Planowanie w przestrzeni 3D -
Esri CityEngine

Zwykle dobrze jest zobaczy¢ pewne sprawy w szerszej
perspektywie. W prezentacji danych przestrzennych, przy
planowaniu zmian w strukturze miejskiej warto skorzystad¢ z
rozwigzan trojwymiarowych, oferowanych przez program
CityEngine firmy Esri.

Zebranie danych

Przed przystgpieniem do wizualizacji miasta w CityEngine
musimy zadba¢ o dane, ktore postuzg do stworzenia
tréojwymiarowego projektu. Zalecana metoda jest rozpoczecie
pracy od przygotowania takich warstw, jak: sie¢ drogowa,
obrysy budynkéw, mapa podktadowa w programie ArcMap. Dzieki
temu mamy gwarancje, ze zostang one wykonane z wykorzystaniem
metod i formatdéw, ktdére sa w peini obstugiwane przez narzedzia
importowania CityEngine. Oczywiscie, nic nie stoi na
przeszkodzie, aby zaimportowa¢ dane z innych Zrdédet, takich
jak: profesjonalne programy do tworzenia obiektdw
tréjwymiarowych (Autodesk Maya), tekstur (Adobe Photoshop) czy
z rodziny programéw CAD. Jesli nie istniejg rozwigzania
pozwalajgce na bezposredni import, to z pomocg przyjdzie
ArcMap z rozszerzeniem Data Interoperability.

Istotnym krokiem w tworzeniu projektu jest zaplanowanie tego,
co chcemy zaprezentowa¢. Wazne, aby nie przesadzi¢ z liczbg
danych, ktdére chcemy pokazac¢. Czasami lepiej zrezygnowal ze
szczegotdéw, by zapewnié wiekszg czytelnos$¢ projektu.

Przygotowanie projektu

Po zebraniu danych i zaplanowaniu sposobu prezentacji projektu
mozna przystgpi¢ do pracy z programem Esri CityEngine.
Rozplanowanie przestrzeni roboczej w tym programie jest
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zblizone do znanych rozwigzan stosowanych w ArcMap. Wszystkie
dane przechowywane s3 w konkretnym miejscu. Moze to by¢
domyslna przestrzeA robocza (workspace) 1lub przestrzen
zdefiniowana podczas tworzenia projektu. Kazdy projekt ma
odgdérnie zaplanowane podkatalogi, aby *atwiej mozna by%o
odnalez¢ pliki odpowiedzialne za dane wektorowe czy tekstury.
Oczywiscie nie wszystkie dane beda dostepne przed zatozeniem
projektu. Prawie zawsze pojawia sie potrzeba dodania danych z
zewngtrz lub wygenerowania ich. Pliki w kazdym momencie moga
by¢ dodane do poszczegdlnych podkatalogéw z poziomu systemu i
odswiezenia struktury w programie (klawisz F4).

Najwazniejszym plikiem w projekcie jest plik scene
(rozszerzenie .cej) znajdujacy sie w podkatalogu scenes.
Stanowi on odpowiednik pliku projektu mxd w ArcMap.
Korzystajgc z niego, uruchamiamy wizualizacje. W pliku tym
zapisane s3g roéwniez spersonalizowane ustawienia, takie jak:
uktad wspétrzednych, zdefiniowany system pomiarowy czy rozmiar
oczka w siatce pomocniczej, bedgcej odpowiednikiem siatki
kartograficznej. Odpowiada on tez za prawidtowe wysSwietlanie
struktury danych dodanych do projektu — konkretnych warstw,
kolejnosci, typu (okno zawartosci).
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Rys.1l. Gtowne okno programu.

Przystgpmy wiec do utworzenia nowego projektu. Z gérnego menu
wybieramy File [J New, a nastepnie CityEngine project. W
przestrzeni roboczej wtasnie pojawit sie katalog z pusta
strukturg, gotowg do wypetnienia.

