g e 07 Netzwerke und Routen-Systeme

1 Teil 1: Lineare Elemente

Daten, die eine diskrete Position besitzen, werden Ublicherweise als Vektoren gespeichert. Man
bezeichnet Vektor-Objekte als Features. Features werden in sog. Feature-Klassen verwaltet. Je-
des Feature besitzt eine Geometrie, die in einem speziellen Feld oder Attribut gespeichert ist
(normalerweise im Feld Shape). In ArcGIS konnen folgende Geometrie-Typen verwendet wer-
den:

" Punkt,

= Multi-Punkt
= Polylinie

= Polygon

Jede Geometrie ist aufgebaut auf zwei (x,y)- oder drei (x,y,z)-dimensionale Koordinaten. Diese
Art der Speicherung ist geeignet fur statische Objekte wie zum Beispiel Parzellengrenzen, Kan-
tonsgrenzen usw.

>
(x.y) (x:y)

In einige Anwendungen ist aber die Speicherung von relativen Positionen sehr viel effizienter
und einfacher. Aus diesem Grund kénnen Polylinien mit einem 1-dimensionalen Distanzsystem
erweitert werden. Dadurch‘wird die Handhabung von linearen Eigenschaften wesentlich er-
leichtert. Die Position wird'dann folgendermassen festgelegt:

m |dentifikation desdinearen Features (z.B. bestimmter Gewasserabschnitt)

®  Position oder. Measure auf diesem Abschnitt

12
25

Ein Objekt, dass auf diese Weise dargestellt, wird auch als Event bezeichnet. Zusammengeho-
rende Eventswerden in einer Event-Tabelle verwaltet.

Weitere Vorteile der linearen Features

= Auf einem einzigen linearen Feature lassen sich beliebig viele verschiedene Auspragungen
oder Thematiken abbilden. Auf einen Strassenabschnitt kann zum Beispiel der Belags-
Zustand, Unfalle, Geschwindigkeit, Anzahl Fahrspuren usw. abgelegt werden. Mdchte man
all diese Auspragungen in der traditionellen Weise abspeichern, musste man fir alle Eigen-
schaften ein Attribut einfihren und den Abschnitt entsprechend zerlegen. Diese ware bei
vielen Eigenschaften sehr aufwandig und ineffizient.
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Abbildung 1:  Auf einer Route konnen beliebig viele Events (Themen) dargestellt werden.
Durch einen Offset lassen sich sogar mehrere<Events gleichzeitig
darstellen.

= Wird der Verlauf des linearen Elementes verandert, so verschieben sich die Events automa-
tisch mit, da diese dynamisch von ArcGIS dargestellt werden.

1.1 Unterlagen von ESRI

= Das Handbuch zur linearen Referenzierung von ESRI bietet einen guten Einstieg in das Feld
der linearen Referenzierung und der dynamischen Segmentation.

® Zu beachten: in den Entwickler-Samples finden sich zahlreichen gute Tools fir die lineare
Referenzierung. Viele dieser Tools werden haufig in einer zukunftigen Version in das Voll-
produkt aufgenommen.
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=L Linear Referencing

= E@ Arcrnap
;:;] Add a line event laver ko ArcMap
;:;] Add a point event layver ko ArcMap
;:;] Convert hatches to graphics
;:;] Find a line location along a route
;:;] Find a point location along a route
;:;] Hatch all Features in a laver
;:;] Identify Foute Locations

=4[] Editing

Digitize Events
L Route Editing Extension
- A[] Gendatabase
Add event error codes to event bable
Add measure values to a Feature class

Convert a route event bable to a Feature class

4] Dissolve sections in a .SEC table
—-I[J] Creating and Calibrating Foutes
E Calibrate routes with paints
E Create roukes from existing lines
- [ﬂ Ewvent Geoprocessing
i] Concatenake Events
-] Dissolve Events
-] Transform line events
-] Transform point events
-] Line on line event overlay
-] Locate line features along routes

