Metodicky material k cviCenim s 3D
daty pro predmeét AGI

Cv1 - Digitalni vyjadreni zemského povrchu

Vstupni data:
Pro toto cvi€eni budeme pouzivat data, kterd jsou ke staZeni na coursewaru pfedmétu AGlI.
Lze je najit na zaloZce cviCeni u Casti Materidly ke cviCeni. Konkrétné se jedna o data “01 Vliv
povinnych hran na TIN”. V téchto datech se nachazi geodatabaze s nazvem Kozel_shrnuti.gdb a jeji
souCasti jsou vrstvy:  ArealP,

HranyBudovl,

TerenniHrany3DL,

Vodstvo3DL,

Vrstevnicel.

NasSe zadani zni:

Ze vstupnich dat vytvofte:

—Nepravidelnou trojuhelnikovou sit bez povinnych hran
»Co pouZijete za vrstvy?

—Nepravidelnou trojuhelnikovou sit' s povinnymi hranami
»Co pouZijete za vrstvy?

—Objemovou analyzou srovnejte obé vytvofené trojuhelnikové sité
»Jakou funkci pouzijete?

—Vlyberte oblast, ve které je mozné povinnou hranou zlepSit prlbéh terénu a takovou hranu
vytvorte.

Reseni:
1. Nejdfive si stahneme vstupni data a zaloZime novy projekt v ArcGIS Pro. Naslednym

zpUsobem:

Po spuSténi ArcGIS Pro zvolime moZnost Map, z nabizenych Sablon a poté vytvofime novy
projekt.



Project Templates

Blank Templates Recent Templates

Your recent templates will appear here.

Map

% Catalog

fﬁ Global Scene

AL Local Scene

E Start without a template
[you can save it later)

Create a Mew Project X
Name |AGl-cv-1|
Location | CAUsers\petr\Documents\ArcG15\Projects =
Create a new folder for this project
OK Cancel

2. Pfidame data tak, Ze v zédloZce Map zvolime Add Data.

hap Insert Analysis View Edit Imagery Share

Y | - -
) & -8 09 g [f

'gh kKA Eu e -I|-,.:—., = 2
Colormt CTolamt D Coleomt O r

xplore " Bookrmarks  Go
- . To k¥ * Data

Mavigate ]
N Add data to the map.

8 Data From Path
Order ]
Add data using a local path or URL,

Poté se navigujeme do sloZky s naSimi stazenymi daty a zde si vybereme vrstvy ArealP,
HranyBudovL, TerenniHrany3DL, Vodstvo3DL, Vrstevnicel. Po pfidani jednotlivych vrstev by se ndm

mél zobrazit takovyto obrazek:



3. Vytvofime TIN bez terénnich hran pomoci funkce Create TIN. Vstupnimi daty budou
Vrstevnicel a ArealP.



Geoprocessing

@ Create TIN (-Bl
Parameters Environments @
Output TIN
| TIM_Bez_hran | ™
Coordinate Systemn
| S-JTSK Krovak_East_North / VCS:Baltic  ~| @
Input Feature Class @ @
Input Features | Wrstevnicel *| ™
Height Field | Elevation -
Type | Mass_Points T|
Tag Field | <MNone> T|
Input Features | ArealP *| ™

Height Field | <None>

Type | Hard_Clip

Tag Field | Shape_Area

Constrained Delaunay

Vysledek se ndm zobrazi takto:






4. Vytvofime TIN sterénnimi hranami pomoci funkce Create TIN. Vstupnimi daty budou
ArealP, HranyBudovl, TerenniHrany3DL, Vodstvo3DL, Vrstevnicel.

Geoprocessing > x
@ Create TIN {-B
Parameters Environments @
Output TIN
|'I'IN_s_hran |

Coordinate Systern
| 5-JTSK Krovak East North / VCS:Baltic  ~| @

Input Feature Class @ @

Input Features | Wrstevnicel *|
Height Field | Elevation -
Type | Mass_Points '|
Tag Field | <MNone» v|
Input Features|hrealP *|
Height Field | <None> -
Type | Hard_Clip '|
Tag Field | Shape_Area '|

Input Feature5|‘u‘n:|dst-.n:|3DL '|

Height Field | Shape.Z -
Type | Soft_Line '|
Tag Field | <MNone> '|

4

Input Features | HranyBudowvl

Height Field | Shape.Z -
Type | Hard_Line '|
Tag Field | <MNone» '|

4

Input Features |renr1iHrar11_,r3DL

Height Field | Shape.Z -
Type | Soft_Line *|
Tag Field | <Mone= *|

Constrained Delaunay

Na vysledku jsou oproti pfedeSlému vysledku jasné patrné terénni hrany.



4. Porovnani TIN objemovou analyzou

K porovnani pouZzijeme funkci Surface Difference a na vstupu této funkce budou naSe
vysledné TIN s hranami a bez hran.



Geoprocessing
@ Surface Difference

Parameters Environments

Input Surface

|T|N_s_hran *| ™
Reference Surface

| TIN_Bez_hran *| ™
Output Feature Class

| TIN_porovnani | =1







5. Pfevedeme z 2D do 3D

V zéloZce View vybereme Convert to Local Scene.

hap Insert Analysis View Ed
Global g& N TH @ =

Local o+ —)
Convert Link Reset Catalog Catalog Contents
|:| Map - Yiews* Papes~ Pane View

View

s
— E& To Global Scene

Drawir Eﬂi To Local Scene

P |:| Map ’n{% To Basernap

R

ProtoZe se ndam ale TIN zobrazi na defaultni referenCni plochu je nutné nejdfive nastavit
plochu na nds TIN. V table of contents vybereme zalozku Ground a nad nim vybereme Add
elevation Source a zde vybereme naSe vytvorené TIN.

4 Elevation Surfaces

4| Ground

Worlg

/_'|: Add Elevation Source

o, Zoom To Elevation Surface

Vysledek se zobrazi takto:

TIN s hranami



TIN bez hran




6. PFidani terénni hrany ru€né

Pokud chceme pfidat vlastni terénni hranu, tak v table of contents vybereme TIN a v zéloZce
Data vybereme TIN Editor.

