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Kartographie

Topographische 3D-Karten:
nur Zukunftsmusik?

Die heute zur Verfigung stehenden digitalen Hohenmodelle (DHM) sowie die viel-
schichtigen, vektoriell abgelegten Datensatze zur Beschreibung von Oberflachenob-
jekten kdnnen zur Generierung von sogenannten «Topographischen 3D-Karten», also
perspektivischen Schragansichten von Geldndeausschnitten mit integrierter topogra-
phischer Information, genutzt werden. Im folgenden Beitrag sollen neben den kon-
zeptionellen und technischen Uberlegungen zur Entwicklung dieser kartenverwand-
ten Darstellungen auch deren Einsatzbereich und die sich daraus ergebenden An-
wendungsmoglichkeiten dargelegt werden.

Les modeles numériques de terrain (MNT) aujourd’hui disponibles ainsi que les blocs
de données vectorielles multicouches destinés a la description d’objets de surface peu-
vent étre utilisés pour la génération de «cartes topographiques tridimensionnelles»
donc de vues obliques perspectives de compartiments de terrain auxquels sont inté-
grees des informations topographiques. Dans I'article suivant, on présente aussi, a
part des réflexions de nature conceptionnelle et technique, au sujet du développe-
ment de ces présentations comparables aux cartes, leur domaine d'application et les
possibilités qui en découlent.

Gli attuali modelli altimetrici digitali del terreno (DHM) nonché gli insiemi di dati
vettoriali su piu livelli, atti alla descrizione degli oggetti in superficie, possono essere
impiegati per generare le cosiddette «carte topografiche tridimensionali», cioé delle
prospettive oblique di estratti del terreno con informazioni topografiche integrate. In
questa relazione, oltre alle considerazioni tecniche e concettuali relative allo sviluppo
di queste rappresentazioni cartografiche, si analizzano anche i campi d'applicazione
e gli usi possibili.

unldngst herausgegebenen «Atlas der
Schweiz — interaktiv» (2000) ein Teilge-
biet der Schweiz ausgewahlt, diverse Be-

Ch. Héberling, A. Terribilini

Wer kennt sie nicht, die handgemalten
Panorama- und Vogelschaukarten von
Tourismusregionen in Werbeprospekten?
In diesen oft sehr kunstvoll gestalteten Bil-
dern sind die Landschaft mitsamt ihren
Siedlungsstrukturen und Verkehrswegen,
ihrer Bodenbedeckung sowie erklaren-
dem Text — kurz die gesamte topographi-
sche Information —sehr naturalistisch wie-
dergegeben. Allerdings ist die manuelle
Konstruktion der Geldndedarstellung
zeitlich sehr aufwendig und die feinglie-
drige Ausgestaltung der Landschaft er-
fordert hohes kiinstlerisches Talent.

Heutzutage sind wir aber in der Lage, mit
flachendeckenden digitalen Hohenmo-
dellen (DHM) und geeigneter Visualisie-
rungssoftware virtuelle Landschaften in
Sekunden zu generieren. So kénnen beim

trachtungsparameter eingegeben und
der Landschaftsausschnitt nach eigenem
Ermessen mit Beleuchtungs- und atmo-
spharischen Effekten versehen als Block-
diagramm oder Panoramaansicht darge-
stellt werden (vgl. Abb. 1).

Hingegen stosst man beztiglich der Integ-
ration topographischer Informationen
bislang aber noch an Grenzen. Bei den
aktuell angebotenen Karten- und Atlas-
produkten mit abrufbaren 3D-Darstellun-
gen werden den perspektivischen An-
sichten meist nur Rasterdaten (einge-
scannte Karten, Satellitenbilder) Uber-
lagert. Diese Darstellungen vermitteln
zwar in anschaulicher Weise den Zusam-
menhang zwischen Geldande und den to-
pographischen Objekten. Doch leider
bleibt der Karteninhalt unverandert, so-
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Abb. 1: Ausschnitt einer Panorama-
ansicht aus dem «Atlas der Schweiz -
interaktiv» (DHM25: © Bundesamt fur
Landestopographie (L+T), Wabern).

