Digitální modely terénu 

Úkol: 

V tomto cvičení si vyzkoušíte tvorbu modelu terénu na základě 2 typů dat: vrstevnic a bodů z Ještědského hřbetu. Z výsledných modelů pak odvodíte sklonitost a expozici terénu. Ty v následujícím cvičení využijete k výpočtu parametrů pro jednotlivé kvadráty. 
Data:

Ve svém adresáři si vytvořte podadresář DEM a do něj si zkopírujte data z adresáře cv6. 
Postup:

Přidejte si do ArcMap všechny vrstvy a dobře je prozkoumejte, ať víte, s jakými daty pracujete. 
Tip: Podobné vrstvy si můžete seskupovat do skupin. Vyberte v Table of contents 2 či více vrstev (držte Ctrl + klikejte na jednotlivé; nebo vybírejte se Shift – klik počátek – klik konec) + Pravoklik > Group [image: image6.bmp]. Novou skupinu vrstev si můžete pojmenovat. Nyní již můžete například vypnout zobrazení všech prvků skupiny naráz. Zde se to hodí třeba pro vrstevnice.

Zapněte extenze 3D Analyst a Spatial Analyst: Customize > Extensions, chcete-li jejich panely přidat na lištu, pak Customize > Toolbars nebo pravoklik na horní šedou lištu. Všechny nástroje jsou ovšem také v ArcToolbox. 
Vypínání nepotřebných extenzí údajně zrychluje běh ArcGIS, ale hlavně jsou extenze samostatně licencovány. Pokud tedy budete pracovat ve firmě, která má zakoupeny běžné licence, budete mít třeba 1 plovoucí licenci 3D Analyst na několik licencí ArcGIS a kdo jí zrovna potřebuje, tak si ji zapne.

1. Spojení sousedících vrstev.

Nastavte si rám na S_JTSK KrovakEastNorth. K dispozici máte několik listů vrstevnic, které si teď spojíte v jeden. K tomu slouží funkce Merge, která spojuje dvě (a více) vrstvy za vzniku vrstvy nové. 
ArcToolbox > Data Management toolbox > General > Merge 

Spojte všechny dostupné vrstevnice do jedné vrstvy. 

Výstup pojmenujte spoj_vrstevnice.shp

Nyní můžete původní vrstevnice vyhodit z mapy (lze např. vyhodit (Remove) celou skupinu)
Jak daleko jsou od sebe vrstevnice?

2. Tvorba DEM (Digital Elevation Model).
a/ z vrstevnic

Z vrstevnic je možné vytvořit DEM dvěma způsoby, výsledkem je v prvním případě rastr, v druhém případě TIN (Triangular Irregular Network). Vy teď převedete vrstevnice (shapefile – tedy vektorová data) do rastru, TIN si vyzkoušíte udělat později z bodů. Na převod vrstevnic do rastru je nejlepší funkce Topo to Raster, která generuje hydrologicky korektní model terénu. Navíc umožňuje vstup dalších vrstev singularit (toky, hřbetnice apod.)
ArcToolbox > Spatial Analyst Tools >Interpolation > Topo to Raster

Input spoj_vrstevnice.shp (neboli vrstva, ve které jste spojily listy vrstevnic), Field (potřeba kliknout přímo do buňky) elevation, Type ponechte na contour, output dem.img (do stejného adresáře, ze kterého je input) a output cell size 20 (když dáte 10, bude to trvat čtyřikrát déle, je vám snad jasné, proč).
Podívejte se do Properties nové vrstvy. 
Kolik má buněk? Má opravdu rozlišení 20 m?
Teď zopakujete postup Topo to Raster, ale navíc přidáte toky. Nejdřív si ořízněte vrstvu toků podle area_od_ruky  (ArcToolbox > Analysis toolbox > Extract > Clip) (viz minulé cvičení), pak do input  Topo to Raster zadejte vrstevnice a toky (je lepší mít obě vrstvy uložené ve stejném adresáři! Pokud operace neklapne, zkontrolujte si právě toto), toky Type Stream, Field nic. Output: dem_stream.img
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Na první pohled rozdíl mezi tímto a předchozím modelem terénu neuvidíte, ale pokud tyto dvě vrstvy od sebe odečtete, rozdíl uvidíte (jak se vrstvy odečítají, se dovíte v příštím cvičení  – Spatial Analyst >Map Algebra> Raster Calculator).

b/ z bodů 

Z bodových dat uděláte TIN. Nejdříve vytvoříte prázdný TIN a do něj doplníte hodnoty 

nadmořské výšky vašich bodů. Opět byste mohli využít toky jako singularity.

3D Analyst >Data Management> TIN > Create TIN 
Output TIN – tin (ve své složce)– a referenci (S-JTSK Krovak EastNorth)
Input feature class (optional) bod, to je vrstva, ze které se vezme informace o nadmořské výšce. Pak klikněte do buňky height field a zadejte název sloupce, ve kterém se nachází hodnota nadmořské výšky (stačí se podívat do atributové tabulky vrstvy bod, je to grid_code), zbytek ponechejte. TIN se automaticky zobrazil klasifikovaný podle výšky (zatím 2D, v závěru cvičení bude i 3D).  Nyní si zkuste toto zobrazení změnit
Tin >Properties > Symbology Show > Elevation   - Remove

Add > Face elevation with graduated color ramp
 Add

 Dismiss.
Zkuste i jiná nastavení tímto způsobem.
3. Konverze TIN > rastr a naopak.
Pro další analýzy často potřebujete rastr. Ten se z TIN vytvoří velmi snadno.