E = > T TIM Layer
Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Appearance Data
vj |_$|?lr (% Load Data “—’-\.:/‘ %’\P M /»\ .
> ﬁ E Delineate Data Area > N b p——
TIN  Export Areaand Locate Surface  Surface Visibility
Editor = X Decimate Nodes Volurme = Qutliers Derivatives = Statistics =
Management Analysis

7. Pokladani vrstev na terén

PolozZeni 2D vrstvy na terén lze pomoci funkce polygon to multipatch. UkdaZeme si na to na pfikladu s
vrstvou KomunikaceP. Nejdfive pfidame jiz zmin€nou vrstvu a ta se nam zobrazi takto:

le patrné, Ze vrstva s komunikacemi se zobrazila pouze v roviné a vrstva s terénem(TIN s hranami) je
vidét nad ni. Nyni pouZzijeme funkci polygon to multipatch.



Geoprocessing - X
@ Interpolate Polygon To Multipatch (—B
Parameters Environments @

Input Surface
|'I'IN_s_hrar1 '|

) Input Feature Class

|KDmunikaceP - ;-

Output Feature Class

| Komunikace_teren |

Maxirnurn Strip Size | 1ﬂ24|

Z Factor | '||

Area Field
| Area |

Surface Area Field
| SArea |

Vysledek se zobrazi takto:







Cv2 - Modelovani vySkové dimenze prvku

Vstupni data:

Pro toto cvi€eni budeme pouZivat data, ktera jsou ke staZeni na coursewaru pfedmétu AGlI.
Lze je najit na zaloZce cviCeni u Casti Materialy ke cvi€eni. Konkrétné se jedna o data “02-03
2,5D and 3D data”. V téchto datech se nachazi sloZka ArcGIS a v ni najdeme TIN pro zdmek
Kozel pojmenovany “TINArealuKozlu” a také geodatabazi Kozel3D.gdb, jejiZz soulasti jsou
feature datasety, ve kterych jsou uloZené udaje o vSech budovach a detailné o zamecké
kapli.

NaSe zadani zni:

Vytvofte 2,5D reprezentaci zameckych budov.

-V datech naleznéte prvkovou tfidu reprezentujici budovy.

—PouZzijte funkci extrudek vytaZeni vySky budov podle zvolené konstanty.

Vytvofte 2,5D reprezentaci zamecké kaple.
—Ve zdrojovych datech naleznéte tfidy vztahujici se k zamecké kapli

-Vytahnéte vySky jednotlivych tfid na zakladé odpovidajicich atributd.

Poznamka
0. Vytvofeni 3D modelu z plUdorysu - Dataset obsahuje pUdorys Budova. Jednd se o

pravouhly polygon. V atributové tabulce objektu mUZeme vidét, pfipravené kolonky s
absolutni a relativni vySkou. Tyto hodnoty jsou prazdné - jednda se zatim pouze o pudorys,
tudiZ u néj nepotfebujeme znat zadnou vySku. Tyto hodnoty vSak mUzZeme vyplnit a vytvofit
tak z pldorysu 3D objekt nasledujicim zplbem:

1) Budova -> Atribute table - vyplnime hodnoty pro relativni a absolutni vySku (napfiklad
20 metr0)

2) Nasledné v zaloZce Feature Layer nastavime v Type: Max Height hodnotu atributu
Field nastavime napfiklad jako absolutni vySku. ArcGIS Pro automaticky zméni tento
2D objekt na 3D a vykresli jej. Nyni tedy mame z pUdorysu (z LODO) LOD1 budovu.
Pokud by byl objekt datatype line, vytvofila by se zed, pokud by se jednalo o point,
vyslednym objektem by byl sloup.



v Edit Imagery Share Feature Layer Labeling Data

y[00% - Swipe Masking + Df I
— Ve Field | Absolutni_vy... . V
Normal - B Flicker *
Symbology -

Display Filters

. Aggregation Type | Face  Lighting Enable
» Import v v Culling ~ < Lighting

d [Normal @
“fects Compare Drawing
E None
m Scene X W Catalog / Features are not extruded.

- Min Height
7

Extrusion is added to the features’ minimum z-value.

Di Max Height
Extrusion is added to the features’ maximum z-value.

E@L’ Base Height
Extrusion is added to each vertex of the features’ base.

E Absolute Height
if The feature is extruded to the specific value as a flat top.

[3m || &5 | 13,5201814°E 49,6702005°N v 0m | 4T selected Features: 1| 11 | & R

L
[E Budova X [H Okna [ Klenby [ Budova3D ~ ?% o
Field: @ Calculate  Selection: Pg Select By Attributes ‘Eé Switch = a )
OBJECTID * SHAPE* Relativni_vyska Absolutni_vyska SHAPE_Length SHAPE_Area - h P
1 | 1 Polygon 20 20 110375963 509403173 o <
| it s et o v e E

ReSeni cviGeni:

1. Nejdfive si stahneme vstupni data a zaloZime novy projekt v ArcGIS Pro. Naslednym
zpUsobem:

Po spuSténi ArcGIS Pro zvolime moZnost Local Scene, z nabizenych Sablon a poté vytvofime
novy projekt.



Project Templates

Blank Templates

Map

Catalog

T

@I Global Scene

m Local Scene
[

(you can save it later)

Recent Templates

Your recent templates will appear here.

Start without a template

Create a New Project X
Mame | AGl-cv-2
Location | CAUsers\petr\Documentsh\ArcGI5\Projects =
Create a new folder for this project
QK Cancel
2. Pfidame data tak, Ze v zadloZce Map zvolime Add Data.
Map Insert Analysis View Edit Imagery Share
— 1 HE 30 ]
Bles 0 o B 606
>y NEERA T + . = % @
xplore 2 “¥ Bookmarks Go Colost Loloct Do Colect D !
- v To v * Data
Mavigate ] F]
U s e g Add data to the map.
+
2 Data From Path
Jrder ]
Add data using a local path or URL

Poté se navigujeme do slozky snaSimi staZzenymi daty a zde si vybereme vrstvy
TINArealuKozlu a také vrstvu Budovy z feature datasetu Vysky 3D. TINArealuKozlu je$té pouzijeme
jako povrchovou plochu. Po pfidani jednotlivych vrstev a nastaveni povrchu by se ndm mél zobrazit

takovyto obrazek:






3. Pouzijeme funkci extrude na vytaZeni vySky vSech budov. Extrude Ize nalézt po vybrani

vrstvy z budovami v zdloZce Appearance. Zde vybereme Absolute Height.