Majgc przygotowany i uruchomiony projekt nalezy zadbac o
komfort pracy. CityEngine pozwala na swobodne przetgczanie sie
miedzy poszczeg6lnymi widokami (z géry, z boku, kamera
ustawiona w dowolnym miejscu), trybami wysSwietlania danych
(mozliwo$¢ wytgczenia wyswietlania obiektéw zewnetrznych, ich
teksturowania czy wykorzystania rastra stuzacego za obraz
podktadowy). Wszystkie te zabiegi majg na celu zapewnienie
przejrzystosci projektu i jak najptynniejszej pracy. Nalezy
pamietad, ze oprogramowanie stuzgce do pracy w przestrzeni
tréjwymiarowej potrzebuje wiekszych zasobdéw niz program
dziatajgcy w przestrzeni dwuwymiarowej.

Powierzchnia

Podstawowg warstwg, dodawang zaraz po utworzeniu projektu,
jest mapa podktadowa. W opisywanym tu projekcie zostang uzyte
ortofotomapa oraz plik TIN, ktéry postuzy jako podktad z
danymi wysokosciowymi. Plik ten nalezy wyeksportowa¢ w ArcMap
do formatu .tiff. Pierwszym krokiem bedzie utworzenie
specjalnej warstwy w scenie, dostosowanej do przechowywania
danych powierzchniowych. Nalezy wybra¢ z gérnego menu zaktadke
Layer, a nastepnie New Map Layer.. Pojawi sie nowe okno, w
ktéorym bedzie mozna wskazaé¢, jakiego typu dane beda
importowane. Na potrzeby tego projektu zostanie wybrana opcja
Terrain. Program poprosi o wskazanie mapy wysoko$ciowej oraz
tekstury, ktéra zostanie udrapowana na podktadzie. Po
wskazaniu obu plikdéw program automatycznie zaimportuje i
podtozy warstwy. Warto przetestowa¢ kilka konfiguracji,
zmieniajgc szczegbdtowos¢ tekstury, tak aby znalezé¢ jak
najlepsza jakos¢ przy zachowaniu w miare rozsadnej wielkosSci
pliku. W tym celu nalezy zaznaczy¢ warstwe Terrain, a



nastepnie w oknie Inspector (po prawej stronie) zmienié
wartosci Terrain resolution U i V. Pliki rastrowe najbardziej
obcigzajg projekt. Trzeba to bra¢ pod uwage, poniewaz bedzie
on eksportowany na platforme ArcGis Online.

Sie¢ drogowa

Sie¢ drogowa wraz z zabudowga — to dwie najwazniejsze warstwy,
ktéorych nie mozna poming¢ w procesie tworzenia wizualizacji
istniejgcego miasta. CityEngine ma zapisane mechanizmy
pozwalajgce na wspéiprace z plikami shape czy geobazami.
Podczas importu prawidtowo rozpozna on typ (warstwa liniowa,
poligonowa), liczbe obiektéw wewnatrz oraz zastosowany uktad
wspotrzednych. W celu wgrania danych nalezy wybraé¢ z gérnego
menu programu File, a nastepnie Import. Zostanie wysSwietlone
nowe okno, w ktérym definiuje sie, jaki typ danych bedzie
wgrywany oraz skad. Po zaimportowaniu program automatycznie
zamieni linie w drogi, zachowujgc rozrdznienie na odcinki
proste, skrzyzowania, i dodatkowo rozdzieli generowang jezdnie
na pas drogowy oraz chodniki po obu stronach. Wykonana
zostanie rowniez wstepna ocena topologii, w wyniku ktérej
zostang wskazane miejsca, gdzie drogi naktadajg sie na siebie,
przecinajg lub skrecajg pod nienaturalnym katem.
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Rys. 2.Przyktadowy btad w sieci ulicznej.

Po wgraniu danych moze sie pojawic problem z nieprawidtowym
naktadaniem sie obiektdéw i ulice znajda sie ponizej danych
podktadowych. Aby temu zaradzic, nalezy zaznaczy¢ catg warstwe
drég (prawym przyciskiem klikng¢ warstwe, wybraé opcje Select,
dalej Select Objects in same layer), a nastepnie z tego samego
menu wybra¢ opcje Align Graph to Terrain. Warstwa zostanie
dociggnieta i dopasowana do powierzchni.