3D Analyst > Conversion> From TIN> TIN to Raster (Method buď linear nebo natural neighbours – význam v nápovědě nebo v příští přednášce, Output data type float nebo integer, viz Nápověda). Uložit k sobě do složky s příponou .img nebo .tif.  Prohlédněte si výsledek. I v rastru jsou vidět původní trojúhelníky. 
Opačný postup je také možný. Vyzkoušejte From raster > Raster to TIN a porovnejte výsledný TIN s tím původním.
4. Odvození sklonitosti a expozice.

Z rastrového modelu terénu (DEM) vytvoříte rastr sklonů a rastr expozic (každá buňka rastru ponese jednu hodnotu sklonu, respektive orientace ke světovým stranám)

Spatial Analyst > Surface > Slope (můžete si vybrat stupně nebo procenta), výsledek pojmenujte slope.img  a uložte do složky DEM. 

Spatial Analyst > Surface > Aspect, výsledek pojmenujte aspect.img a uložte do DEM. 
(budete potřebovat příště!)
5. Odvození potenciální přímé radiace (PDSI).

V balíku ArcGIS tato funkce nebyla až do verze 9.2. Nyní tuto funkci najdete v Toolbox > Spatial Analyst > Solar Radiation 
Z nabízených funkcí asi nejčastěji využijete výpočet rastru s hodnotou PDSI (funkce umožňuje volit výpočet pro různé časové intervaly a měnit další nastavení, prozkoumejte!)
Solar radiation > Area Solar Radiation

Hodit se vám může i výpočet PDSI pro jednotlivé body (reprezentující např. vaše výzkumné plochy) Solar radiation > Point Solar Radiation
Výpočet PDSI je relativně časově náročná operace (dle nastavení), proto ho teď nebudeme spouštět (ale můžete si to vyzkoušet jako domácí úkol:) 

6. Odvození vrstevnic.
Stejně jako můžete z vrstevnic vytvořit model terénu, můžete z modelu terénu odvodit vrstevnice.


Vyzkoušejte si to a výsledek porovnejte s původními vrstevnicemi.
3D Analyst > Raster Surface > Contour > Input raster: dem, contour interval 10 

7. Další funkce.

Extenze 3D Analyst nabízí ještě mnoho dalších funkcí. Prohlédněte si nabídku a zjistěte, co dělá například Hillshade nebo Viewshed (Visibility > Viewshed).
8. Vizualizace DEM ve 3D.
Otevřete si ArcScene (další z programů balíku ArcGIS, najdete ho: Start > Programy > ArcGIS > ArcScene). Přidejte dem (stejně jako v ArcMap), pak pravoklik na dem a Properties > Base heights > Elevation from surfaces > Floating on a custom surface v pod tím zvolený dem (včetně kompletní cesty k souboru) dem.

Elevation from features > Factor to convert layer elevation to scene units nastavte na 3 (vyzkoušejte i 2, 1, co tato čísla udávají, najdete v nápovědě). 
A jelikož i GIS může být zábava, najděte ikonku připomínající siluetu ptáka (Fly) a zkuste si přelet nad vaším terénem. Tato funkce se používá hlavně pro prezentaci (lze i nahrávat do videa). Let ukončíte stiskem Esc.
Tip: Pro zlepšení kvality modelu nastavte ve vlastnostech vrstvy dem.img v záložce Display > Resample during display using> Bilinear interpolation. Případně ještě v záložce Rendering > Optimize > Quality enhancement for raster images posunout směrem k High.
9. Tvorba profilu v ArcMap
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Kliknout na, pak nakreslit linii, dvojklik a pak klik na (vyplněná varianta se skrývá pod šipkou
10. LIDAR ČÚZK
Od roku 2014 je dostupný i kvalitní digitální model reliéfu z LiDARu ve formě rastrové služby, která umožňuje práci s vrstvou i ve výpočtech.

Můžete ho přidat z ArcGIS Online: [image: image3.png]55 Add Data From ArcGIS Online.




Dejte vyhledat ČR a ve výsledcích hledejte DMR 4G (model povrchu s rozlišením 5m pokrývající celou ČR). 

O modelu 5G a 1P si přečtěte více na stránkách ČÚZK: http://geoportal.cuzk.cz/(S(u02quj210suzskhdikmrghmr))/default.aspx?mode=TextMeta&text=vyskopis&side=vyskopis&menu=30 
Vytvořte si lokální kopii DMR 4G pro oblast area_odruky. Použijte nástroj Clip (Data Management) s nastavením Use input Features for Clipping Geometry. Output lidar_hillshade.img.
Tímto vznikla kopie stínovaného reliéfu (Hillshade) (všimněte si jednotek 0-255).
Srovnejte vizuálně kvalitu modelu s modelem dem.img, který jste vytvořili z vrstevnic. I zde nastavte v záložce Display > Resample during display using> Bilinear interpolation.  DMR 4G má tuto volbu zapnutou. V záložce Symbology zaškrtněte Use hillshade effect

Nyní mají oba modely podobné nastavení a můžete je srovnat vizuálně. 
Ke srovnání pomocí odečtení jednotlivých modelů budete potřebovat samotná data DMR. Stačí v záložce Processing Templates  vrstvy DMR 4G změnit Function  na None. Následně se bude zobrazovat normální rastr modelu terénu. 

Použijte opět nástroj Clip (Data Management) s nastavením Use input Features for Clipping Geometry. Output lidar.img.

Použijte Raster Calculator a odečtením vrstev srovnejte, kde se váš dem.img a lidar.img liší.
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