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Systemes d'information du territoire

Aufbau eines
virtuellen Gebaudemodells

Im Rahmen eines Austausches mit der Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dres-
den (FH) ist an der Fachhochschule beider Basel eine Diplomarbeit entstanden. Die
Autorinnen berichten Uber die Entstehung eines virtuelles 3D-Modells des denkmal-
geschutzten Schlosses Ebenrain (Sissach). Die Schlossanlage wie auch einzelne In-
nenrdaume koénnen im Internet (www.fhbb.ch/vermess/ebenrain/) realitatsnah durch-
wandert bzw. durchflogen werden.

Un travail de dipléme est issu de la Haute Ecole Spécialisée des deux Bale dans le cadre
d’un échange avec la Haute Ecole de Technique et d’Economie de Dresde (HES). Les
auteurs décrivent la création d’un modele virtuel 3D du monument protégé qu’est le
chateau d’Ebenrain (Sissach). Le site du chateau, ainsi que tous les espaces intérieurs,
peuvent étre parcourus ou survolés de facon réaliste sur Internet (www.fthbb.ch/ ver-
mess/ebenrain/).

Un’interscambio con la Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden (SUP) ha ge-
nerato un lavoro di diploma alla Suola universitaria professionale dei due cantoni di
Basilea. Le autrici spiegano la creazione di un modello virtuale tridimensionale del Ca-
stello di Ebenrain (Sissach), ormai monumento nazionale. L'area del castello e alcuni
locali interni possono essere virtualmente visitati in Internet (www.fhbb.ch/vermess/

ebenrain) con un effetto non lontano dalla realta.

C. Graf, C. Krimmling

1. Aufgabenstellung

Aufgrund der regionalen Bedeutung des
Schlosses Ebenrain war es wiinschens-
wert, dieses in geigneter Form zu pra-
sentieren. Ziel unserer Diplomarbeit war
deshalb die computergestiitzte Erstellung
eines 3D-Modells des Schlosses. Dabei
sollten grundlegende Verfahren und aus-
gewdhlte Programme angewandt und
gegenUbergestellt werden, um damit ei-
ne Entscheidungsgrundlage fur ahnliche
Projekte zu schaffen. Um das Modell ei-
ner breiten Offentlichkeit zugénglich zu
machen, war die Prdsentation des Modells
im Internet von besonderem Interesse.
Dabei sollten verschiedene Anspriiche
und Hardwarevoraussetzungen der Nut-
zer berUcksichtigt werden.

2. Grundlagen

Da im unmittelbaren Bereich der Gebau-
de keine amtlichen Vermessungspunkte
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vorlagen, musste zundchst ein Fest-
punktnetz angelegt werden. Dieses wur-
de an drei ausserhalb des Schlossparks be-
findliche Punkte des LFP3-Netzes der amt-
lichen Vermessung angeschlossen. Das
Netz wurde tachymetrisch gemessen und
mit dem Programm LTOP ausgeglichen.

3. Aufnahmeverfahren

Die einzelnen Gebdude des Schlosses
wurden mit zwei verschiedenen Metho-
den erfasst. Fir das Hauptgebaude, die
Nebengebdude und die Orangerie bot
sich der Einsatz der Photogrammetrie an,
da diese Gebaude von allen Seiten relativ
gut sichtbar sind und damit die Aufnah-
me der Bilder im Wesentlichen nicht be-
eintrachtigt wurde. Ausserdem sollte so
der Messaufwand reduziert werden. Fur
die Bildaufnahme wurde die Digitalka-
mera KODAK DCS 460 eingesetzt. Zur
photogrammetrischen Auswertung der
Bilder wurden von allen Gebduden genu-
gend Passpunkte tachymetrisch be-
stimmt. Auf das Anbringen von Zielmar-
ken an den Fassaden konnte verzichtet

werden, da ausreichend markante Punk-
te vorhanden waren.

