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CAI‘C Numeryczny Model Terenu w postaci TIN I]

ESRIGIS AGH

Miasto Horse Cave (Kentucky, USA) jest usytuowane ponad jaskinig, ktéra niegdys stuzyta miastu jako zrédto wody
pitnej oraz elektrownia wodna. Niestety ptyngce wody podziemne zostaly zanieczyszczone przez Scieki
pochodzace z gospodarstw domowych oraz Scieki przemystowe. Przeprowadzone badania wykazaty réwniez
zwigzek pomiedzy powierzchniowym wysypiskiem $mieci a skazong wodg podziemng. W wyniku powstania w
1989 roku nowej instalacji kanalizacyjnej oraz wspdlnych wysitkdw fundacji: Cave Research Foundation i
stowarzyszenia American Cave Conservation Association (ACCA) wody podziemne s3g czystsze i wstep do jaskini
zostat przywrécony. Obecnie opisywana jaskinia jest trasg turystyczng i edukacyjng wykorzystywang przez ACCA.
Wykorzystywane dane w tym Cwiczeniu zostaty udostepnione przez ACCA.

1. Cele dydaktyczne
e Tworzenie i praca z NMT w formacie TIN przy uzyciu ArcScene i ArcMap
e Konstrukcja i symbolizacja zbioru danych TIN w celu doktadnej reprezentacji modelu 3D
e Tworzenie profili terenu
e Nakfadanie zdje¢ na utworzony model NMT

2. Wykorzystywane dane
Podczas wykonywania ¢wiczer bedg wykorzystywane dane dla miasta Horse Cave.
Dostepne dane:
e warstwa wektorowa z punktami do tworzenia modelu TIN (vipoints point),
e warstwa wektorowa liniowa z siecia drég (roads),
e warstwa wektorowa liniowa z trasa kolejow3 (railroad),
e warstwa wektorowa liniowa z liniami nieciggtosci (brrklines),
e warstwa wektorowa liniowa reprezentujgca przestrzenie jaskinie (Cavesurvey),
e warstwa wektorowa poligonowa obrazujgca zasieg danych (smcip),
e warstwa rastrowa ze zdjeciem lotniczym obszaru (photo.tif)

3. Przebieg ¢wiczenia

Przeglad jaskini i terenu
Na poczatku zostanie otworzona scena BuildTIN pokazujaca jaskinie oraz dodatkowe warstwy dotyczace terenu.
Dane odnoszace sie uksztattowania terenu zostang wykorzystane do utworzenia NMT w postaci TIN oraz
udrapowania na nim innych warstw w celu zobrazowania potozenia jaskini i miasta.

e Uruchom Start --> Wszystkie Programy --> ArcGIS --> ArcScene 10.2

e W oknie uruchamiania aplikacji ArcScene odszukaj pozycje Istniejgce sceny, a nastepnie wybierz polecenie
Wyszukaj wiecej. Odszukaj na dysku komputera katalog, w ktérym znajdujg sie dane do ¢wiczenia i wskaz plik
mapy o nazwie BuildTIN.sxd.
Program otworzy scene, ktéra zawiera warstwe z lokalizacjg drdg, toréw kolejowych, punktami
wysokosciowymi oraz warstwe z istotnymi konturami. W Tabeli zawartosci widoczno$é niektérych warstw jest
wytgczona.

e W Tabeli zawartosci wiacz wyswietlanie warstwy Cavesurvey

e W Tabeli zawartosci kliknij PKM na Cavesurvey i wybierz Powieksz do zasiegu warstwy
Dane dotyczace wycieczki po jaskini zawierajg wspotrzedna Z, dzieki ktérej rysowane sg automatycznie w 3D.