Feature Layer

Appearance Labeling Data

lasking - E/ .
isplay Filters -

BEY | Init -
nport w7
- Ei Mone

Features are not extruded.

{7 Min Height

AGl-cw-2 - Scene - ArcGIS Pro

=

Face Lighting
Culling = =

Extrusion is added to the features' minimum z-value,

" Max Height

Extrusion is added to the features' maximum z-value,

i Base Height

Extrusion is added to each vertex of the features' basze. L

E Absolute Height

The feature is extruded to the specific value as a flat top.

Budovy se poté zobrazi takto:




Pokud chceme jednotlivé budovy vytahnout o rliznou velikost tak vybereme moznost
Extrusion Expression, kterd se nachazi vedle Extrude.

Feature Layer
Appearance Labeling Data

sking -
ing Eﬂﬁ Field | Elevation v

olay Filters
Type  Unit |Meters -
yort hi

Extrusion

Zde mUzZeme nastavit zvySeni o jakoukoliv hodnotu napfiklad o 10 m.



Expression Builder b4
Language |Arcade *|

Title Custom

Fields T Functions T
OBJECTID Abs() —
(0] Acos() I
Elevation Angle()

Shape_Length Areal)

Shape_Area AreaGeodetic) -

Expressicn

Insert Values

ffeature.Elevation + 18

Qv Em 2

QK

Cancel

Vysledek se zobrazi takto:




4. Pro vytvofeni zamecké kaple si pfidame vSechny vrstvy kromé& komunikace, které se
nachazeji v feature datasetu Vysky 2 5D. Po pfidani dostaneme tento vysledek:



Nyni je potfeba jednotlivé vrstvy vytahnout pomoci Extrude Expression. Ve vSech pfipadech
vytdhneme jednotlivé Casti kaple o absolutni vySky a jejich relativni vySku. Vrstvy kon€ici na
_1 urCuji druhé patro.



Expression Builder

Language |Arcade

Title Custom
Fields T Functions T
OBJECTID = | Absp =
Vyska_rel Acos() I
Vyska_abs Angle()
Popis Areal)
Mistnost - AreaGeodetic) -
|In sert Values A
Expressicn
ffeature.Vyska_rel + $feature.Vyska_abs

12 T~ 4

QK

Cancel

Vysledek vytazeni vSech vrstev bude vypadat takto:










BudovyLOD3. Budovy poté

Budovy lze také zobrazit jejich 3D modelem, pfiddme vrstvu

vypadaji takto:



Cv3 - 3D editace v GIS

Vstupni data:

Pro toto cviCeni budeme pouzivat data, ktera jsou ke staZeni na coursewaru pfedmétu AGlI.
Lze je najit na zaloZce cviCeni u Casti Materialy ke cviCeni. Konkrétné se jedna o data “02-03
2,5D and 3D data”. V téchto datech se nachazi slozka ArcGIS a v ni najdeme TIN pro zamek
Kozel pojmenovany “TINArealuKozlu” a také geodatabdzi Kozel3D.gdb, jejiz souCasti jsou
feature datasety, ve kterych jsou uloZené udaje o vSech budovach a detailné o zamecké
kapli.

NaSe zadani zni:
- Vytvofit 3D budovu ve vstupnich datech z jiz existujiciho pldorysu
- Vytvofit (vymodelovat) novy 3D objekt
- Objekt rizné upravit (stfecha, textury, velikost, natoCeni, slice, atd.)
- Import a export objektu (feature)

1. Tvorba 3D modelu
Reseni:

1. Nejdfive si stahneme vstupni data a zaloZime novy projekt v ArcGIS Pro. Postup je popsany
napfiklad ve druhém cviCeni.



2. Po spuSténi ArcGIS Pro zvolime mozZnost Local Scene, z nabizenych Sablon a poté
vytvofime novy projekt. Postup je taktéZ popsany ve druhém cviCeni.

3. Nyni bychom chtéli vytvofit budovu bez vyuziti pfedem pfipraveného pUdorysu. Musime si
tedy nejdfive vytvofit nas vlastni polygon. Tento polygon budeme nasledné pfevadét do 3D.
Abychom tak mohli u€init, musime pouzit multipatch feature class nebo 3D object feature
class.

Odkaz na video s tvorbou 3D budovy zde. Pozor, ve videu neni vidét pFfepinani editaCnich
nastroju:

Pfepinani editanich nastrojl je ukazano na obrazcich doprovacejicich text nize.

3.1. V Catalog -> Databases -> Kozel3D.gdb -> klikneme pravym tlaCitkem na New ->
Feature Class. Nastavime jméno (napfiklad Building3D). Jako typ zvolime multipatch.
-> Finish

.2. Nastavime v Symbology jinou barvu pro lepSi pfehlednost (napfiklad Orange with
edges).

.3. Nasledné zaCneme kreslit (editovat/modelovat) objekt. Edit -> Create Feature v
Building3D - > Create 3D Geometry

Create Features ? v @ X
Y | Search P v

Templates Favorites

Click here to see templates not listed.

v Building3D

Building3D
PR E0AALAT
Create 3D Geometry

Sketch a new multipatch geometry
on the scene.

