CityEngine - GIS jeszcze
bardziej przestrzenny

Program CityEngine jest jednym 2z najnowszych produktow
oferowanych przez firme Esri. Dostarcza on rozwigzah
pozwalajacych na tworzenie oraz edycje danych przestrzennych i
prezentacje ich w przestrzeni 3D. Efekty pracy tego programu
moga by¢ naprawde spektakularne, dlatego warto poznaé¢ jego
mozliwoSci.

Podstawy

Zasady dziatania CityEngine sg zblizone do innych aplikacji
stuzgcych tworzeniu danych 3D. Interfejs programu w jego
standardowej konfiguracji obejmuje cztery podstawowe elementy:

»menu w pasku gérnym zawierajace najistotniejsze funkcje
oraz narzedzia,

okno stuzgce do nawigacji i utatwiajgce prace nad
edytowanym obiektem, pozwalajgce na szybkie przegladanie
danych znajdujgcych sie w katalogu projektu 1
umozliwiajgce rdéwniez podglagd edytowanego obiektu
(zawiera ono dodatkowe okno edycji regut CGA),

= zaktadke Inspector stuzgcag do podglagdu atrybutéw
wskazanego obiektu,

= gtéwne okno z zestawem narzedzi stuzgcych do tworzenia i
edycji obiektéw. Liczba okien widoku oraz
spersonalizowanie kazdego z nich s3 mozliwe dzieki
uzyciu zaktadki Window [J Layout w gtdéwnym menu.
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Rys. 1. Wyglad gtdéwnego okna programu.

Dodatkowymi oknami przydatnymi przy tworzeniu obiektéw sa Show
Model Hierarchy, Show Problems oraz Show Facade Wizard,
domyslnie wytgczone (nalezy je uruchomié¢ przez menu Window).
Pierwsze dwa stuzg do utatwienia edycji i wskazywania bteddw
na poziomie projektowania, a ich przydatnos$¢ zauwazalna jest
zwtaszcza przy bardziej skomplikowanych obiektach oraz przy
tworzeniu regut CGA. Show Facade Wizard utatwia przygotowanie
§ciany budynku do naniesienia tekstur.

Import danych

Program CityEngine pozwala na tatwe i szybkie zaimportowanie
plikéw .shp i danych z geobazy. Przed rozpoczeciem importu
danych zalecane jest dotaczenie (skopiowanie) danych do
folderu projektu CityEngine. Przy tworzeniu projektu zostaje
zatozony specjalny podkatalog ,Data”, stuzacy do
przechowywania takiego rodzaju danych zewnetrznych. Posiadanie
takiej kopii danych wewngtrz projektu zapewnia bezpieczeristwo
oraz porzadek edycyjny. Po przygotowaniu danych wybieramy
opcje File z menu gtdéwnego, a nastepnie Import. W oknie wyboru
wskazujemy, jakiego rodzaju dane chcemy dotgczy¢ do projektu.
Rozwijamy folder ,CityEngine Layers” i wybieramy opcje File
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GDB Import Llub ShapeFile Import. Nastepnym krokiem jest
wskazanie pliku .shp lub .gdb. Program automatycznie odczyta,
czy uktad wspétrzednych zostat juz okres$lony oraz (jesli
importujemy geobaze) jakiego typu warstwy znajdujg sie
wewngtrz. Jesli dane nie posiadajg zdefiniowanego uk%*adu
wspotrzednych, program poprosi o jego wybor z dostepnej listy.

File Geodatabase Import
Import a File Geodatabase Impart file from the loca file system into the scene.
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Przyktad importu danych z geobazy plikowej.

Edycja — uzycie narzedzi typu shape
Creator

Tworzenie obiektéw lub ich edycja mogg by¢ przeprowadzone w
oparciu o narzedzia shape creator. Dziatajg one z
wykorzystaniem metody edycji dynamicznej, pozwalajacej
decydowa¢ o wyglgdzie danej bryty, np. poprzez wyrysowanie
okien czy drzwi.

Jak wykonaé¢ szybka edycje warstwy poligonowej budynku
jednorodzinnego?

Po zaimportowaniu danych poligonowych z geobazy wybieramy
narzedzie Polygon Shape Creation (gorne menu, jedna z ikon w
pasku narzedzi).
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Po ustawieniu kursora na edytowanym obiekcie zostanie on
podSwietlony. Oznacza to, ze edycja bedzie dotyczy¢ tylko
zaznaczonej powierzchni (moze to byc¢ cata bryta, konkretna
$§ciana lub krawedz).