Zgodnie z ogladana sceng sg one ponizej pozostatych danych, ktére majg przypisang wysokos¢ domysing 0. W

kolejnym etapie zostanie zbudowany model TIN, na ktéry natozone zostang ulice i zdjecie miasta.
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Utworzenie modelu TIN z danych punktowych
Danymi wejsciowymi jest warstwa punktowa vipoints point, ktéra w Tabeli atrybutéw posiada kolumne SPOT
reprezentujgcag wysokos¢ kazdego punktu.

e W Katalogu kliknij dwukrotnie na narzedzie Toolboxes --> System Toolboxes --> 3D Analyst Tools -->
Zarzqdzanie danymi --> TIN --> Utworz TIN

e W oknie Utwdrz TIN ustaw odpowiednio: “, Utworz TIN

Wynikowy model TIN: ...3DAnalyst\Terraindata\tin1 i

Wynikowy model TIN

C:\sers\Pracownik\Desktop! 3D Analyst\Exerdse4\Terraindatatin 1
Nawiguj do otrzymanych danych i zapisz nowy Uklad wspéhrzednych (opcjonalnie)
model pod nazwgq tinl w folderze Terraindata.
Wejsciowa klasa obicktdw {opcjonalnie)
Wejsciowa klasa obiektow (opcjonalnie): vipoints |
point Obiekty wejsciowe Pole wysokosci  Typ SF
. vipoints point SPOT Mass_Points

Wybierz z rozwijalnej listy odpowiedniq warstwe,
ktora pojawi sie tabelce. Jako Pole wysokosci zostata
wskazana kolumna SPOT.

e Kliknij OK ‘

[] State Delaunay’a (opcjonalnie)

Model TIN zostat utworzony i dodany do sceny. Zwrdé ok | [ anukg || Srodowisko.. | [ <<ukryjpomoc
uwage, ze jest on na mapie wyswietlony ponad warstwg ) i -
Cavesurvey.

Tabela zawartoéci rx
Elgs

7 Scene layers
[=] vipoints point
.

B roads

5 @ railroad

=] brklines

= Cavesurvey

= O smclp

5 O photo:tif
Value
High : 255

Low:0
== E
Wysokogé
272627 - 283464
261.789 - 272627
I 250952 - 261,789
I 240115 - 250.952
W 229.277 - 40115
218.44 - 229277
W 207.603 - 71844
196.765 - 207.603
185928 - 196.765

Jezeli sposdb wyswietlania nowopowstatej warstwy tinl jest zgodny z powyzszym, ponizej opisane dziatania
pokaza Ci w jaki sposdb sie go tworzy.
o Wiacz Wiasciwosci --> Symbolizacja

W pozycji Pokaz jest tylko jeden rodzaj symbolizacji: Wysokos¢.
e  Kliknij Doddj.. i z dostepnych prezentacji wybierz: Wysokos¢ czét wedtug skali proporcjonalnych barw
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e Kliknij Dodaj, a nastepnie Zaniechaj
Jezeli najwyzszy przedziat wysokosci ma przypisany kolor jasnoniebieski, kliknij PKM na wybrany symbol i
wybierz pozycje Odwrdcé symbole.

Symbol  Zakres Etykieta

[ |es1.73932¢
I 250 551951
240, 119652
R 27732
-213.439992 Wiasciwosci wszystkich symboli...
I 07 c0255¢
[ Jiss.7ss3
[ l1ss.s27994

Odwrad symbaole

Paleta kolorow

Wiaiciwosci wybranych symboli...

Odwréd sortowanie

Usun klasy

Formatuj etykiety...
Edytuj opis...

e W celu uaktywnienia ustawionej symbolizacji odznacz gérng pozycje Wysokosc
e  Kliknij OK w celu zamkniecia okna Wtasciwosci warstwy tematycznej

Dodanie cech do modelu TIN
Kolejnym krokiem jest dodanie do modelu linii nieciggtosci. Warstwa railroad zostanie dodana jako miekka linia
nieciggtosci (soft breaklines) - bedzie ona widoczna na powierzchni, ale nie bedzie miata wptywu na jej ksztatt.
Warstwa brklines zostanie dodana jako twarda linia nieciggtosci (hard breaklines) - bedzie ona uwzgledniana w
ponownym przeliczeniu modelu TIN. Na koricu zostanie dodana warstwa poligonowa smclp w celu wygtadzenia
krawedzi bocznych modelu TIN.