Program pozwala na bardzo duza swobode w zakresie
modyfikowania osi jezdni. Kazdy odcinek moze by¢ dowolnie
przesuniety, wygiety o dany kat lub potaczony z inng jezdnig.
Zaimportowane linie sg dopasowywane do domyslnie zapisanych
szerokosci jezdni, mozna to jednak zmienié¢, wybierajgc warstwe
i zmieniajac w oknie Inspector warto$¢ streetWidthDefault.
Dobrg praktyka, ktéra poprawi ptynno$¢ pracy, jest uzycie
narzedzia Simplify Graph — punkty posSrednie w odcinku zostang
usuniete, a w jego miejscu pojawig sie odpowiednio
wyprofilowane tuk Llub prosta.
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Zabudowa

Po zaimportowaniu i wstepnym przetworzeniu sieci drogowe]
nastepny krok stanowi dodanie zabudowy przechowywanej w
warstwie poligonowej. Wazne jest, aby zachowa¢ zgodnos¢
uktadow wspétrzednych w poszczegdélnych warstwach. Jesli
zaistnieje konflikt odwzorowan, program, podobnie jak w
ArcMap, wyswietli komunikat o problemie z umiejscowieniem
danych.

Zastosowana zostanie tutaj druga mozliwo$¢ importu danych —
wystarczy, ze w oknie Navigator (prawa strona okna programu)
zaznaczy sie plik shape lub geobaza i przeciggnie go gtdwnego
okna. Dane zostang automatycznie wgrane 1 dodane do sceny.
Kazdy zaimportowany budynek moze byc¢ swobodnie edytowany po
wskazaniu go. Dodatkowo pojawig sie definiujgce go punkty,
zgodnie z tym, jak zostat wyrysowany w ArcMap.

Pierwsze bryty

Po przygotowaniu najwazniejszych danych, takich jak: mapa
podktadowa, sie¢ drogowa oraz obrysy budynkdéw, mozna
przystgpi¢ do tworzenia wizualizacji tréjwymiarowej. W tym
celu nalezy sie postuzy¢ atrybutami obiektdw zapisanych w
poszczegdlnych warstwach. Na etapie przygotowywania danych, do
poligonowej warstwy zabudowy =zostata dodana kolumna
zawierajgca informacje o wysokosci budynku. Teraz zostanie ona
uzyta w celu odpowiedniego wypietrzenia budynkéw.

Do najwazniejszych rozwigzan programu CityEngine nalezg reguty
(pliki CGA). Sa to wytyczne dla programu zapisane w postaci
kodu. Dzieki nim, zamiast dtugotrwatego tworzenia kazdego
obiektu, mozna wprowadzi¢ automatyzacje pewnych procesow,
nazywang modelowaniem proceduralnym. Daje ono mozliwos$¢
wprowadzania do projektu np. réznych wersji budynkow,
zdefiniowanych wczes$niej i gotowych do uzycia. Program,
bazujgc na wytycznych z tabeli atrybutéw 1lub zmiennych
zdefiniowanych przez uzytkownika, dobiera odpowiednig regute.



Pierwszym krokiem w opracowaniu regut jest utworzenie w
projekcie pustego pliku CGA. Z menu gornego nalezy wybra¢ File
[] New, a nastepnie plik CGA Rule File. (Warto zastanowié sie
nad precyzyjnym nazewnictwem reqgut. Pliki CGA mozna
wykorzystywa¢ w wielu projektach, a z uptywem czasu trudno
zapamietaé¢, co ktéry zawiera). Program zaproponuje docelowg
Sciezke do podkatalogu regut (rules). Po utworzeniu pliku w
oknie Navigator pojawi sie jego podglad. Domyslnie dodawane s3a
informacje o tym, kiedy 1 przez kogo zostat utworzony, oraz
wersja CityEngine. Jest to przydatna informacja, gdyz w wersji
2013.1 zostaty dodane nowe polecenia.

Tak wyglada przyktadowy kod.

attr WysokoscBudynku = 0

Bryla —> extrude(WysokoscBudynku)Budynek

Polecenie attr WysokoscBudynku = 0 odpowiada za zmapowanie
danych z tabeli atrybutéw. Identyczna nazwa atrybutu pojawi
sie w programie ArcMap, w podgladzie zawartosci. Istnieje
rowniez mozliwo$¢ skontrolowania danych z poziomu CityEngine.
W tym celu nalezy zaznaczy¢ konkretny obrys budynku, a
nastepnie w oknie Inspector rozwing¢ zaktadke Object
Attributes. Znajduje sie tutaj wszystko to, co zostato
wprowadzone do tabeli podczas tworzenia danych. Mozna rdéwniez
doda¢ kolejng kolumne i wartos$ci, lecz zalecana jest edycja z
poziomu ArcMap. Wartos¢ ,0” w poleceniu oznacza wysokos$¢
domyslng, ktdora zostanie uzyta, jesli z jakichs powodow nie
bedzie wypeiniona kolumna WysokoscBudynku.

