektowej utworzy klase obiektéw pPoints 2 1

o aliasie Construct Sight Lines Target Features (Points).

11.8. W polu output wprowadz nazwe wyjsciowej, liniowej klasy obiektéw -

ConstructSight (Ryc. 34).
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Construct Sight Lines

= /-

= /-

arget Features (Points)

™~

Cutput The Direction

Ryc. 34. Narzedzie konstrukcji linii wzroku

11.9. Aby uruchomi¢ narzedzie konstrukcji linii wzroku nacisnij przycisk Run.

Narzedzie utworzy sie¢ 9 linii taczacych kazdy punkt obserwacyjny z kazdym
punktem docelowym (Ryc. 35).

Ryc. 35. Model TIN z wyznaczonymi liniami wzroku
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11.10. Na wstazce aplikacji przejdz do karty Analysis (Analiza). W grupie
Geoprocessing (Geoprzetwarzanie) wyszukaj narzedzie 3D Analyst Tools >
Visibility > Line Of Sight.

11.11. Jako Input Surface (Powierzchnia wej$ciowa) wybierz model tin1. Jako
Input Line Features (Wejsciowe obiekty linii) wybierz utworzong klase linii
wzroku ConstructSight. Zbidr wyjsSciowy (Output Features) zapisz do

geobazy jako tinl LineOfSight (Ryc. 36).

€) Line Of Sight

Parameters Environments
Input Surface
tin1
Input Line Features
ConstructSight

Input Features

Output F
tinl1_Lin

Output Obstruction Point Feature Class

Ryc. 36. Panel narzedzia Geoprocessing - Line Of Sight

11.12. Aby uruchomié narzedzie nacisnij przycisk Run.

11.13. Wylacz widocznos$¢ warstw ConstructSight, roads i railroad.

W wyniku dziatania narzedzia Line Of Sight otrzymujemy liniowg klase obiektow
wskazujgcg za pomoca koloréow, ktore czesci krajobrazu bedg z punktéw obserwaciji

widoczne, a ktére nie (Ryc. 37).
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Ryc. 37. Model TIN z wyznaczonymi liniami widocznosci

Linia widocznosci sg obliczone w taki sposéb, aby pokazac, ktére obszary sg
z perspektywy obserwatora widoczne. Punkty czerwone symbolizujg lokalizacje
obserwatoréw, natomiast punkty zielone wyznaczajg docelowe miejsca obserwacji.
Zielone segmenty utworzonych linii pokazujg tereny, ktore sg widoczne dla

obserwatorow, natomiast czerwone segmenty linii nie sg dla nich widoczne.
Wykonalismy prosty projekt analizy morfologii obszaru miasta.

11.14. Zapisz projekt i zamknij ArcGIS Pro.
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