J #y Edytuj TIN

e W Katalogu kliknij dwukrotnie na
narzedzie Toolboxes --> System TIN wejéciowy I
Toolboxes --> 3D Analyst Tools --> [tinl |
Zarzgdzanie danymi --> TIN --> Edytuj Wejéciowa Kasa obisktiw
TIN | -]

° W o‘knie‘ Edytuj TIN ustaw Obigkty wejsciowe  Pole wysok... Poleslowa... TypSF Uzyj Z H
OdeWIeanOZ <. railroad <None:= <MNone = Soft_Line false
Wynikowy model TIN: tin1 < brkiines ELEVATION  <None> Hard_Line false
Wejsciowa klasa obiektow: railroad <7 smclp <None> <None> Soft_Clip false ?
Wybierz warstwe railroad z rozwijalnej
listy, zostanie ona dodana do tabelki.
W tabelce kliknij na pozycje Pole ‘ i b

wysokosci z rozwijalnej listy i wybierz ] Stale Delaunay'a (opcionalnie)
<None> oraz w polu SF_type: soft_ilne '
W analogiczny sposob dodaj warstwe
brklines oraz smclp. Dla warstwy
brklines sprawdz czy jest ustawione:
Pole wysokosci: ELEVATION (powinno
zosta¢  rozpoznane  automatycznie
przez program i bedzie uwzgledniane
podczas obliczen)oraz TypSF:
hard_line. Dla warstwy smclp ustaw: -
Pole wysokosci: <None>, TypSF: [

soft_clip

0K ] [ Anuluj ] [ Srodowisko. . ] [ << Ukryj pomoc ]

Powyzsze ustawienia definiujg cechy warstw, ktdre chcesz dodaé do modelu TIN oraz w jaki sposéb majg one
by¢ wigczone do triangulacji.
e  Kliknij OK
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Ustawienie cech wysokosci dla warstw wektorowych na podstawie modelu TIN
Na tym etapie wykorzystujgc model TIN zostanie ustawiona wysoko$¢ bazowa dla drdg i toréw kolejowych.

e W Tabeli zawartosci kliknij dwukrotnie na warstwe roads w celu otwarcia Wtasciwosci
e W oknie Wtasciwosci warstwy tematycznej wybierz zaktadke Wysokosci bazowe
e W pozycji Wysokos¢ z powierzchni wybierz Udrapowanie na zadanej powierzchni i z rozwijalnej listy wybierz

model tinl

-

Przesuniecie warstwy
Dodaj stalg wysokosc przesunieda w jednostkach sceny: 0

0 ustawianiu wysokosd bazowych

Wiasciwosci warstwy tematycznej EY
Ogdine Fradia Selekcja I Wyswietlanie | Symbolizacja Pola I Zapytanie definivjace
Zlgczenia i relacje Wysokosci bazowe | Czas Wyniesienie Renderowanie | Okno HTML
Wysokosc¢ z powierzchni
() Brak wartosd wysokodd z powierzchni
(@ Udrapowane na zadanej powierzchni: _

c:\Users\pracownik\Desktop\3danalyst\exerdse4iTerraindatattinl V]
Rozdzielczost rastra...
Wysokogd z obiektdw
(@ Brak obiektéw posiadajacych wysokosd
Uzyj wartodd wysokosd zawartych w obicktach warstwy
Wspdtczynnik konwersji wartosd wysokosd do jednostek 1.0000
sceny:
() Uzyj wartoéd state] lub wyrazenia:
v} - ‘J

o Kliknij OK

0K

][ Anulyj ][ Zastosuj

Warstwa drég zostata udrapowana na modelu TIN.

W analogiczny sposdb przypisz wysokosci dla warstwy railroad i udrapuj je na modelu tin1
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Ustawienie cech wysokosci dla warstw rastrowych na podstawie modelu TIN
Wykorzystujac zdjecie lotnicze mozna pokazaé¢ umiejscowienie jaskini wzgledem elementéw pokrycia terenu. W
tym celu zdjecie lotnicze zostanie udrapowane na modelu TIN z réwnoczesnym ustawieniem przezroczystosci.