Aby wypietrzy¢ dany obiekt, nalezy wybral¢ pomaranczowag kule,
ktora pojawita sie wraz z zaznaczeniem. Klikamy ja lewym
przyciskiem myszki. Nastepnie, nie puszczajgc przycisku,
przesuwamy myszke do przodu. W wyniku tej operacji poligon
nabiera cech bryty.

Kolejna operacja, ktérg wykonamy, uzywajgc narzedzia Polygon
Shape Creation, jest utworzenie spadzistego dachu. W tym celu
wybieramy krawedZ pomiedzy Sciang boczng a gdrna.

Na podswietlonej kolorem pomaranczowym krawedzi wybieramy
miejsce przeciecia 1 klikamy lewym przyciskiem myszy, a
nastepnie prowadzimy linie do przeciwnej krawedzi. Program
wyswietli pomocniczg przerywang linie oraz informacje o
zachowaniu kata prostego, jak 1 o mozliwych przecieciach
prostopadtych — poprzez wysSwietlenie przerywanej prostej
odchodzgcej pod katem 90°. Konczymy linie na drugiej krawedzi,
zgodnie z linig przerywang.

Powierzchnia dachu zostata przedzielona na dwie réwne czesci.
Teraz nie pozostaje nam nic innego, jak wyciggna¢ nowg linie
tak, aby powstat spadzisty dach. W tym celu najezdzamy na nowo
utworzong linie i klikamy pomaranczowg kule. Podobnie jak w
przypadku wczesniejszej edycji tak i teraz nie puszczamy
przycisku 1 przesuwamy myszke zgodnie z zielong strzatka.
Bryta domu jest juz gotowa, pozostaje utworzy¢ miejsce na okna
oraz drzwi. W tym celu uruchamiamy narzedzie Rectangular Shape
Creation. Dziatanie tego narzedzia jest podobne do wczesSniej
uzywanego Polygon Shape Creation z ta rdéznica, ze zamiast na
liniach pracujemy na prostokagtach.
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Rys. 3. Przyktad wykorzystania 1linii pomocniczych narzedzia
typu shape creation.

Tworzenie nowej reguty CGA — wypietrzamy
poligon

Powyzej zaprezentowano edycje typowa dla programéw
graficznych. CityEngine oferuje rowniez drugg mozliwo$¢ —
edycje przy uzyciu regut CGA. Pozwalajg one na kontrolowanie
tworzenia duzej liczby obiektdw, zarzadzania ich geometrig,
proporcjami i teksturami.

Utworzymy teraz regqgute CGA, ktdédra pozwoli nam na zbudowanie
podobnego domu jednorodzinnego z tg roéznica, ze wszystko
bedzie ,dynamiczne” (w kazdym momencie bedziemy mieli
mozliwo$¢ naniesienia zmian), jak i ,mobilne” (reguta przez
nas napisana bedzie mogta by¢ wykorzystana do tworzenia wielu
obiektéw i zastosowania w réznych projektach).

Najpierw nalezy utworzy¢ nowy plik .CGA. W tym celu uzywamy
okna Navigator zawierajgcego nasz projekt. Podobnie jak w
przypadku danych zewnetrznych (folder ,Data”), takze dla regut
utworzony zostat specjalny podkatalog ,Rules”. Klikamy prawym
przyciskiem myszki, wybieramy opcje New i wskazujemy CGA Rule
file. Nowy plik zostanie dodany do podkatalogu i bedzie mozna
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przystapi¢ do tworzenia pierwszej reguty CGA.

Okno edycyjne CGA znajduje sie pod oknem Navigator (u dotu z
lewej strony). Istnieje mozliwos¢ otworzenia kilku plikow
jednoczes$nie — sg one umieszczane w poszczegd6lnych zaktadkach.
Reguty mozna tworzy¢ na dwa sposoby. Pierwszy z nich
wykorzystuje tryb tekstowy — zblizony do pisania skryptow czy
np. uzywania HTML przy tworzeniu stron www. Drugi sposéb
przypomina dziatanie programéw ,weztowych”, takich jak np.
ModelBuilder wbudowany w program ArcMap. Idea weztdéw polega na
definiowaniu poszczegdlnych etapow tworzenia projektu oraz ich
odpowiedniego *gczenia. Zalecane jest stosowanie obu, aby jak
najlepiej wykorzystywa¢ mozliwo$ci oferowane przez CGA.

Teraz mozna przystgpi¢ do ksztattowania budynku. Pierwszg
istotng rzeczg, ktdérg musimy zdefiniowaé, jest wysokosc.
Poniewaz reguta bedzie wykorzystywana réwniez w pdZzniejszych
projektach, nie wprowadzamy jednej wartos$ci, ale okreslamy
przedziat. Definiujemy dwie zmienne i wprowadzamy ich wartosci
(jednostki dostosowujg sie do zdefiniowanego uktadu ca%*ego
projektu).

attr Min wysokosc = 4

attr Maks wysokosc = 15

Nastepnie musimy nazwal naszg bryte. W tym przypadku bedzie
sie ona odnosi¢ do catego budynku ze wszystkimi jego
elementami.

