Geografiska data i 3D

Thomas Gumbricht
thomas@karttur.com
www.karttur.com

.8
A/ |

mapjourney.com 3D GiIS, Thomas Gumbricht, 2007


mailto:thomas@karttur.com?subject=
http://www.karttur.com

Forelasningens innehall och syfte

Forelasningen ger en introduktion till 3-dimensionella
data strukturer och analyser i GIS

® Introduktion till 3D GIS
® Datafangst for 3D GIS

® Datamodeller for 3D GIS
® Analys i 3D GIS

® Visualisering i 3D GIS

® Interaktiv publicering av 3D GIS
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Komponenter i GIS

presentation |
modellering|
analys|
data manipulering| av geografiska data
uppdatering'
datalagring'
datafangst|

GIS ar ett system
som anvands for:
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Introduktion till 3D GIS

® Jorden ar (sannolikt) inte platt, och vertikala
skillnader har stor betydelse i manga
sammanhang (transporter, skidtavlingar,
hydrologi etc)

® Det ar vasentligt mer komplext att hantera
och berakna 3D data jamfort med 2D data

® 3D GIS ar av senare datum an 2D och det ar
forst under de senaste aren som 3D GIS blivit
tillgangligt

® Bade utveckling i hardvara och tillgang till

hojddata har bidragit till en snabb utveckling
av 3D GIS
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Introduktion till 3D GIS

Programvaror for 3D GIS

@ Kapacitet for att bygga, lagra, analysera och
visualisera data i 3D

@ |nteraktiva perspektiv dar anvandaren kan
zooma, rotera, tilta och simulera flygningar,
och exportera interaktive filmer

® Verktyg for att skapa 3D perspektiv fran
raster och TIN datamodeller

® Lagga in virtuella objekt for att analysera och
visualisera effekter av andrad topografi
(byggnader, soptippar etc)
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Introduktion till 3D GIS

Funktioner i 3D GIS

® Analytiska funktioner for att berakna lutning,
lutningsriktning, och skuggning, exempelvis for
att:
finna brantaste eller jamnaste sluttning for
transporter,
berakna flodesvagar for vatten (lava),
analysera sikt
berakna volymer och fylinader
(massbalanser for vattenmagasin,
vagskarningar)
Interpolering av Z-punktvarden till ytor
Analysera profiler
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Introduktion till 3D GIS
Nyttan med 3D GIS

® Okad forstaelse for hur komplexa system
fungerar under olika forhallanden
(oversvamningar, grundvattentillgangar)

® Visualisering av system pa skalor som annars
inte ar tillgangliga (effekter av tsunami)

® Visualisering av objekt som annu inte finns
(byggnader), ar otillgangliga (krigshardar) eller
kostsamma att besoka (glaciarer)

® |nteraktivitet som ger varje anvandare
mojlighet att skapa sin egen bild

® Visualisering av konsekvensanalyser, for battre
forsaelse och besultsunderlag.
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Introduktion till 3D GIS

3D GIS produkter i andra programmiljoer

® Export till multimedia format sasom filmer
(.avi, .moyv, .mpeg), flash (.swf, .fla) och andra
virtuella turer (Quick Time Virtual Reality - QTVR,
Virtual Reality Modelling Language - VRML)
Kraver liten kunskap for att anvandas
Fungerar dirket i de flesta weblasare
kanal for att sprida och gora information latt
tillganglig
komprimering till vasetligt mindre filstorlekar
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Datafangst for 3D geografi

® Triangulering
B Fotogrammetri
® Radar

® Laser

| GPS

| | ufttrycksmatning
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Datafangst for 3D geografi
Shuttle Radar Topography Mission

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) flégs ombord pa rymdfarjan Endeavour under 11 dagar i
februari 2000. 2 st 60 m langa antenner anvandes for att med radara bygga en global DEM i 30 m
upplésning. 30 meters upplésning &r idag endast tillganglig for USA, medan Ovria varlden far ndja m
“sig med 90 m. Norr och Séder om cirka 55e breddgraden finns ingen SRTM data.
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Datafangst for 3D geografi