Po wprowadzeniu kodu do pliku CGA pozostaje wskaza¢, ktorych
danych ma dotyczy¢ reguta. Istniejg dwa sposoby, aby to
zrobi¢. Pierwszy polega na przeciggnieciu pliku .cga z okna
Navigator w konkretne miejsce w projekcie. Wybrany obiekt
podSwietli sie na pomaranczowo. Drugi sposdb polega na
zaznaczeniu obiektow wybranych przez uzytkownika, a nastepnie
przypisaniu Rule File w oknie Inspector. Program automatycznie
wygeneruje budynki na podstawie zapisanego atrybutu.

Obraz miasta jest juz prawie gotowy.



Rys. 3. Obraz miasta utworzony przez sie¢ drogowa i bryty
budynkow.

Gdy potrzebne sa detale

Oczywiscie, wypietrzenie bryty jest tylko jedng z bardzo
licznych i rozbudowanych funkcji CGA. Modelowanie proceduralne
pozwala na prace z ogromng liczbg niezaleznych obiektow
(teksturowanie, ksztatt, dach), a takze doskonale radzi sobie
z detalami, wtedy gdy uzytkownikowi =zalezy na jak
najdoktadniejszym odwzorowaniu obiektu. W takich przypadkach
mozna réwniez z atrybutédw pobrac¢ informacje o liczbie pieter,
wysokosci parteru lub dodac¢ obiekty zewnetrzne. W tym
konkretnym projekcie obrano sobie za cel szybkie wymodelowanie
miasta. 0Osoby zainteresowane dodawaniem detali zapraszamy do
zapoznania sie z przewodnikiem nr 7 Facade modeling dostepnym
wraz z darmowg 30-dniowg wersjg CityEngine 2013.1. Zbidr
wszystkich polecen CGA mozna odnaleZzé¢ w Pomocy, dotaczonej do
programu.
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Prezentacja danych

Gdy projekt zawiera juz sie¢ drogowg, bryty budynkéw oraz mape
podktadowg, mozna rozpocza¢ analizowanie propozycji nowych
rozwigzan urbanistycznych. Dodanie kolejnej warstwy z obrysami
proponowanej zabudowy pozwoli na spojrzenie na dang okolice
przed wybudowaniem nowych obiektéw i po nim. W tym celu nalezy
powtorzy¢ kroki z dodawaniem zabudowy. Aby projekt by%
bardziej przejrzysty, a budynki juz istniejgce nie nachodzity
na obiekty planowane, zaleca sie wytgczenie tymczasowo warstwy
z zabudowg. W tym celu w oknie Scene nalezy klikng¢ ikone oka
— po prawej stronie nazwy warstwy. Podobnie mozna zrobié z
proponowanymi zmianami w sieci drogowej, planowanej rozbudowie
trakcji kolejowej lub przy rewitalizacji parku miejskiego.

Zaletg wykorzystania CityEngine do prezentowania danych jest
mozliwos¢ wyeksportowania gotowego projektu do portalu ArcGIS
Online i przedstawienia go w Srodowisku tréjwymiarowym,
bezposrednio w przegladarce. W tym celu nalezy zaznaczyd
wszystkie obiekty, a nastepnie wybraé¢ z gdérnego menu File []
Export Models i wskaza¢ format CityEngine WebScene. Jesli
uzytkownik chce, aby mozna by*o pordéwnac istniejgcg zabudowe z
proponowang, musi w oknie Export dopisac¢ wspdlng grupe dla obu
warstw. Po wyeksportowaniu ponownie nalezy wybra¢ File, a
nastepnie Share As.. i wskaza¢ wyeksportowany.3ws. Oczywiscie,
trzeba posiada¢ konto zat*ozone na portalu arcgis.com -
rejestracja jest darmowa. Zapraszamy do testowania!
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Rys. 4. Ukonczony projekt w ArcGIS Online — widok w
przegladarce.
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