) ) 0 o

-] Poink on line event overlay

-] Locate point features along routes
-] Locate polygon Features along routes

Abbildung 2:  Auszug aus den Samples

1.1.1  ArcView/ArcEditor/Arcinfo
Gultig fur ArcGIS 9.1. Siehe auch Functionality Matrix.pdf

Funktion ArcView ArcEditor  Arcinfo
Display. v v v
Editing 4 v v
Geoprocessing v v v
1.2  Speicherung in ArcGIS
Die folgenden 2 Kapitel beschreiben, wie die zwei grundsatzlichen Event-Typen in ArcGIS er-
stellt werden.
1.2.1 Punkt-Events
Entlang eines linearen Features lassen sich Punkt-Events darstellen, wie zum Beispiel Messstati-
onen entlang eines Fliessgewassers oder Unfallorte auf Strassen. Dabei werden zwei verschie-
dene Datengrundlagen bendtigt
® Eine Featureklasse mit linearen Features (Routen), auf die sich die Punkt-Events beziehen. Als
Routen kénnen nur Polylinen verwendet werden. Wichtig: die Featureklasse muss zur Spei-
cherung von Measure-Werten vorbereitet sein (M-Values).
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= Die Event-Tabelle mit den Punkt-Daten. Dabei handelt es sich um normale Datentabellen,
die zum Beispiel in Access oder Oracle erstellt werden kénnen.

55 3>
g
Q
Abschnitt | Measure | Station
Al23 12 992
o Al23 40 331
~ Al23 50 221
B123 30 991
I—» Measure-Position
Routen-Kennzeichnung
0

Abbildung 3: Punkt-Events am Beispiel eines Messstationennetzes.

1.2.1.1 Erstellen der Routen-Featureklasse
Routen sind normale Polyline-Featureklassen mit folgenden Zusatz-Eigenschaften:

= Der Geometrietyp im Feld Shape mussauf Line gesetzt sein.

= Die Eigenschaft Contains M values des Feldes Shape muss auf true gesetzt sein. Dadurch
wirddie Speicherung von Measure-Werten aktiviert.

= Sie mussen ein Feld zur Kennzeichnung des Abschnittes enthalten. Die ObjectID eignet sich
dazu nicht, da diese intern von ArcGIS verwaltet wird und fur jedes Feature unterschiedlich
ist. Am geeignetstendist ein Feld mit dem Feldtyp Long Integer.

Schulungshandbuch.doc 9/39



Netzwerke und Routen-Systeme

geo/

Feature Class Properties E| El
General  Fields l Indexes ] Sublypes ] Relationships ]
Field Matme | Data Type | ~

_|OBJECTID Ohbject ID

[SHAPE | Geometry
_|Foute_id Long Integer
_|=HAPE_Length Double
— “
Click. amy field to see itz properties.

Field Properties

Alias SHAPE

Allaw MULL values ez

Geometry Type Line

Ay Mum Paoirts o

Grid 1 1000

Grid 2 o

Grid 3 ]

Containg £ values Mo

Contains M values ‘ez

Default Shape field Yes

Spatial Reference CH1305_LY03 J
To add a new field, type the name into an ernpty row in the Field Name column,
click in the Data Type column to choose the data type, then edit the Figld
Properties.

0K | abbrechen | |

Abbildung 4: Soll ein Featureklasse Routen abbilden, miissen gewisse Eigenschaften in
ArcCatalog beim Anlegen der Featureklasse angegeben werden. Ein
nachtrdgliches Andern ist.nur tber ArcObjects durch Kopieren maglich.

Ansonsten konnen lineare Features beliebige andere Felder enthalten und in einer Topologie

partizipieren.

1.2.1.2 Erstellen der Punkt-Event-Tabelle

Die Punkt-Event-Tabelle enthalt die Punkte, die entlang des linearen Features abgebildet wer-
den sollen. Die Tabelle muss‘mindestens die folgenden Felder enthalten:

Feld Bezeichnung

Routeld Muss-Feld. Kennzeichnet das lineare Feature, auf das sich das relative Measure
bezieht. Es sollte der gleiche Datentyp wie in der Featureklasse verwendet wer-
den, am Besten Long Integer. Bezeichnung ist frei wahlbar.

Measure Muss-Feld. Relativer Measure-Wert. Beliebige Einheit, normalerweise Meter. Da-
tentyp normalerweise Double.