<

Abb. 2: Ausschnitt eines DHM mit
Uberlagerter Pixelkarte PK25 vom
Raum Turlersee (PK25, DHM25: ©
L+T).

dass die Sicht- und Erkennbarkeit je nach
Orientierung, Betrachtungseinstellungen
und Ausschnittsgrosse haufig nicht zu be-
friedigen vermag (Abb. 2).

Forschungsgegenstand
«Topographische
3D-Karte»

Gegenwartig werden am Institut fir Kar-
tographie der ETH Zdrich in diversen For-
schungsprojekten Verfahren und Grund-
satze entwickelt, wie vektoriell vorliegen-
de Geodaten mit einem DHM kombiniert
und — geeignet symbolisiert — zu soge-
nannten «Topographischen 3D-Karten»
gestaltet werden kénnen [Haberling
1999, Terribilini 1999].

Zur Begriffsklarung: Unter «Topographi-
sche 3D-Karte» soll eine bildhafte Dar-
stellung eines Geldndeausschnittes in
perspektivischer Schragansicht mit topo-
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Cartographie

graphischer Oberflacheninformation ver-
standen werden. Es handelt sich dabei
nach wie vor um eine kartenverwandte
Darstellung, sind doch verschiedene fur
eine Karte notwendige Kriterien wie kon-
stante Massstablichkeit, Messbarkeit oder
uneingeschrankte Objektlokalisierung im
Kartenbild nach wie vor nicht erfullt.

Daten

Zur Entwicklung dieser neuen Darstel-
lungstypen werden komplementére Da-
tensatze fur die Geldndeinformation und
fur die topographische Information in
vektorieller Form benttigt. Die Daten soll-
ten sich vom Massstab, vom Generalisie-
rungs- wie auch Detaillierungsgrad ent-
sprechen. Demzufolge fiel die Wahl auf
das Digitale Hohenmodell DHM25 sowie
auf den schon weit entwickelten Daten-
satz VECTOR25, beide vom Bundesamt
flr Landestopographie (L+T), Wabern.

Entwicklung einer
Topographischen 3D-Karte

Zur automatischen Generierung von 3D-
Karten hoher kartographischer Qualitat

Rohdaten

l——{ Datenmodellierung

3D Modell
Geometrie und Topologie
der 3D-Objekten

l—-} Symbolisierung

Kartographisches 3D Modell
Kartographische Beschreibung
der 3D-Objekte

t——) Visualisierung

3D-Karte

Abb. 3: Ablaufschema zur Entwick-
lung einer Topographischen 3D-Kar-
te.
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A. Originalmodell

Ausschnitt: 7x5 km
Maschenweite 25m

B. Generalisierung

Max. Fehler bzgl. Originalmodell 30m
Kompressionsrate 90%

Abb. 4: Modellierung und Generalisierung des DHM25 (© L+T).

wird am IKA ein dreistufiges Verfahren
entwickelt (Abb. 3):

Datenmodellierung

Mit der Datenmodellierung wird ein so-

genanntes 3D-Modell erzeugt, welches

den gesamten Karteninhalt (Geometrie

und Topologie) im Vektorformat enthalt

unddie Basis zur Generierung der 3D-Kar-

ten bildet. Zur Datenmodellierung ge-

horen folgende drei Schritte:

® Fusion der Daten: Daten aus verschie-
denen Quellen und mit verschiedenen
Eigenschaften (Genauigkeit, Vollstan-
digkeit) mussen kombiniert werden,
um ein einziges und vollstandiges Mo-
dell zu erhalten.

® Generalisierung und Reduktion der Da-
ten: Das DHM wird in einem ersten
Schritt generalisiert. Dies ist notwendig,
um eine korrekte kartographische Vi-
sualisierung (minimale Gréssen) zu er-
maoglichen und um die Datenmenge zu
reduzieren (Abb. 4). Fir die Generali-
sierung wird ein fir Flachen erweiter-
ter Douglas-Peuker-Algorithmus ange-
wendet. Die Datenreduktion wird
durch eine sehr kompakte Beschrei-
bungsweise (adaptive Triangulation) er-
reicht.

® Bildung der 3D-Geldndeoberflache:
Durch die Verschneidung des DHM mit
dem Datenlayer «Primarflachen» (Bo-
denbedeckung) entsteht ein objekt-
orientierter Datensatz zur Beschrei-

bung der Erdoberflache. Die einzelnen
Objekte besitzen eine eigene unab-
hangige Geometrie. Die topologischen
Relationen zwischen den Objekten blei-
ben gewahrt. Dies erlaubt uns, Analy-
sen und Abfragen innerhalb des Mo-
dells durchzufthren.