Fur das Pfortnerhaus war die photo-
grammetrische Aufnahme nicht méglich,
da zwei Seiten durch Straucher verdeckt
sind. Deshalb kam hier die reflektorlose
Tachymetrie, bzw. fur verdeckte Objekte,
die Messbandmessung zum Einsatz; die
Konstruktion erfolgte mit dem CAD-Pro-
gramm MicroStation.

4. Photogrammetrische
Auswertung

Fur die Auswertung der photogramme-
trisch erfassten Gebaude sollten die Pro-
gramme PHIDIAS-MS und PhotoModeler
verwendet werden, um diese gegenu-
berzustellen und zu vergleichen.

4.1 Bildorientierung

Die Orientierung der Bilder wurde fur al-
le Gebdude mit PHIDIAS durchgefihrt. Im
Gegensatz zur Orientierung mit Photo
Modeler werden hier fur die einzelnen
Orientierungsschritte Zwischenergebnis-
se ausgegeben, welche die Fehlersuche
erleichtern.

PHIDIAS-MS ist ein digitales photogram-
metrisches Auswertesystem fur Nahbe-
reichsanwendungen, welches als Zusatz-
applikation in  MicroStation integriert
werden kann. Die mit PHIDIAS gewonne-
nen Daten koénnen somit direkt in
MicroStation weiterverarbeitet werden.
Nach Berechnung der inneren Orientie-
rung aller Bilder wurden in sémtlichen Bil-
dern die Passpunkte sowie gentigend Ver-
knupfungspunkte gemessen. Anschlies-
send wurden die Bilder orientiert. Da dies
nicht sofort zu einem Ergebnis fuhrte,
wurde die Orientierung zunachst fassa-
denweise gerechnet, um damit die Feh-
lersuche zu erleichtern. Anhand der nach
jedem Berechnungsschritt ausgegebenen
Gutemerkmale und angezeigten Ausreis-
ser konnte nun gezielt nach groben Feh-
lern gesucht werden. Nachdem diese be-
seitigt waren und die Orientierung fur je-
de einzelne Fassade durchgefuhrt werden
konnte, wurden die Elemente der dusse-
ren Orientierung aller Bilder in einem Guss
berechnet.
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4.2 Auswertung mit PHIDIAS und
MicroStation

Nach der erfolgreichen Bildorientierung
konnte das Hauptgebdude mit der Kom-
bination PHIDIAS/MicroStation photo-
grammetrisch ausgewertet werden.

Das photogrammetrische Auswerteprin-
zip beruht auf dem raumlichen Vorwarts-
einschnitt von Bildstrahlen. Ein Punkt
muss deshalb in mindestens zwei Bildern
gemessen werden, wobei dessen Bildko-
ordinaten in allen verwendeten Bildern re-
gistriert und daraus unter Verwendung
der Elemente der dusseren Orientierung
der Bilder die dreidimensionalen Objekt-
punktkoordinaten berechnet werden.
Aufgrund der Integration von PHIDIAS in
MicroStation kann bei der Auswertung
eine grosse Funktionsvielfalt genutzt wer-
den. Im Rahmen der Objektauswertung
kénnen auch gleich Flachen- und Volu-
menelemente gebildet sowie Kurven
hoherer Ordnung eingesetzt werden. Ne-
ben der photogrammetrischen Auswer-
tung durch Messung der entsprechenden
Punkte in mehreren Bildern besteht die
Maoglichkeit, Objekte unter Verwendung
zahlreicher Zeichenhilfen zu konstruieren.
Im Hinblick auf die Prasentation des 3D-
Modells im Internet war bei der Auswer-
tung daraufzu achten, dass keine unnétig
grossen Datenmengen entstehen. Dazu
mussten einige Generalisierungen vorge-
nommen werden, welche das Datenvolu-

Abb. 1: Konstruktion des Hauptgeb&u

des mit PHIDIAS MS.

men begrenzen, aber die realitdtsnahe
Wiedergabe nicht wesentlich beeintrach-
tigen. Fur die Texturierung wurden digi-
tale Bilder aufgenommen. Durch Mehr-
fachverwendung der erstellten Materia-
lien, z.B. der Fenster, konnte die Daten-
menge eingeschrankt werden.