Offset Optionales Feld. Uber den Offset-Wert kann ein rechtwinkliger Versatz des Punkt-
Events vom linearen Feature erreicht werden. Datentyp normalerweise Double.

0..n Felder Optionale Felder. Feld, dass die Eigenschaft des Punkt-Events enthalt, z.B. Name

der Messstation, Belagszustand o.a.

Die bendtigte Tabellenstruktur in ArcCatalog:
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Table Properties E| El
General  Fields l Indexes ] Sublypes ] Relationships ]
Field Mame DataType | #
|OEIJECTID Ohbject ID
_|Foute_id Long Integer
_|MeazUre Double
_|oitset Dauble
_|Eigenschatt Long Integer
— “

Click. amy field to see itz properties.

Field Properties
Alias OBJECTID

[ |

To add a new field, type the name into an ernpty row in the Field Name column,
click in the Data Type column to choose the data type, then edit the Figld
Froperties.

ok | Abbrechen| |

Abbildung 5: Die bendétigte Tabellenstruktur fiir Punkte-Events in ArcCatalog.

1.2.2 Line-Events

1.2.2.1 Erstellen der Routen-Featureklasse

Die Featureklasse wird gleich definiert wie fur die Punkt-Events (Kapitel 1.2.1.1).

Abschnitt | FromM| ToM | Art
Al123 0 10 Neunauge
A123 15 30.2 | Asche
A123 40 55 Forelle
B123 20 26.2 | Forelle

\—|—> Measure-Position

Routen-Kennzeichnung

0
Abbildung 6: Linien-Events am Beispiel der Verbreitung von Fischarten
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1.2.2.2 Erstellen der Linien-Event-Tabelle

Die Linien-Event-Tabelle enthalt die Eintrage, die als Linien entlang des linearen Features abge-
bildet werden sollen. Im Unterschied zu Punkt-Event-Tabellen missen die Anfangs- und End-
Measure-Werte definiert sein:

Feld Bezeichnung

Routeld Muss-Feld. Kennzeichnet das lineare Feature, auf das sich die relative Anfangs- und
End-Measures beziehen. Es sollte der gleiche Datentyp wie in der Featureklasse ver-
wendet werden, am Besten Long Integer. Bezeichnung ist frei wahlbar.

FromMeasure Muss-Feld. Relativer Anfangs-Measure-Wert. Beliebige Einheit, normalerweise Meter.
Datentyp normalerweise Double.

ToMeasure Muss-Feld. Relativer End-Measure-Wert. Beliebige Einheit, normalerweise Meter. Da-
tentyp normalerweise Double.

Offset Optionales Feld. Uber den Offset-Wert kann-ein rechtwinkliger Versatz des Linien-
Events vom linearen Feature erreicht werden. Datentyp normalerweise Double.

0..n Felder Optionale Felder. Feld, dass die Eigenschaft des Punkt-Eventsenthalt, z.B. Name der

Messstation, Belagszustand.o:a:

Die benétigte Tabellenstruktur in ArcCatalog:

Table Properties

General  Fields ]Indexes] Subtypes | Felationships

Field Properties
Aligs

Properties.

Fild Name DataType | &
[(OBJECTID Chject 1D
_|Foute_id Long Integer
_|Fromhteasure Dauble
_| ToMessure Double
_|oitset Dauble
_|Eigenschatt Long Integer
= w

Click. aty field ta see itz propertiss.

QBJECTID

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Mame column,
click in the Data Type column to choose the data type. then edit the Figld

[ s |

ok | Abbrechen| |

Abbildung 7: Die bendtigte Tabellenstruktur fur Linien-Events in ArcCatalog.
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1.2.3 Hinweise zum Anlegen der Event-Tabellen

= Bei sehr grossen Event-Tabellen sollte man den Einsatz eines nicht eindeutigen Indexes auf
das Feld mit der Routen-Kennzeichnung Uberlegen. Dies kann die Darstellungsgeschwindig-
keit erhéhen (dynamische Segmentation)

= Der Datentyp fUr die Routen-Kennzeichnung sollte wenn mdglich ein numerischer Datentyp
(z.B. Long Integer) verwendet werden. Auf keinen Fall Double oder Single! Bei Textfelder
kann es zu Problemen kommen wegen der Gross- und Kleinschreibung, Lehrzeichen und
unsichtbaren Steuerzeichen.