e W Tabeli zawartosci kliknij dwukrotnie na warstwe photo.tif w celu otwarcia Wtasciwosci

e W oknie Wtasciwosci warstwy tematycznej wybierz zaktadke Wysokosci bazowe

e W pozycji Wysokos¢ z powierzchni wybierz Udrapowanie na zadanej powierzchni i z rozwijalnej listy wybierz
model tinl

| Ogdine | Zrodla | Zasieg I Wydwistlanie I Symbalizacia | Pala | Zlaczenia i relacie | Wysokoséci bazowe | Rendenowanie

Wysokosc z powierzchni
(71 Brak wartosd wysokosd z powierzchni

(@ Udrapowane na zadanej powierzchni: _

[c:“users‘pracownik‘\desktop\3danaly5t‘\exerdse4‘\town‘p‘mto.tif v]

[Rozdzielaos'é rastra... ]

e W oknie Wtasciwosci warstwy tematycznej wybierz zaktadke Wyswietlanie
e W pozycji PrzeZroczystosc¢ wpisz 30%.

| Ogdine | Zradla | Zasieg | Wydwietlanie |S'_.'mbulizacja I Faola | Zlaczenia i relacie I Wysokosci bazowe | Renderowanie

["| Pokaz informacje na mapie
[ Wyéwiet] rozdzielczosc rastra w tabeli zawartosc
[T ] interaktywne wyswietanie paska narzedziowego Efekty

Metoda preeprobkowania podczas wyswietania:

[Interpola:ja bilinearna (dane dagfe) -
Ortorektyfikacia
Kontrast: .
0 % Ortorektyfikacia z wykorzystaniem wysokosd

Jasnosc: 0 % (@ Stata wysokost: Y

Przezroczystosd: | % _EM | J

Wyrdwnanie wysokosdowe
1

JakosE wyswietania...
Miska Srednia Marmalna

1

Geoida:

e  Kliknij OK
e  Ustaw widocznos¢ warstwy photo.tif w Tabeli zawartosci

Zdjecie lotnicze jest wyswietlane z przezroczystoscig na poziomie 30%. W widoku mapy widac przebicia warstwy
tinl. Wynika to z tego, ze obie te warstwy majg ustawiong taki sam priorytet wyswietlania. Jesli chcesz, zeby
warstwa tinl byta wyswietlana pod zdjeciem, mozesz zmieni¢ dla warstwy tinl w zaktadce Renderowanie we
Wtasciwosciach warstwy tematycznej priorytet kreslenia na wartos$¢ 10 (najnizszy).
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S

| Ogdlne I Zrodla I Wyswietlanie | Symbolizacja I Pola I Wysokoséci bazowe | Renderowanie

Widocznose

(@) Zawsze pokazuj grafike warstwy

() Pokazuj grafike warstwy tylko, gdy ustanie nawigada
() Pokazuj grafike warstwy tylko podczas nawigadji

Pokazuj mniej szczeqatow grafiki, gdy czas nawigadji przekracza:

Efekty
Cieniuj obiekty powierzchniowe zgodnie z ofwietleniem sceny

[ 322 to mozliwe uzywaj deniowania wygladzonego
obiekty majg by¢ bardziej widoczne.,

Optymalizaca

[ wiacz renderowanie z teksturami skompresowanymi

Minimalny prog przezroczystosd

Wylacz tekstury materialowe

Wybierz priorytet kreslenia obiektdw powierzchniowych w stosunku do obigktow
innych warstw potozonych w tym samym migjscu. To pozwoli okreslic, ktdre

Niski D

0.750 5| sekund(y)

() Dla zaoszczedzenia pamisd prezentuj warstwe na podstawie polaczenia z danymi

(@) Uzywai pamied podrecznej warstwy do uzyskania szybszego renderowania

Wysoki

o —

OK

| |

Anulyj

] [ Fastosyj

Ustawienie widocznosci poszczegélnych warstw na scenie

W celu ustawienia sceny do dalszej pracy, wytgczymy widocznos$¢ niektdrych warstw oraz zwiekszymy grubos¢ linii

symbolizujgcej warstwe jaskini (ang. cave).

e W Tabeli zawartosci odznacz wyswietlanie dla warstw: vipoints point, brklines, tin1
e W Tabeli zawartosci kliknij LKM na symbol linii dla warstwy Cavesurvey

e W oknie Sektor symboli ustaw Szerokosc: 5

e Kliknij OK color

Szerokosc:

[ I
T P —

Edytuj symbal...