4. ZaCneme kreslit pUdorys (pravouhly polygon - obdélnik). K lepSi orientaci nam
slouzi podkladova vrstva, na které jsou pUdorysy staveb. Nam tedy staCi pomoci 4
bodl tento pUdorys zachytit (popfipad€ zvolit uprostfed obrazovky vykresleni

square). Zvolime tedy parcelu umisténou naproti nami jiz dfive vytvofené budové
(bod 2).


https://youtu.be/MUhkRqfuOBs
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| B E B | 13,5300321°E 49,6712622°N v Om | &9 Selected Features: 1 | 11 | &3
3.5. Nyni pUdorys vytahneme do prostoru a vytvofime tak 3D objekt. Najetim mySi
na obdélnik se zobrazi koule slouzici k tomuto GCelu. Objekt tedy vytdhneme do
zhruba 20 metr(. Nyni jiZ mame 3D budovu.
~] (3 [#]
ZAN =
L ) | =
. *® =
\ H E 2E | 13,5207364°E 406713440°N ~ 20,056 m | 49 Selected Features: 1 | 11 | &

3.6. Pfidélame stfechu. Uprostfed kratSi zdi budovy (prostfedek se poznd podle toho,
Ze se kurzor zmeéni na kfizek) k prostfedku prot&jSi zdi vytvofime linii. Na vytvofené
lini se znovu objevi koule pro posun vySky. Posunutim nahoru vytvofime tvar stfechy.



li Scene X
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| H B | 13,5304017°E 49,6713368°N v Om | €9 selected Features: 1 | 11 | &
3.7. Stfechu muUzZeme doplnit dalS8imi tvary. Vybizi se komin. Na stfeSe tedy
vytvofime obdélnik a ten znovu vytdhneme do prostoru. Zde si v8ak kvlli naklonu
stfechy musime dat pozor podle jaké osy komin do prostoru vytahneme.
li Scene X v
|i 5} |;i
D NE
</ \ \
[ - \Il.
| | V /|
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osm || B 13,5301582°E 49,6715070°N v Om | &3 Selected Features: 1 | 11 | &

3.8. Abychom komin udélali o néco realnéjsi, vytvofime na né&j dva sloupy
pfedstavujici vyvody kominu. Postup bude obdobny, ale nebudeme vytvaret
Gtyfuhelnik, ale kruh, ktery nasledné vytdhneme do prostoru.



Timto postupem mUlzZeme vytvafet napfiklad balkony, terasy, garaZe pfilehlé k
budové a podobné.

Naopak invertnim postupem (nevytaZzenim objektu do prostoru, ale zatlaCenim do
budovy) mUzZeme vytvofit napfiklad vchody, prichody budovou nebo ramy oken. To
vSak kdybychom chtéli detailn€jSi model, coZ neni t€elem tohoto cvieni.

Pokud bychom pfeci jen chtéli, aby budova vypadala realisticky, pfidame textury. K
tomu nam staCi dva texture obrazky (pro zdi budovy a pro stfechu). Tyto obrazku lze
volné sehant jako stock pictures na internetu. Libovolné dva obrazky tedy stdhneme
do pocCitaCe a pfidélime multipatchy. Nasledovné:

Modify Feature -> Multipatch Texture -> Load Texture -> lybereme texturu pro stény
a jednotlivé je na modelu oznalime. Stejné postupujeme i u stfechy. Jeden z
moznych vysledkl je mozné vidét na nasledujicim obrazku. Stale se samoziejmé
nejedna o perfektni zobrazeni domu, avSak s kvalitné€ pfipravenymi texturami se k
tomuto stavu mUzZeme pfibliZit.



N L 5) | -

3.8. Nyni zkusime z jedné 3D budovy vytvofit dvé. K tomu slouzi funkce Slice
Multipatch. Modify -> Slice Multipatch -> Vertical, Solid

Jdi Scene X -

v <> ;{;
T % +
\ 2
~ -

V prvkové tfidé nam pfibyl novy objekt, nyni mdme dvé budovy a kaZzdou tedy mUzZeme
upravovat zvlast.

=]



2. Export a import modelu

Mame dva objekty. Pro ukazku exportu a importu
si budovu oznaCenou v atributové tabulce jako
Objectl exportujeme a pak si ji znovu
importujeme a budeme ji tedy mit v projektu
dvakrat.

Export: Pravym tlaCitkem na Building3D -> Data
-> Export Features -> Nastavime nazev a sloZku,
do které se feature ulozi, ddle nastavime filtr,
chceme vybrat pouze prvni budovu (OBJECTID is
equal 1). -> OK

Export se nam hned zobrazi ve scéné. My si jej
vS8ak chceme zkusit naimportovat, a proto ndhled
na n€j smazeme Building3D_Export -> Remove.

Export Features

Parameters Environments 2

Input Features

| Building3D

© The input has a selection. Records to be processed: 1 S

Qutput Feature Class

| Building3D_Export

~ Filter

Expression

load [ save

J

X Remove

saL ¢

Where |OBJECTID

~|lisequal ~||1 -

+ Add Clause

Pozn. pokud bychom chtéli exportovat model jako Collada, existuje v ArcGIS Pro funkce Multipatch to

Collada.

Import: Catalog -> Building3D -> Load Data -> Input dataset = ndmi vytvofeny a exportovany soubor

Building3D_Export (u tohoto kroku se také nachazi filtr, tudiz i zde lze vybirat jednotlivé objekty, které

se pfidaji, my vS8ak mame pouze jeden) -> Run

Vysledkem importu je dalSi objekt ve vrstvé Building3D. Tento objekt je pfesnou kopii prvniho objektu
a nachazi se tedy i na stejném misté. Objekt tedy oznaCime a pomoci Edit -> Move jej pfesuneme na
jiné misto. Na obrazku niZe jde vidét vysledek, tedy tfi LOD2 budovy.

fi Scene X
v SR
A
o I +
¢ —




3. Spojeni nékolika objektU

Nyni bychom chtéli znovu vytvofit budovu, kterou jsme vytvofili na zaCatku. Vybereme budovu
OBJECTID = 1 a pomoci Edit -> Move ji pfesuneme k budové OBJECTID = 2. Nasledn& pomoci funkce
Merge Features -> Merge tyto objekty spojime v jeden. Nyni tedy mame v atributové tabulce pouze
dva zdznamy a to budovu, kterou jsme na zaCatku vytvofili a exportovany a nasledné& importovany kus

této budovy.