= Als Event-Tabellen lassen sich in Oracle oder MS SQL naturlich auch Views oder Database-
Links verwenden. In der Personal Geodatabase (mdb) geht das leider nicht.

1.3  Darstellung von Event-Tabellen in ArcGIS Desktop

Route-Events lassen sich Uber die Toolbox (Linear Referencing Tools=» Make Route Event Layer)

* Make Route Event Layer E@@
A ) Help
& Input Route Features
[ = Make Route Event
Layer
& Route Identifier Field
[ =] Creates a temporary feature
T layer using routes and route
» ‘npu vent Table = g
& Event Table Properties
Routs |dentifier Fisld
Ewent Type
[POINT ~|
IMeasure Field
To-Measure Field
@ Layer Wame or Table View
Offset Field {optional)
\ =]
[ Generate s field for locating errors {optional)
[ Generate an angle field {optional}
Calculated Angle Type (optional}
[~ write the complement of the anale to the angle field (optional)
[” Events with a positive offset will be placed to the right of the routes (optional)
™ Point events will be generated as multipoint features {optional) &
1] | Cancel | Environments.. ‘ << Hide Help ‘

Abbildung 8: Dialog in ArcToolbox zum Hinzufliigen von Event-Layern

als auch Uber das Mend in ArcGIS-Desktop Tools = Add Route Events
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1.4
1.4.1

Add Route Events @g]

Route events are objects with locations measured along routes. & table
caohtaining route events can be added to the map az a layer.

Specify the routes referenced by the events in the table

Route Reference: |

Route [dentifier: |

Specify the table containing the route events

Chooge a table from the map or browse for anather table.

Ewent Table: | ﬂ ﬂ

Boute dentifier: | ﬂ

Chooge the type of events the table contains:
' Paint Events: Occur at a precize lacation along a route

" Line Events: Define a discontinuous portion of a route

Chooze the meazure fisld for point events:

M easure; | ﬂ
Chooze the offset field. Events can be offzat fram their routes.

Dffzet: | j
Advanced Options. . | : | Cancel |

Abbildung 9: Dialog in ArcGIS Desktop um Hinzufiigen von Event-Layern

laden. Als Ergebnis werden die Routen und auch die Events als ganz normale Layer in ArcGIS
Desktop geladen. Es stehen (fast) alle Funktionen zur Verfligung, die auch bei herkdmmlichen
Layern vorhanden sind.

Praktische Ubungen
PGDB erstellen

Fur kleinere und mittlere Datenmengen, die lokal erfasst und editiert werden, eignet sich die
Personal Geodatabase sehrgut. Viele aktuelle Features von ArcGlIS funktionieren nur, wenn die
Daten entweder in einerPersonal Geodatabase (PGDB) oder ArcSDE abgelegt sind.

Zudem eignet sich die PGDB gut, um ein Daten-Modell fir ArcSDE zu entwickeln und zu testen.
Erstwenn in der PGDB alles korrekt lauft, kann das Modell nach ArcSDE Ubertragen werden.

Die PGDB kann (mit Vorsicht!!) direkt mit MS Access manipuliert werden. Dieses Vorgehen wird
von ESRI zwar nicht unterstltzt, aber es spart viel Zeit beim Testen von Modellen. Man kann
zum Beispiel problemlos den Namen und Datentyp von selbst erstellten Attributen andern, oh-
ne dass jedes Mal die komplette Featureklasse neu importiert werden muss.

PGDB’s kénnen mit der Zeit sehr gross werden. Von Zeit zu Zeit sollte die mdb-Datei daher
wieder optimiert werden. Dazu steht unter ArcCatalog der Compact-Befehl zur Verfligung.

PGDB erstellen:

® |n ArcCatalog. Die PGDB Leer kann als Start-Datenbank verwendet werden. Diese enthalt
schon ein Feature Datasets mit Basisdaten

= Erstellen des Feature Datasets Gewdssernetz

= Koordinatensystem CH7903 LV03 (Min X=480'000, Min Y=60'000). Da ArcGIS Koordina-
ten, Hohenwerte und auch die Measures aus Performance-Grinden als Integer abspei-
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