Budynek —>

Gdy mamy juz zdefiniowane wartos$ci oraz okreslony przedziat,
pozostaje nam tylko wpisanie odpowiedniego polecenia -
extrude, realizujgcego ,wypietrzanie” obiektéw. Dodatkowo na
koAcu zostanie dodana wartos¢, ktdéra bedzie wynikiem catej
operacji i postuzy w kolejnych krokach. Nazwiemy jg ,Podziat”.
Catos$¢ zapisu wyglada tak:

Version ,2012.1"

Attr Min wysokosc = 4
Attr Maks wysokosc = 15
@StartRule



Budynek —> extrude(rand(Min wysokosc, Maks wysokosc)) Podzial

Polecenie rand powoduje, ze przy wiekszej liczbie obiektow
wysokos¢ zostanie dobrana losowo. Oczywiscie, w kazdej chwili
mozna wprowadzi¢ konkretng wartos¢, uzywajgc okna Inspector.
Mozemy tez sprawdzié¢, jak nasza reguta prezentuje sie w
praktyce. Wystarczy przeciggnag¢ zapisang regute z okna
Nawigatora (folder ,Rules”) do okna gtdéwnego i ,opuscic¢” ja na
wybrany poligon. Reguta automatycznie zostanie dopisana i
wygenerowana.

Tworzenie nowej reguty CGA - dodajemy
dach

Kolejng czynno$cig, ktdra wykonamy, bedzie wymodelowanie
odpowiedniego ksztattu dachu.

Najpierw musimy odpowiednio podzielic¢ naszg bryte. Program nie
odczyta bez naszej pomocy, w ktdrym miejscu znajdujg sie dach,
front czy tyt budynku. Przy pomocy regut CGA mozemy to wykonad
szybko, uwzgledniajgc rdézne czynniki. Mozemy positkowal sie
zdefiniowanym przez nas uktadem wspéirzednych, istniejgcym juz
obiektem (przdd budynku to Sciana najblizej innej, juz
istniejgcej bryty), kierunkami Swiata lub wykorzystywaé np.
horyzont.

Uzyjemy polecenia ,podziel obiekt — comp” i wykorzystamy
lokalny uktad wspétrzednych (f).
Zapis bedzie wygladac¢ nastepujaco:

comp(f) {front: przod | back:tyl | side:boki |top:dach}

Aby catos$¢ byta czytelna i bysSmy mieli pewnos$¢, ze program
poprawnie zinterpretowat nasze polecenia, pokolorujemy
poszczegdlne Sciany, uzywajgc prostego polecenia color oraz
okreslajac podstawowe kolory RGB (zakres od 0 do 1).

przod —>color(1,0,0)
boki—>color(1,1,0)



tyl->color(1,1,1)
dach—>color(0.3,0.2,0)

W ten sposob otrzymalismy odpowiednio przygotowang bryte. Mamy
zasymbolizowane $ciany i program prawidiowo je odczytat,
zgodnie z naszymi wytycznymi. Teraz mozemy przystagpi¢ do
tworzenia dachu.

Najpierw wskazujemy do edycji ptaszczyzne, ktdéra bedzie stuzy¢
nam za dach (top:dach), a nastepnie uzyjemy bardzo prostego
polecenia roofGable. Stuzy ono do tworzenia odpowiednio
nachylonego 1 uksztattowanego dachu. Definiujemy w nim kat
nachylenia dachu, opcjonalnie mozemy rdéwniez wskazad
wysuniecie dachu poza obrys budynku.

Caty zapis wyglada tak:
dach—>color(0.3,0.2,0)
roofGable(30, 1, 3, false)

Utworzony zostat dach o kgcie nachylenia 30°, wysunieciu o
jedng jednostke po bokach i trzy na przodzie. Opcja false
powoduje, ze dach zostanie wypietrzony, bazujgc na centralnym
punkcie ptaszczyzny.
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Rys. 4. Wykorzystanie gotowej reguity CGA przy generowaniu
duzej liczby obiektow.

Dalsza cze$¢ projektu dotyczy osadzenia elementéw takich jak
drzwi czy okna. W tym celu nalezy podzieli¢ front budynku na
kilka czesSci, uzywajgc polecenia split.