Symbolisierung

Zur Festlegung der optischen Erscheinung
des Gelandes und der topographischen
Objekte gilt es eine Vielzahl von Betrach-
tungsfaktoren und graphischen Gestal-
tungsvariablen zu bertcksichtigen. So
werden zur optimalen Raumerkennung
und -gestaltung das Blickfeld, die Be-
leuchtungsfaktoren und atmospharische
Gestaltungseffekte gewahlt. Auch mus-
sen bei der Objektgestaltung neben den
aus der 2D-Kartographie bekannten gra-
phischen Variablen wie Form, Grosse, Fil-
lung, Tonwert, Farbe, Orientierung oder
Position auch Schattierungen und Form-
veranderungen wegen perspektivischen
Verzerrungen bestimmt werden.

Visualisierung

Bei der Visualisierung wird schliesslich der
Karteninhalt auf ein 2D-Ausgabemedium
unter Verwendung der vorher spezifizier-
ten Symbolisierung projiziert. Ein beson-
deres Problem bei 3D-Karten ist ihr feh-
lender globaler Massstab innerhalb der
Darstellung. Die verschiedenen Objekte
mussen in Abhangigkeit ihres lokalen
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Abb. 5: Beispiel einer automatisch erstellten Topographischen 3D-Karte vom

Raum Lago Maggiore (VECTOR25, DHM25: © L+T).

Massstabes generalisiert und dargestellt
werden. Dies wird durch Kachelung des
gesamten Modells beriicksichtigt. Der In-
halt muss demzufolge fir mehrere Mass-
stabe vorbereitet sein (Generalisierungs-
grad). Das implementierte Visualisie-
rungssystem Ubernimmt die Funktion,
anhand des mittleren lokalen Massstabes
jeder Kachel den Inhalt mit dem passen-
den Generalisierungsgrad zu wahlen und
auf dem Ausgabemedium zu visualisie-
ren. Zur korrekten Wahrnehmung des
Karteninhalts mussen die Projektionsart
sowie die Faktoren zur Gelandebetrach-
tung sorgfaltig gewahlt werden (Abb. 5).

Nutzen

Der Einsatz von Topographischen 3D-Kar-
ten wird nicht nur auf touristische Zwecke
beschrankt bleiben. Interaktiv selektier-
und manipulierbare Kartenausschnitte
liessen sich explorativ auch in Bereichen
wie Planung, Schule oder Wissenschaft
einsetzen. Anzustreben ist demzufolge

..........

. AN AN e
Abb. 6: Ansatz einer Topographischen
3D-Karte mit Textinformation vom
Raum Turlersee, kombiniert mit der
rasterbasierten  Pixelkarte = PK25
(PK25, DHM25: © L+T).

auch, dass sich in solche Kartensysteme
weitere thematische Daten integrieren
und mit der topographischen Basisinfor-
mation darstellen lassen. Auch Funktio-
nen flr eine georeferenzierte Analyse der
Daten in Abhangigkeit der Gelandepara-
meter wie Hohe, Orientierung oder Nei-
gung ermoglichen interessante Perspek-
tiven (Abb. 6).

Ausblick

Die Realisierung von Topographischen
3D-Karten, die vollstandig auf Vektorda-
ten basieren, wird intensiv vorangetrie-
ben. Ebenso wird an Symbolisierungs-
konzepten zur Ableitung von méglichen
Standards fir diese neuen Kartentypen
gearbeitet. Wann interaktive Topographi-
sche 3D-Karten auch fur die Schweiz als
marktreife Produkte erhaltlich sein wer-
den, bleibt noch offen. Wichtig scheint
dabei, dass die Informationsbedirfnisse
der Benutzerinnen und Benutzer ge-
buhrend bertcksichtigt werden und die
Handhabung so einfach als moglich ge-
staltet wird. Denn nur so werden diese in-
novativen Kartenprodukte vom Publikum
akzeptiertund kénnen die bisherigen Lan-
deskarten in sinnvoller Weise erganzen.
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