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Systémes d’information géographique et théorie des erreurs

Modellierung

und Visualisierung
3-dimensionaler
Landschaftsbilder

M. Zanini

Einleitung

Mit dem Bedurfnis nach 3-dimensionalen
raumbezogenen Informationen steigt
auch die Nachfrage nach 3-dimensionalen
Geographischen Informationssystemen.
Die kombinierte Verwaltung, Auswertung,
Analyse und Darstellung von Lage und
Hoéhe gewinnt zum Beispiel in den Berei-
chen der Raum- und Stadtplanung, der
Wasserwirtschaft, der Umweltforschung
und -Uberwachung sowie der Geologie
zunehmend an Bedeutung. Die Realisie-
rung eines 3D-GIS ist einerseits aufgrund
der hohen Anforderungen an die Daten-
erfassung, andererseits wegen der Kom-
plexitat der Datenmodellierung mit einem
grossen wirtschaftlichen und zeitlichen
Aufwand verbunden. Es ist daher notwen-
dig, Hilfsmittel bzw. Ubergangslésungen
zu finden, die die genannten Bedurfnisse
teilweise oder vollstandig abdecken. Ein
Lésungsansatz besteht zum Beispiel
darin, konventionelle 2-dimensionale
raumbezogene Informationen mit Unter-
stlitzung impliziter oder expliziter Héhen-
angaben 3-dimensional zu modellieren
und darzustellen. Diese Methode erlaubt
es, komplexe Zusammenhange in eine flr
den Menschen besser verstandliche und
interpretierbare Form zu bringen.

3D-Landschaftsbilder

In diesem Artikel soll ein Verfahren zur
automatischen und rationellen Generie-
rung von 3-dimensionalen synthetischen
Landschaftsbildern vorgestellt werden.
Als Grundlage dienen die digitalen
Landeskarten (Pixelkarten) und die digita-
len Hohenmodelle (RIMINI, DHM25) des
Bundesamtes fur Landestopographie. Der
Ablauf lasst sich folgendermassen glie-
dern:

— Extraktion 2-dimensionaler logischer
Bildinhalte aus der digitalen Karte mit-
tels Kartographischer Mustererken-
nung

— Vektorisierung flachenférmiger Objekte

— Zentralperspektivische Darstellung der
Landeskarte durch Kombination der
digitalen Karte mit dem digitalen Hohen-
modell

— 3-dimensionale Modellierung der logi-
schen Bildinhalte

— Darstellung der 3D-Modelle in Kombi-
nation mit der zentralperspektivischen
Ansicht der Landeskarte.
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Abb. 9: Extraktion raumbezogener Informationen aus digitalen topographischen

Karten.

Extraktion logischer Bildinhalte und
Vektorisierung

Die Landeskarte spielt fur das Verfahren
eine zentrale Rolle. Karten entsprechen
abstrakten Modellen der Wirklichkeit und
enthalten strukturierte Informationen in
Form von kartographischen Zeichen.
Dank dieser Eigenschaften koénnen in
Rasterform vorliegende topographische
Karten mit der von R. Stengele vorgestell-
ten Methode der Kartographischen
Mustererkennung automatisch in logische
Bildinhalte strukturiert werden. Dabei bil-
det das wissensbasierte Template-Mat-
ching die Grundlage, um Kartensymbole
(z.B. Kirchen, Baume, Triangulations-
punkte) und Kartensignaturen (z.B.
Gebaude) extrahieren zu kénnen (Abb. 9).
Die Kartensymbole liegen anschliessend
als punktuelle raumbezogene Informatio-
nen vor, wobei von jedem Symbol die
Lagekoordinate und der Objekityp be-
kannt sind. Die Gebaude werden hinge-
genmitrobusten Vektorisierungsansatzen
und geometrischen Zusatzbedingungen
vektorisiert (vgl. Abschnitt von S. Nebiker).