4.3 Auswertung mit PhotoModeler

Fir die Auswertung der Nebengebdude
sowie der Orangerie wurde das Pro-
gramm PhotoModeler eingesetzt. Dieses
preiswerte Windows Softwarepaket fur
photogrammetrische Auswertungen bie-
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tet die Moglichkeit zur Messung und
raumlichen Konstruktion, allerdings mit
geringerer Genauigkeit.

Da die Orientierung der Bilder in PHIDIAS
durchgefthrt wurde, musste sie in das Pro-
gramm PhotoModeler Gibertragen werden:
Mittels einer Excel-Tabelle konnten die Bild-
koordinaten der Pass- und Verkntpfungs-
punkte vom PHIDIAS- ins PhotoModeler-
System umgerechnet und Uber ein Visual-
Basic-Makro ins Programm Ubertragen
werden. Da die eigentlichen Orientie-
rungsdaten nicht Ubernommen werden
konnten, musste mit Hilfe der nun auf den
Bildern vorliegenden Punkte die Orientie-
rung der Bilder erneut gerechnet werden.
Das Auswerteprinzip von PhotoModeler
entspricht dem von PHIDIAS. Im Gegen-
satz zur Auswertung mit PHIDIAS/
MicroStation gibt es in PhotoModeler je-
doch kaum Konstruktionshilfsmittel. Da
die Konstruktion ausschliesslich auf den
Bildern erfolgt, ergeben sich Schwierig-
keiten bei nicht sichtbaren Objekten. Ge-
gebenenfalls muss die Lage von Punkten
geschatzt werden. PhotoModeler hat al-
lerdings gegentiber anderen Photogram-
metrieprogrammen den Vorteil, dass die
Texturen direkt aus den Messbildern ex-
trahiert werden kénnen. Dies verleihtdem
Modell ein sehr realitdtnahes Aussehen
und hat weiterhin zur Folge, dass weni-
ger Details konstruiert werden mussen.

Q 4 -

Abb. 2: Konstruktion des Westfligels mit PhotoModeler.
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Abb. 3: Gesamtmodell aus SW.

5. Pfortnerhaus

Das tachymetrisch erfasste Pfortnerhaus
sollte mit MicroStation konstruiert wer-
den. Da Linien gemessen wurden, mus-
ste die erhaltene GSI-Felddatei Uber einen
DXF-Formattransfer in eine MicroStation
DGN-Zeichnungsdatei importiert wer-
den. Zur Konstruktion des Drahtmodells
stehen in MicroStation zahlreiche Kon-
struktionshilfsmittel und intelligente Zei-
chenhilfen zur Verfligung. Die Texturie-
rung erfolgte analog der des Hauptge-
baudes.

6. Zusammenflgen der
Einzelmodelle

Das Gelandemodell des gesamten Schloss-
parks wurde in einem Blockkurs des 4. Se-
mesters der FHBB tachymetrisch erfasst.
Aus den vorliegenden Daten wurde im
Rahmen unserer Diplomarbeit ein Digita-
les Terrainmodell (DTM) berechnet. Dazu
wurde mit dem Programm Site Select-
CAD, einer Zusatzapplikation von Micro
Station, eine Dreiecksvermaschung durch-
gefuhrt. Anschliessend mussten die Ge-
baudemodelle ins Gelande eingeflgt
werden. Hierfir waren die Modelle der
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Nebengebaude in MicroStation zu im-
portieren. Die PhotoModeler-Modelle
wurden ins DXF-Format konvertiert, wo-
bei nur die Linien Gbernommen wurden,
und danach in MicroStation eingelesen.
Die Texturen mussten als Orthophotos ex-
trahiert und die Modelle in MicroStation
damit neu texturiert werden. Nun lagen
alle Einzelmodelle als DGN-Zeichnungs-
datei vor und konnten in MicroStation zu
einer Datei zusammengefligt werden.
Das Geldnde musste nun noch an die Ge-
baude angepasst werden.