Narzedzie to pozwala dzieli¢ wybrang powierzchnie (w naszym
przypadku front budynku) poziomo oraz pionowo. Zaktadamy, ze
potrzebujemy wyznaczy¢ miejsce na przyszte drzwi. W tym celu
podzielimy przednig $ciane budynku na trzy czesci, dwie
wieksze po prawej 1 lewej stronie oraz jedng mniejsza
posrodku.

Przod —color(0.2,0.2,0)
split(x) {‘0.4:Z |'0.2:Y |’0.4:X}
Y —>color(0.2,0.3,0)

Polecenie to oznacza: podziel warstwe Przod poziomo (zgodnie
ze wspbtrzedng x). Dokonaj podziatu na trzy czesci — X, Y, Z.
Prawa i lewa cze$¢ majg zajmowac¢ po 0.4 catos$ci (40 proc.) a
srodkowa 0.2 (20 proc.). W wyniku realizacji tego polecenia
otrzymujemy trzy czesci tworzgce Sciane Przod.
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Podobnie dzielimy Sciane Przod pionowo (zgodnie ze wspdéirzedng
y). W wyniku obu podziatdéw otrzymujemy miejsce na wstawienie
drzwi. Najprostszym sposobem dodania ich do projektu bedzie
odpowiednie natozenie tekstur. W tym celu zostanie uzyty drugi
widok, dostepny przy tworzeniu CGA. W oknie, w ktorym znajduje
sie tekstowy zapis naszej reguty, nalezy wybra¢ ikone Visual.
Przyblizmy sie do naszego projektu, uzywajgc ikony Llupy. Aby
sprawnie odszuka¢ projekt, mozna wykorzysta¢ opcje Frame
selection lub wcisng¢ klawisz F — nasza reguta zostanie
dopasowana rozmiarowo i wyswietlona w oknie edycji. 0dszukajmy
teraz ostatni wezet Y i rozwinmy go, klikajac strzatke.
Wewngtrz znajduje sie zdefiniowany kolor [color] danej
ptaszczyzny. Mozemy zmienic¢ wartosci i po odSwiezeniu
(przycisk w gtéwnym menu programu — Update Seed and Generate
Models lub skrét klawiszowy ctr+shift+G) zmieni sie kolor w
edytowanym przez nas obiekcie.

Kliknijmy prawym przyciskiem myszki wartos$¢ Y i wybierzmy z
menu opcje Add Operation, a nastepnie Asset 1 texture
(TexturePath). Do wezt*a Y obok opcji color zostata dodana
wartos¢ texture. Wystarczy teraz ja klikng¢ i wskazac w
katalogu obraz, ktéry postuzy za teksture drzwi. Po
odswiezeniu kolor zostanie zastgpiony teksturg. W identyczny
sposéb utworzone zostang okna.

Podsumowanie projektu

Budynek zostat wstepnie wymodelowany. Wszystkie $ciany sg
zdefiniowane, dach utworzony. W dalszych krokach mozna doda¢
atrybut losowy do ksztat*tu i koloru dachu, co zréznicuje
ogélny projekt. RdOwniez pozostate Sciany czekaja na bardziej
precyzyjng edycje. Dzieki temu, ze wszystkie atrybuty zostaty
zdefiniowane przy uzyciu reguty CGA, mozemy wykorzysta¢ ja dla
innych obiektédw — zaznaczajac interesujace nas obiekty, a
nastepnie przeciggajac regute z okna Navigator bezposSrednio na
zaznaczone poligony.

Cata reguta CGA ma nastepujgcag postacd:



version ,2012.1"
attr Min wysokosc = 4
attr Maks wysokosc = 15

Budynek —> extrude(rand(Min wysokosc, Maks wysokosc))Podzial
comp(f) {front: przod | back: tyl | side: boki | top: dach}

dach—>color(0.3,0.2,0)
roofGable(30, 1, 3, false)
przod—>color(0.2,0.2,0)

split(x) {'0.4:Z |'0.2:Y |'0.4:x}
Y—>color(0.9,07,0.6)
texture(“image/drzwi. jpg”)

Poznaj Esri CityEngine

Powyzej przedstawiona zostata tylko drobna czes¢ z bardzo
szerokich mozliwosci programu Esri CityEngine. Obok budowania
modeli lub definiowania ich przy uzyciu regut CGA mozliwe jest
wyeksportowanie projektu do pliku zewnetrznego, wyswietlenie
go w przegladarce lub dalsze prace nad nim, np. wykorzystanie
go przy produkcji filméw, gier, prezentacji. Istnieje
mozliwos¢ przetestowania 30-dniowej wersji programu Esri
CityEngine (strona www.esri.com/software/cityengine, nalezy
posiada¢ konto Global Account). Znalez¢ tam mozna rdéwniez
przyktady projektéw i przewodniki po gtdéwnych zagadnieniach
programu.