Zentralperspektivische Darstellung der
Landeskarte

Die Verbindung der digitalen Landeskarte
mit einem digitalen Héhenmodell erlaubt
eine zentralperspektivische Ansicht der
Landschaft (Abb. 10 und 12). Dabei wer-
den jedem Pixel vier Hohenwerte zuge-
wiesen (jeder Pixelecke ein Héhenwert).

Das daraus resultierende raumliche Poly-
gon wird anschliessend perspektivisch
dargestellt. Um eine realistischere Dar-
stellung erreichen zu kénnen, werden
Schattierungsmodelle verwendet, die die
Lichtverhaltnisse und Oberflachenbe-
schaffenheit nachbilden.

3D-Modellierung und Darstellung

Durch die Extraktion raumbezogener
Informationen aus topographischen Kar-
ten kénnen 2-dimensionale strukturierte

Beobachtungs- .
geometrie Modellierung
Uberhéhung
Beleuchtung
Zentralprojektion
Landeskarte

Abb. 10: Zentralperspektivische Dar-
stellung einer digitalen Landeskarte.
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Abb. 12: Zentralperspektivische Darstellung des Kartenblattes «Alpnach» (1:25000, LK1170, Blickrichtung Pilatus).
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Abb. 13: 3D-Landschaftsbild. Im Vordergrund automatische extrahierte Landschaftselemente (Region Seelisberg, Karten-
blatt «Beckenried», 1:25000, LK1171).
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Bildinhalte gewonnen werden. Ersetzt
man diese Datenbestande durch 3-dimen-
sionale Modelle und kombiniert sie mit der
zentralperspektivischen Darstellung der
Landeskarte, erhalt man als Resultat ein
3-dimensionales Landschaftsbild (Abb. 11
und 13). Dabei werden die erkannten Kar-
tensymbole durch 3-dimensionale CAD-
Modelle und die Gebaude durch verein-
fachte Hauserdarstellungen (Blocke)
ersetzt. Die Hohenwerte dieser Modelle
entsprechen entweder Standardwerten
oder sind aus anderen Verfahren (z.B.
Photogrammetrie) bzw. Angaben (z.B.
Attribute, Anzahl Stockwerke usw.) abge-
leitet. Bei der 3-dimensionalen Modellie-
rung der extrahierten Kartensymbole ist,
soweit der Hohenwert nicht bekanntist, die
Hoéhe des Objekts implizit aus dem 2-
dimensionalen Kartensymbol ableitbar;
die Kenntnis des Objekttyps erlaubt es, all-
gemeine Regeln flr die Schatzung des
Hoéhenwertes zu formulieren. So kann zum
Beispiel angenommen werden, dass
Kirchtirme etwa 50 m oder Baume ca. 10
bis 30 m hoch sind.

Softwarelésung

Die zentralperspektivische Darstellung
der Landeskarte sowie die 3-dimensionale
Modellierung und Darstellung der Land-
schaftselemente sind im Programmpaket
RaVis implementiert. Dieses 2D- und 3D-

Visualisierungsprogramm  wurde  voll-
standig am Institut fir Geodasie und
Photogrammetrie entwickelt. Durch die
Eingabe der Parameter fur die perspekti-
vische Ansicht (Standort, Blickpunkt,
Blickwinkel usw.) und der Beleuchtung
(Position der Lichtquelle, Licht- und Mate-
rialeigenschaften) kénnen beliebige syn-
thetische Landschaftsbilder erstellt wer-
den.

Anwendungen

3-dimensionale Landschaftsbilder kénnen
folgende Anwendungen finden:

Optische Kontrolle von «Vertraglich-
keit» - und  Ruckwirkungen einer
Planungsmassnahme auf das Land-
schaftsbild (Umwelt- und Raumpla-
nung, Architektur, Bauwesen usw.)

Ausbreitungs- und Sichtbarkeitsana-
lysen in der Kommunikationstechnik

Herstellung von Reliefbildern, Panora-
makarten, 3D-Stadtplane

Kartographische Anwendungen.
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