Scene X

F—

F 13,5290406°E 49,6716787°N v 21,787 m ine



Cv4 — Proceduralni modelovani stromu

Nyni pfiddme do naSi zdjmové oblasti vegetaci. Pfesné&ji, vygenerujeme nékolik strom0.

Nejdfive si do projektu pfiddme DMR a DMP zajmové oblasti. Poté tyto TIN vrstvy pfevedeme na
raster (TINToRaster -> nastavime Cell size na 1 metr).

Nasledné mame tedy dva rastery. Ty od sebe odeCteme (funkce Minus), pfesnéji odeCteme DMR od
DMP.

Z vysledného rastru vybereme jen zajmovou oblast, ve které by se mohla nachazet vegetace. Funkci
Extract by Atribute (VALUE < 1 a VALUE > 0). Nyni jsme
ziskali rastr pFedstavujici plochu, ve které by se mohly
nachazet stromy.

Calculate Field

This tool modifies the Input Table X
Field Name (Existing or New) ~
Height v
Z nami vytvofeného rastru si nejdfive vytvofime multipoint 52‘3::55‘0“ Type
. . ython 3 v
(RasterToMultipoint). ,.‘
Expression
Fields 'Y Helpers ?
olD .as_integer_ratio() 2
Nyni nahodné vygenerujeme nékolik bodU, které budou Shape capitalize(
pfedstavovat jednotlivé stromy. VyuZijeme ndstroj b center(
. , v o Height .conjugate()
CreateRandomPoints, kde nastavime poCet bodu a count(
minimalni vzdalenost mezi nimi. (V ukazce 300 bodu a 3 .decode()
metry). Vstupem je ndmi vytvorend polygonova vrstva. denominator( .
Vyzva: navrhnéte postup, kterym pokryjete rlzné veliké -
plochy (polygony) homogenni hustotou nahodnych stromd. Height =
random.randint(10,28)
Code Block
import random B3
Nyni mame vrstvu s vygenerovanymi body. Nasledné N
pomoci (AddField) pfiddme pole “height” pfedstavujici SRR Apply H 0K

vySku stromu. Toto pole naplnime ndhodnymi hodnotami v
rozmezi od 5 do 20 (CalculateField -> radnom.randint(10,20)).

Aby se velikost bodU ménila podle vySky, musime v symbologii vrstvy nastavit “Vary symbology by
attribute” na “Size” a zde zvolit ndmi vytvofeny atribut “Height”. DuUlezZité je také bodovou vrstvu
strom0 v panelu Contents pfesunout pod 3D Layers. Pokud chceme, aby stromy mély vySku v
realnych jednotkach (metrech) podle pole “height”, musime jeSté v panelu Contents kliknout pravym
tladitkem na vrstvu stromU -> Properties -> Display a zde zaSkrtnout moZnost Display 3D symbols in
real-world units. Diky tomu se nam velikost symbol(l pfepne z jednotek pt do metrii a nebude zavisla
na aktualnim pfiblizeni pohledu.




F

je pouzit “European Larch”).

<

Symbology - Stromy v

o x

Ok

Vary symbology by attribute ©
> Transparency
> Rotation
» Color
¥ Size
[+] Maintain aspect ratio

Field Height ~pt

(] Enable size range

2 Refresh values

[ Show legend

Symbolize features uniquely by deriving symb
property values from feature attributes.

[] Allow symbol property connections

nahodné vygenerujte alespori dva druhy stromU (listnaté a jehliCnaté).
stromy od 5 do 10m vySky kreslete jinym symbolem nezZ stromy vySSi (jak listnané, tak

jehlinaté)

procviCeny postup proceduralniho modelovani adaptujte na vrstvu existujicich
stromU a na jeji atributy obsahujici vySku stromu a druh stromu

Scene X

Software ArcGIS Pro obsahuje nékolik 3D znak( vegetace. Je v8ak potfeba je nejdfive pfidat a to
pouzitim nastroje “Add System Style”. V symbology poté vybereme né&jaky model stromu (na obrazku

13,5302917°E 49,6718944°N ~ 31919m

i



Ukazka proceduralni modelace stfech v ArcGIS Pro zde.

Cv5 - Analyticky 3D GIS

(zdznam pfednasky, zdroj cvi€eni)

Vstupni data:
Pro toto cvi€eni budeme pouzivat data, ktera jsou ke staZeni na coursewaru pfedmétu AGlI.
Lze je najit na zaloZce cviCeni u Casti Materidly ke cviCeni. Konkrétné se jedna o data “04
Analyzy ve 3D”. V téchto datech se nachazi sloZzka AnalyzyVe3D a v ni najdeme vrstvy:

- BodyVe3D

- BudovyLOD3

- Garaze

- ObservacniBod

- tin

NasSe zadani zni:
- VyzkouSejte nasledujici funkce:
- Visibility
VypocCet zakryti obzoru:
- Skyline
- SkyLine Barrier
- SkyLine Graph
- Inside 3D:
- Inside 3D
- IsClosed 3D
- Enclose MultiPatch
- Inside 3D
- Buffer 3D
- Intersect 3D
- Difference 3D
- Body-Garaze
- Garaze-Body
- SunShadowVolume
- Near3D

ResSeni:
1. Nejdfive si stadhneme vstupni data a zaloZime novy projekt v ArcGIS Pro. Naslednym

zpUsobem:

Po spuSténi ArcGIS Pro zvolime moznost Local Scene, z nabizenych Sablon a poté vytvofime
novy projekt.


https://docs.google.com/document/d/1H1HYkACA6wvRN_p9Zrm1ARCWnDC7f6rQ_HKrpC4MjS0/edit#heading=h.62mukpx9rvel
https://youtu.be/_XTJEfhdwLk?list=PLAfuGLooI6KzcacSFG_6rrJXKUI3SMAmn&t=1793
https://docs.google.com/document/d/1-ZwEQ_h_F8rT1ckwFo-xKEpTYiT8iY0riumBjbv6aRY/edit#heading=h.fexdt2u2czi7

Project Templates

Blank Templates Recent Templates

Your recent templates will appear here.