[Eapiszjakn. .

][ Resetuj ]

TS cene e

= O vipoints point
*

= roads

= railroad

= O brklines
=] Cavesurvey
L
= O smclp
O
= photo.tif
Value
High: 255

Low:0
= O tinl
Wysokosc
272,627 - 283.464
261.789 - 272,627
W 250952 - 261,789
W 240115 - 250952
W 229.277 - 240115
[ 218,44 - 229.277
W 207,603 - 218.44
196.765 - 207.603
185.928 - 196.765



Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Staszica w Krakowie Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska

Na scenie widac teraz tréojwymiarowa jaskinie pod miastem, jej potozenie wzgledem obiektéw znajdujgcych sie na
powierzchnie terenu.

Utworzenie profilu terenu

Jaskinia przebiega wzdtuz dna doliny. W celu zbadania ksztattu doliny zostanie utworzony profil wzdtuz modelu
TIN. Do wyznaczenia profilu potrzebna jest linia 3D (graficzna lub zapisana w tabeli). W tym ¢wiczeniu uzyjemy
ArcMap, w celu zaznaczenia na mapie TIN poszukiwanej linii 3D.

e  Otworz Start --> Wszystkie programy --> ArcGIS --> ArcMap
e W oknie ArcMap - Uruchomienie aplikacji wybierz: Nowe mapy --> Pusta mapa
Domysina geobaza dla mapy: ...\3DAnalyst\3D_Default.gdb

ArcMap - Uruchomienie aplikacji _ =3

Otwdrz istniejacy dokument mapy lub utwdrz nowa mape uiywaijac szablonu

5--M_a|:wish'1iejace - Moje szablony L
¢ L.Ostatnie F [

Wyszukaj wiecej. ..

B MNowe mapy
- Moje szablony N
=) Szablony

B Standard Page Sizes

i i Architectural Page Sizes
.- 150 (&) Page Sizes Pusta mapa
: .- Morth American {(ANSI) Page Sizes
- Traditional Layouts

L

i Industry Architectural Page Sizes ~
L USA |
‘- World |
- Wyszukaj wiece]. .. hd gin. e

C:\Jsers\Pracownik \AppData\Roaming \ESRI\Desktop 10, 2VArcMapTemplates\Mormal . mxt

Domyslna geobaza dla mapy: Co to jest?
C:\Users\Pracownik\Desktop3DAnalyst\30_Default.gdb

Mie pokazuj wiecej tego okna. oK

Wskazana lokalizacja bedzie stuzyé do przechowywania wyjsciowych danych przestrzennych wygenerowanych w
dalszych krokach.

e Kliknij OK
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Kolejnym krokiem bedzie dodanie paska narzedziowego 3D Analyst.

Warstwa tinl zostata dodana do nowej sceny.

Woybierz Dostosuj --> Paski narzedziowe --> 3DAnalyst
Wybierz Dostosuj --> Rozszerzenia i sprawdz czy jest zaznaczona opcja 3D Analyst. Jesli nie to jg zaznacz.
Kliknij Zamknij '

Mastepujgce Zrodia danych nie majg informacii o odniesieniu
przestrzenmym. Te dane mozna wyswictlic w aplikacji ArcMap, ale nie
mozna ich odwzorowad:

Otwoérz Katalog i nawiguj sie do folderu z danymi:
...\3DAnalyst_2.

We wskazanej Sciezce znajdujg sie dane utworzone w
¢wiczeniu.

Kliknij w folder Terraindata i metodg przeciggnij/upusé
dodaj do mapy warstwe tinl

Jesli pojawi sie komunikat o nieznanym odniesieniu
przestrzennym kliknij OK

tin1 -

4 k

Mie pokazuj ostrzezenia ponownie w tej

Mie ostrzegaj mnie nigdy wiscej “

Tabela zawartosci 1 x
=[]0 8
B = Warstwy
= E3 Ch\Users\Pracownik\Desktop'3DAnalyst\Exercised\Terraindata
g
Typ krawedzi