Shuttle Radar Topography Mission
Ostra Afrika och riften, SRTM draperad med MODIS
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Datafangst for 3D geografi
Shuttle Radar Topography Mission

Ostra armen pa riften

Mt. Kilimangiaro

Mt. Kenya
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Datafangst for 3D geografi
Shuttle Radar Topography Mission

Vastra armen pa riften

Ruwenzori-bergen pa gransen mellan Uganda och DRC
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Datafangst for 3D geografi
Shuttle Radar Topography Mission draperad med ASTER

Vastra armen pa riften

Ruwenzori-bergen pa gransen mellan Uganda och DRC
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Datafangst for 3D geografi

Glaciarerna pa Rwenzori bergen

~a, Satellitbild over topparna
7 13 80t i Rwenzori bergen

Z\?t(s);ﬁﬁen oyl . (2005), som ocksa visar
12 July glaciarernas utbredning
1906 fran 1906 och 1955.
Stairs Peak,
visande
Baker och
Stanley
bergen.

[ Glacier extent 1906
[ ] Glacier extent 1955
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Datafangst for 3D geografi

Laser skanning fran flygplan

Anvands for att skapa hogupplosta
DEM over exempelvis stader.
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Datamodeller for 3D geografi

2,2.5,30ch4DiGIS

Tva-dimensionella (2D) data ar baserat pa Kartesianska
koordianter (X,Y) och kartering i 2D ger en platt karta

2.5D ar det vanligate formatet for GIS att lagra hojddata, som
kartesianska koordinater med ett attribut (tabllevarde) for
elevation (Z).

3D innebar att objektet maste lagra volym i rummet, (en
punkt har en topp och en botten, en linje blir en yta, och en
yta blir en volym - en grotta far en volym i 3D)

4D ar en utstrackning av 3D att aven inkludera
volymforandringar over tiden (glaciar-avsmaltning som volym)
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Datalagring for 3D geografi
Vektordata for lagring av 2.5D

Varje punkt (nod) har ett Z-
varde, som kan lagras pa tre satt:
® Som en addition till X ochY

M Som ett attributvarde

M | en separat DEM

z=148

Z-vardet kan sedan nyttjas for att
rendera en 2.5D bild med Z
ankrat till en godtycklig punkt,
eller befintlig DEM (men vi vet
inte om det motsvarar objektets
verkliga djup - darav 2.5 D)
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Datalagring for 3D geografi
Rasterdata for lagring av 2.5D och 3D data

Rainfall values

Ett grid med
cellvarden som
anger ett
hojdvarde ar

typiskt 2.5 D.

Srow Deph
Wo00-24¢
W2s543
| EEERACIE
B 734-977
Bams-122
123147
[ ]148.171
| 172195
[ ]186-220

> Rasterata som lagrar 3D pixel-volymer
kallas ibland for volume pixel (voxel).
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Datalagring for 3D geografi

Triangular Irregular Network - TIN, for 2.5 D

XY, 2) Elevation: 1,254 feet
Slope: 22°
Aspect: 168°

XY, 2)
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Datalagring for 3D geografi

Triangular Irregular Network - TIN

For att forstarka den
visuella effekten kan man
lagga in kanlinjer 1 TIN.
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Analys for 3D geografi

Berakning av lutning

(X.Y,2) Elevation: 1,254 feet
Slope: 22°
Aspect: 168°

- Lutningsberakning i TIN
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Analys for 3D geografi

Berakning av dranering och flodesriktning i raster
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Digital elevation model Floderiktningar
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Analys for 3D geografi

Berakning av uppstromsomrade
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Analys for 3D geografi

Berakning av uppstromsomrade

Exempel pa berakning av
draneringsomrade
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Analys for 3D geografi

Siktanalys (eng: Line-of-sight)

En enkel algoritm for siktanalys: /4
m dra en linje fran utsiktspunkten till varje annan cell i i den digitala

hojdmodellen
m kontrollera om siktlinjen skar nagon annan cell innan malcellen

m om siktlinjen skar en annan cell, satt malcellens siktbarhet till noll (0)
® annars satt siktbarheten till 1