Map

% Catalog

{v_{\jl Global Scene

m Local Scene

E Start without a template
(you can save it later)

Create a New Project X

Mame AGI-::V-3|

Location | CA\Users\petr\Documents\ArcG15\Projects

Create a new folder for this project

O Cancel

2. Pfidame data tak, Ze v zidloZce Map zvolime Add Data.

Map Insert Analysis View Edit Imagery Share

a I EHE @O |
Q8 [ o -8 0d e [y
- HE " [El=
xplore « Bookmarks Go Folast folact B folast B f
- T RXY || B pata
Mavigate = Add data to the map. -

s B A

43 Data From Path

Jrder ]
Add data using a local path or URL,

Poté se navigujeme do sloZky s naSimi staZzenymi daty a zde si vybereme vSechny vrstvy. Po
pfidéni jednotlivych vrstev a nastaveni povrchu podle TIN by se ndm mél zobrazit takovyto obrazek®:



https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/data/tin/use-tin-in-a-scene-view.htm

Pozor, TIN je potfeba pfidat do skupiny Ground a vypnout default povrch. Tato akce pfida neviditelny
povrch, ke kterému je mozno referencovat dalSi vrstvy. Chceme-li TIN zaroven i zobrazit, je potfeba
jej pfidat i jako 2D vrstvu:



Contents - 4 X

T | search 2
= O M/ B @ Il

Drawing Order

F Jm Scened

4 3D Layers
4 [/] BodyVe3D
L]
4 [f| ObservacniBod

L]

4 [f] BudowyLOD3

4 Garaze

4 20 Layers
b [] tin
World Toepographic Map
Woaorld Hillshade

Elevation Surfaces

h

4 Ground

tin
|:| WaorldElevation3D/ Terrain3D

3. Spusténi jednotlivych funkci:
Visibility

Nastroj, ktery detekuje €ast povrchu rastru viditelnou z ur€itého mista ¢i mist nebo zjisti, kterd mista
jsou z jednotlivych bunék rastru viditelnad. Abychom mohli pouzit funkci Visibility, musime nejdFive
vytvofit rastr z naSeho TINu.



Geoprocessing * X%

@ TIN To Raster (—El

Parameters Environments @

Input TIN
|tin v|

Output Raster

| TINRaRASTR |
Output Data Type

|F|Dating Point *|
Method

| Linear v|

) Sampling Distance

Observations v|
Sampling Value | ESD|
£ Factor | 'I|

Vysledny rastr bude vypadat takto:

Vstup:



Input rastr - rastr povrchu

Input point or polyline observer features - bodova nebo liniova feature class, ktera reprezentuje misto
pozorovani

Output raster - vysledny rastr viditelnosti

Mezi volitelné parametry nastaveni patfi: Output above Ground level raster (rastr obsahujici hodnotu
vySky, kterd musi byt pfidana k vySce buriky, aby byla vidét alesponi z jednoho pozorovaciho mista)
Analysis type (FREQUENCY - rozdéleni rastru na buriky, které jsou a nejsou viditelné, OBSERVERS - uréi
jaké body jsou viditelné z jednotlivych bunék rastru, pouze pro bodovou featur class), Z factor (poCet
jednotek polohy x,y na jednotku vySky, pokud jsou jednotky stejné bude 1) a dalSi nastaveni
(Observer parametres)

Nyni pouzijeme funkci Visibility. V prvnim pfipadé misto, ze kterého chceme viditelnost zjistit bude
pouze jeden observaCni bod. V druhém pfipadé pouzijeme vSechny body.

Visibility pro observaéni bod:

Geoprocessing - X
®© Visibility )
Parameters Environments .';.:';

Input raster
TINnaRASTR -

Input point or polyline cbserver features

ObservacniBod A -

Output raster
Visibil_TINRn3

Output above ground level raster

Analysis type

Frequency -
|:| Lse MoData for non-visible cells
Z factor 1

* Observer parameters



Visibility pro body:

Geoprocessing - A x
© Visibility *
Parameters Environments @
Input raster
| TINnaRASTR -
Input point or polyline observer features
| BodyVe3D |- /-
Output raster
| Visibil_TINn3 |

Output above ground level raster

Analysis type

Frequency *l
|:| Usze MoData for non-visible cells
Z factor 1|

* Observer parameters



VypoCet zakryti obzoru:

Skyline (3D Analyst)

Nastroj generuje linii nebo multipatch znazorfiujici obzor.



Geoprocessing - X
© Skyline =+
Parameters Environments .?;

Input Observer Point Features
ObservacniBod - il
Input Surface
tin A
Virtual Surface Radius

1000 [Meters -
Virtual Surface Elevation

0| |Meters -

L
Input Features ()

Feature Level of Detail
Full Detail -

Output Feature Class
ObservacniBod_Skyline

Vstup:
Input Observer Point Features - 3D body reprezentujici mista pozorovani
Output Feature Class - 3D prvek, linie nebo multipatch reprezentujici obzor

Mezi volitelné parametry patfi: Input surface (topograficky povrch, pokud neni Zadny zvoleny pouzije
se virtualni povrch), parametry virtualniho povrchu (Virtual Surface Radius, Virtual Surface Elevation),
Input Features (prvky urCujici obzor), Featur Level of Detail (Grover detailu prvkd) a dalSi nastaveni
(Azimuths, Skyline Options, Scaling Options, Surface Options)



SkyLine Barrier (3D Analyst)

Nastroj generujici multipatch, ktery reprezentuje bariéru vytvafenou linii obzoru



Geoprocessing * 1 x

© Skyline Barrier o)
Parameters Environments 0

Input Observer Point Features
OhservacniBod - s

Input Features
ObzervacniBod_Skyline -

Output Feature Class
ObservacniBod_SkylineBarrier

Minimum Radius Linear Unit -
0| [Meters -

Maximum Radius Linear Unit -
0] |Meters -

|:| Closed

Base Elevation Linear Unit -
0| [Meters -

[ | Project to Plane

Vstup:

Input Observer Point Features - feature class obsahujici mista pozorovani

Input Features - feature class nebo multipatch reprezentujici obzor

Output Feature Class - vysledna feature class obsahuijici bariéru

Mezi volitelné parametry patfi: Minimum Radius, Maximum Radius a Base Elevation (nastaveni
parametrU bariéry)



6. SkyLine Graph

Tato funkce ve verzi 2.6.3 ArcGIS Pro nefunguje. Jedinym vysledkem je pouze tabulka s
hodnotami, graf se nevytvofi.