— Krawedz tagodna
— Krawed? ostra
Wysokosc

[1272.627 - 283.464
[ 261.789 - 272,627
[ 250.952 - 261.789
I 240,115 - 250952
W 229.277 - 240115
[ 218.44 - 229.277
I 207.602 - 218.44
[1196.765 - 207.603
[1185.928 - 196.765

30 Analyst ~ @tinl vlﬁ_ & XE

Kliknij LKM w lewym gérnym rogu TIN-u, a
nastepnie kliknij podwdjnie LKM w prawym
dolnym rogu, w celu zakonczenia rysowania
(zgodnie z rysunkiem ponizej). Wzdtuz
wyznaczonej linii zostanie narysowany profil
terenu.
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e  Zpaska narzedziowego 3D Analyst kliknij w narzedzie Wykres profilu

260

250 }’ .\'
240 ff ,‘
230

220 ‘.\

210 \1'

200 V\

140 W

1 1 1 1
0 a00 1 000 1 200 2000 2350
Pochaud wykresl) profill

W otrzymanym profilu mozna dowolnie modyfikowac: tytut, podtytut oraz inne cechy profilu. Mozna réwniez go
zapisac¢, wyeksportowaé, wydrukowac oraz zapisa¢ w schowku. Sam profil moze by¢ réwniez dodany jako osobna
warstwa na mapie.

e  Kliknij PKM na Tytut wykresu profilu i wybierz Dodaj do kompozycji

Widok mapy automatycznie zostanie przeniesiony do Widoku
kompozycji. W celu przetgczania Widok danych / Widok
kompozycji mozna uzy¢ ikon znajdujacych sie na dole widoku mapy
po lewej stronie.

@2 | ) <{m—

—
=

e  Zamknij Profil, przy uzyciu ikonki =
e  Wrdé¢ do Widoku danych

Utworzenie linii widocznosci
Inng metoda poznania uksztattowania terenu jest utworzenie linii widocznosci. Linia widocznosci pokazuje, ktore
obszary sg widoczne, a ktdre sg ukryte wzdtuz linii ze zdefiniowanego punktu obserwacji.

e Zpaska narzedziowego 3D Analyst kliknij w narzedzie Tworz linie widocznosci

=0 Arabet . - x|
30 Analyst - I‘\?/"tinl ;I;(: ¢ _E' @ @
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e W polu Przesuniecie obserwatora wpisz 2

Linia widocznosci bedzie obliczona, aby pokaza¢, ktdre obszary sg widoczne z perspektywy obserwatora z
wysokosci 2m.

Linia widocznosci 2 |

Lstaw ponizsze opdje, 3 nastepnie wskaz na
mapie punkty pofoenia obserwatora i celu.

Przesuniecie — )
obserwatora: 2 Jednostd Z
Wysokosc celu: 07 Jednostk Z

a Faztosuj korekoje 7 tytubu zakrzywienia i
refrakdi

e  Kliknij LKM punkt poczatkowy linii w potudniowo-wschodniej czesci obszaru, a nastepnie punkt koicowy w
poétnocno -wschodniej czesci obszaru (patrz: rysunek ponizej). Punkt poczgtkowy symbolizuje lokalizacje
obserwatora, natomiast punkt koricowy wyznacza kierunek obserwacji. Zielone segmenty utworzonej linii

pokazujg tereny, ktdre sg widoczne dla obserwatora, natomiast czerwone segmenty linii nie s widoczne dla
obserwatora.

e  Zamknij okno dialogowe Linia widocznosci

Linia widocznosci, tak samo jak inne obiekty graficzne liniowe mogg by¢ kopiowane z ArcMapy do ArcScene.
Kliknij w gtéwnym pasku narzedziowym Edycja --> Wybierz wszystkie elementy

Narysowane linie zostaty zaznaczone.

W gtéwnym pasku narzedziowym kliknij Edycja --> Kopiuj

Wrdé¢ do ArcScene i w gtdwnym pasku narzedziowym wybierz Edycja --> Wklej

Linie zostaty wklejone na scene.
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Jesli to konieczne odznacz wklejone linie klikajagc LKM w dowolnym miejscu na scenie.
Zapisz projekt w ArcScene i zamknij program.
Zamknij Arcmap.
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