D I & i | i Siktbarhetskartan,
érehggfec;?n b / med utsiktspunkt
bakomliggande / // // oc:‘h siktbara celler
celler (fran / /// fran denna punkt
utsiktpunktens vy) / // / L
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Analys for 3D geografi

()
Siktanalys
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Tillampningar (exempel)
- Spridning av ljud fran bullerkallor
- Lokalisering av sandarmaster och antenner
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Visualisering for 3D geografi

Visualisering av 3D pH varden
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Visualisering for 3D geografi

Skuggning i 3D
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Solhojden och solvinklen (horisontell) avgor skuggningen
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Visualisering for 3D geografi

Skuggning i 3D

Fjallkarta med
ekvidistanser och
terrangskuggning
med belysning fran
nordvast

( ? ?\r
N
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Visualisering for 3D geografi
Skuggning i 3D

Solen 1 Nordost Solens 1 Syd

3 3D GIS, Thomas Gumbricht, 2007



Visualisering for 3D geografi

3D visualisering

DEM med draperade
kartor i olika upplosning

3D perspektiv over den
geologiska formationen runt
om Wien (for att veta kvalitet
pa olika viner t.ex.)
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Interaktiv publicering av 3D GIS

Effekter av hojning av havsytenivan

Animerad GIF
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Interaktiv publicering av 3D GIS

For fastighetsmaklare som vill visa objekt

Macromedia Flash (swf)
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Interaktiv publicering av 3D GIS

For fastighetsmaklare som vill visa objekt

Virutell tur gjord av
Maria Namboira,
Geofyskonsult, 2007

=

Quicktime Virtual Reality
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Interaktiv publicering av 3D GIS
Virtuella glober

Google Earth et
http://earth.google.com e —
NASA worldwind -

http://worldwind.arc.nasa.gov
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Globalt =
SRTM + draperad Utvlada stader
satellitbild (panskarpt /

Landsat ETM
) Hogupplost DEM (LIDAR) +

draperad satellitbild

Cji (Quickbird) eller flygfoto
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Interaktiv publicering av 3D GIS

Publicering i virtuella miljoer (Virtual Reality Modelling Language - VRML) -
renderar 3D miljoer
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http://www.ljubljana.si/en/ljubljana/virtual_ljubljana/default.html

Interaktiv publicering av 3D GIS

En enkel testsida for VRML
http://www.timeref.com/3dindex.htm

'-) TimeRef - Medieval History Timelines - Microsoft Internet Explorer

Ele Edt Vww Fywortes Took Hebp T
. x1 ;’,: ; 3 Search . Favorkes 6-" - ™ - J ﬁ. § :‘i

Agdress 8] hetp: f v timeref . comi3dindex, htm v BYG ks ® Norton Internat Securty @~
Google ~ v G search & 0 Dhisblocked MF Check v N Autolink ~ e options &
H,Qm..* WyProject' (add page) | Emall | About | Site Map | Guestbook 2
T;a‘;‘l'l‘;;'g‘“ 3d Reconstmuctions: View hasstoncal buddmgs as they may have appeared in the past

1000.1089 For this you will require a VRML plug-in There 15 a free plug-in avadable from Paralle)Oraphacs

11001199 » Plug-In download Instructions

1200.1299 S » Help on navigating VRML worlds Images of 3D reconstructions
1300..1399 : of medieval buildings

1400.1459 :
1500.1599 Virtual Castles (Install VEML phag-in first)

By category

Episodes
Features

People

Places » Index Page + Motte and Balley » Kenliworth Castie
30 Buidings » Caernarfon Caste
:aps | v Cleeve Abbey

fossary » Concentric Castle
Architecture
Links
Games + Castie Rising » Siege Tower

%- » Framiingham Castle
SR » Mote and Bailey
» Bodlam Castle » Orford Castie » Raglan Castle » Old Wardour Castie 3
&) © reermt
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