Geoprocessing > X%
© Skyline Graph &)
Parameters Environments @

Input Observer Point Features

|Ol::lsern.racr1iB|:|d "| e

Input Line Features
|Ol::lser».racniB|:|d_Slquine *|

O Base Visibility Angle | 0|
[ ] Additional Fields

1, Output Angles Table
| TabulkakeGrafu |




Inside:

Is Closed 3D (3D Analyst)

Nastroj zjisti, které objekty jsou zcela uzaviené.

Geoprocessing - X
© Is Closed 3D *
Parameters Environments @

Input Multipatch Features
BudovyLOD3 -

Vstup:
Input Multipatch Features - multipatch, ktery ma byt otestovan

2 BudowylOD3 X
Field: 5 Add FE] Calculate | Selection: [fg Select By Attributes S Switch
‘ﬂl Shape I | Elevation Area ShArea Marne IsClosed
Il] MultiPatch M| 1 383 486781003 | 486781003 |Kaple Mo
1 MultiPatch M| 2 387 | 73318023 | 73318023 |Jizdarna Mo
P MultiPatch M| 3 383 439985159 | 439985159 |Konitna Mo
3 MultiPatch M| 4 383 M0111675 | 440111675 |Lokajna Mo
4 MultiPatech M| 5 3855 200628179 | 2007416356 Mo
5 MultiPatch M| & 391 | 17802665 | 17802665 Mo
b MultiPatch M| 7 387 207727056 | 200,156435 Mo
7 MultiPatch M| 8 388 253,495279 | 253,495719 Mo
3 MultiPatch M| 9 388 339,747358 | 339,747358 Yes
9 MultiPatch 1 10 368 1314240674 | 315938396 Mo

= Bl 0 of 16 selected

Enclose Multipatch (3D Analyst)

Z vybraného multipatche vytvofi novy multipatch, ve kterém budou vSechny prvky uzaviené.



Geoprocessing - B x
) - T
&) Enclose Multipatch (o)
Parameters Environments .?.

Input Multipatch Features
BudowylLOD3 -

Output Multipatch Feature Class
BudowyLOD3_EncloseMultiPatchl.shp

Grid Size 0,15

Vstup:
Input Multipatch Features - multipatch, jehoZ prvky maji byt uzavieny
Output Multipatch Features - vysledny multipatch obsahujici uzaviené prvky

Mezi volitelné parametry patfi: Grid Size (rozliSeni)

fH BudowylLOD3 i BudovyLOD3_EncloseMultiPatch X
Field: B Calculate | Selection: FE Select By Attribut
4 IsClosed | FID  Shape OID_ORIG

| ves 0 |MultiPatch M 0
Yes 1 MultiPatch M 1
Yes 2 MultiPatch M 2
Yes 3 MultiPatch M 3
Yes 4 MultiPatch M 4
Yes 5 MultiPatch M 5
Yes ] MultiPatch M &
Yes 7 MultiPatch M 7
Yes 2 MultiPatch M 8

) MultiPatch M 9

Yes
= B 0of 16selected

Buffer 3D (3D Analyst)

Ndstroj vytvoli 3D obalovou zénu kolem bodU nebo linii.



Geoprocessing

@ Buffer 3D +

Pending edits.

> 2 M
Parameters Environments (7

Input Features
ObzervacniBod - I

! Qutput Feature Class
ObzervacniBod_Buffer3D

Distance Linear Unit -
50 [Meters -

Buffer Cuality

20

Vstup:

Input Features - body nebo linie

Output Feature Class - vysledny multipatch obsahujici 3D obalovou zénu

Distance - vzdalenost, ve které ma byt obal vytvofen, mUzZe byt bud ruéné zaddna nebo mUlZe byt

odvozena z hodnot ve sloupci atributové tabulky

Mezi volitelné parametry patfi: Joint Type (tvar spojnice mezi vrcholy obalu - rovna nebo zakfivena),
Buffer Quality (nastaveni vyhlazeni obalu), Simplification (zjednoduSeni zadané linie)



Inside 3D (3D Analyst)

Nastroj zjisti, jestli se zvolena feasture class nachazi uvnitf uzavieného multipatche a vypiSe, které
prvky jsou Caste€né uvnitf nebo zcela uvnitf multipatche.

Geoprocessing MR
© Inside 3D &>
Parameters Environments @

Input Features
| ObszervacniBod_Buffer3D '| i

Input Multipatch Features
|BudovyLOD3 EncloseMultiPatch ~| 7~

1, Output Table
| ObzervacniBod_Buffer3D_|nter |

[ | Complex Output Table

Vstup:
Input Features - multipatch, 3D bodova, lin iovd nebo polygonova feature class, kterou chceme
analyzovat



Input Multipatch Features - uzavieny multipatch
Output Table - tabulka s vysledky

Mezi volitelné parametry patfi: Complex Output Table (tabulka poskytne komplexnéjsi vysledky pro
vzdjemné vztahy prvk({)

AGl-cv-3 - ArcGIS Pro

[ ObservacniBod_Buffer3D_inter X

Field: & Add [ Calculate | Selection: (g Select By Attributes 2 switch
.4 OBJECTID * | Target ID  Status
| 1 Partially Inside

2 2 Partially Inside

3 3 Partially Inside

4 4 Partially Inside

5 5 Partially Inside

Click to add new row.

BI= 4« » 0of5selected

Intersect 3D (3D Analyst)

Nastroj vraci multipatch obsahujici pranik prvkd (mUze se jednat o téleso, plochu nebo linii).



Geoprocessing

(&) Intersect 3D )

Pending edits.

oo B
Parameters Environments 7

Input Multipatch Features
ObzervacniBod_Buffer3D -

Input Multipatch Features
BudowyLOD3_EncloseMultiPatch - I

Output Feature Class
ObzervacniBod_Buffer3D_Inter

Output Geometry Type
Solid

Vstup:
Input Multipatch Features - multipatch z jehoZ prvkl bude poc€itan prlinik, pokud je zadan pouze

jeden multipatch spoCte se vzajemny prunik jeho prvk(
Output Feature Class - feature class obsahujici vysledny prinik

Mezi volitelné parametry patfi: Input Multipatch Features (druhy multipatch, vypod&te se jeho prlnik s
prvnim zadanym multipatchem), Output Geometry Type (SOLID, SURFACE, LINE - dimenze, ve které se

hledd prunik)



Difference 3D (3D Analyst)

Nastroj vygeneruje mnozinovy rozdil dvou multipatch(

Geoprocessing > 1 x
(€) 1 L
€ Difference 3D @
Parameters Environments ':?:'

Input Features
ObzervacniBod_Buffer3D - Fa

Subtract Features
BudowyLOD3_EncloseMultiPatch - .

! Qutput Feature Class
ObzervacniBod_Buffer3D_Diffe

Output Table



Vstup:

Input Features - multipatch, od kterého se bude odeditat
Substrakt Features - multipatch, ktery bude odeCten
Output Feature Class - vysledny multipatch

Mezi volitelné parametry patfi: Output Table (obsahuje informace o vztazich mezi prvky)




Geoprocessing 1 x

P - T
© Difference 3D Q)
Pending edits.
b4
S ok
Parameters Environments )
Input Features
BudowyLOD3_EncloseMultiPatch - P
Subtract Features
ObservacniBod_Buffer3D - .

! Qutput Feature Class
Buffer_Difference3D

Output Table

Sun ShadowVolume (3D Analyst)

Nastroj vytvofi za pomoci slune€niho svétla v dany den a €as model stinu pro kazdy zadany prvek.



Geoprocessing - B X

© Sun Shadow Volume *+

Yy Yy

Parameters Environments 7

oy
Input Features (»)

Garaze_EncloseMultiPatch_Prol -

Start Date and Time
17.12.2020 8:41:23 (L

1 Output Feature Class
Garaze_EncloseMultiPatch_Prol_5Sun5had

Adjusted for Daylight Savings Time

Time fone

Central_Europe_Standard_Tirne -
End Date and Time

17.12.2020 15:41:15 ()
Iteration Interval 1

lteration Unit
Hours -

Vstup:

Input Features - multipatch nebo vytaZena vrstva 3D polygon( nebo linii, kterd bude pouZita pro
tvorbu stinQ

Start Date and Time - datum a Cas pro vypoCet trajektorie slunce

Output Feature Class - vysledny multipatch

Mezi volitelné parametry patfi: Time Zone (Casové pasmo), End Date and Time (cilové datum a Cas,
pokud neni zvoleno je uvaZzovan zépad slunce), lteration Interval (interval pro iteraci Casu), Iteration
Units (iteraCni jednotky)



AGl-cv-3 - ArcGIS Pro

£ Garaze_EncloseMultiP...unShadowVolumel X

Field: FF Add ] Calculate | Selection: [fg Select By Attributes 52 Switch

4 0D~ [Shape™  HUGS FEATR | SOURCE SOURCE ID | DATE_TIME AZIMUTH | VERTANGLE DR VECT X DIR VECT Y | DIR VECT Z  DIST3DS|
MultiPatch 0 Garaze_EnclossMultiP... 1702202084123 134002723 4566771 050400 0800448 | -0079621 1507%:4
MultiPatch Garaze_EncloseMultiP... 17.12.2020 9:41:23 |147,348433 1056323 -040199 0897105 | -0183321
MultiPatch Garaze EncloseMultiP... 17.12.2020 10:47:23 160,759787 | 14785885  -0,179943 0949994 | -0, 255208
MultiPatch Garaze EnclossMultiP... 17122020 11:41:23 174895044 | 16825351 0056043 0955406 | -0,289455

L >y
B E « » oof7seiectza Filters: |t - 1 + 100% - |2

Near 3D (3D Analyst)

Nastroj, ktery spoCte prostorovou vzdalenost kaZdého objektu v feature class k jeho nejbliz§imu
objektu v jiné feature class

Geoprocessing X
G) Near 3D &)

Pending edits.
9 c B .

Parameters Environments (7

Input Features

BodyVedD - 7L
=
Mear Features 'g-_f:l
BudowyLOD3 -

Search Radius
Meters -
|:| Location
[ ] Angle
|:| Delta



Vstup:

Input Features - feature class, k jejimZ objektim bude pfidana atributova informace o nejbliz§im
prvku

Near Features - jedna a nebo vice feature class, z jejichZ objektl se bude vybirat nejblizSi

Mezi volitelné parametry patfi: Search Radius (maximalni vzdalenost pro nejblizSi objekt), dalSi
informace o nejbliz8im prvku, které mohou byt pfidany do atributové tabulky (Location, Angle, Delta)

£ BodyVelD X

Field: FE Calculate | Selection: g Select By Attributes T Switch
4 MEAR_FID | NEAR_DIST MEAR_DISTS  FID Shape® Id Poloha
I ] 0 0,125994 |0 Point ZM 0 |Pod garazi
B 7024395 7024395 1 Point ZM 0 Vedle garaze
B 0,002465 oo2aTe 2 Point ZM 0 |Ma garazi
B 0082521 1,019834 3 Point ZM 0 |V garazi
FErle b 2l s s

RozSirujici cviCeni

& Doplnéni metodického névodu pro praci s 3D daty v GIS


https://docs.google.com/document/d/1wlBTe7uDgsReqe6HmkyfOY2PGS7eFAAQQS9RO9wMvT0/edit
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