Ausserdem wurden zusatzliche Objekte
wie Brunnen, Mauern, Baume und Later-
nen modelliert und ins Modell eingefugt.
Die Zaune und Tore wurden mit der Digi-
talkamera aufgenommen und als teil-
transparente Texturen definiert.

Die Geldndeoberflache wurde mit einem
Orthophoto texturiert. Um einen natur-
lich wirkenden Hintergrund zu erzeugen,
wurde mit Hilfe digitaler Bilder eine Um-
gebung definiert. Durch eine entspre-
chende Beleuchtung und automatischen
Schattenwurf konnte ein realitatsnaher
Eindruck erzeugt werden.

Mit dem Gesamtmodell (Abb. 3) konnten
nun 2D-Ansichten und Panoramen ge-
rechnet werden.

7. Internetprasentation

Im Mittelpunkt der erstellten Homepage
steht die 3D-Visualisierung des Schlosses.
Hierflr waren zundachst die Modelle der
Nebengebaude aus dem Programm Pho-
toModeler, die Modelle des Hauptgebau-
des, des Pfortnerhauses und aller weite-
ren Objekte aus MicroStation ins VRML-
Format zu exportieren (Virtual Reality
Modeling Language).

Schwieriger gestaltete sich der Export der
Gelandeoberflache. Um in der VRML-Sze-
ne das Orthophoto auf die durch Drei-
ecksvermaschung generierte Gelande-
oberflache zu legen, musste in VRML ein
bestimmtes Format, der sog. Indexed
FaceSet-Knoten, erzeugt werden. Auf-
grund der sonst zu gewaltigen Da-
tenmenge wurde fr die Internetprasen-
tation nur ein Ausschnitt des Gelande-
modells von der unmittelbaren Umge-

bung der Schlossgebdude verwendet. Mit
Hilfe eines MicroStation-Makros wurde
ein Text-File erstellt, welches die Defini-
tion aller Dreiecke Uber die Koordinaten
ihrer Eckpunkte enthalt. Dieses wurde
anschliessend mit dem Programm in-
dexedfaceset.exe in den VRML-Code
Ubersetzt. In die erhaltene VRML-Datei
musste nun noch die Orthophototextur
eingetragen werden. Danach wurden
alle einzelnen Dateien im VrmlPad zu-
sammengefigt.

Die Web-Seite  ADVANCED bietet die
Moglichkeit, mit einem geeigneten 3D-
Viewer das VRML-Modell zu betrachten
und innerhalb dieses Modells zu navigie-
ren. Zum Einstieg in die Navigation kann
anhand eines Lageplanes, welcher als
Image Map definiert wurde, oder in einer
Navigationsleiste einer der vorgegebenen
Viewpoints (Ansichtspunkt) ausgewahlt
werden. Da jeweils der erste in einer
VRML-Datei definierte Viewpoint als
Startansicht im 3D-Viewer verwendet
wird, wurden mehrere VRML-Dateien er-
stellt, wobei sich die Reihenfolge der
Viewpoint-Definition unterscheidet. Bei
Wahl eines Betrachtungspunktes wird
die entsprechende VRML-Datei im 3D-
Viewer gedffnet.

Fur interessierte Nutzer, die sich in kurzer
Zeit und ohne grossen Aufwand einen
ersten Eindruck vom Modell verschaffen
wollen, wurde zusatzlich eine BASIC-Va-
riante realisiert. Diese Seite enthdlt ver-
schiedene 2D-Ansichten des Modells, die
in MicroStation erzeugt wurden.

Eine recht einfache und doch sehr ein-
drlckliche Variante der Visualisierung ist
die Erzeugung von Panoramaansichten in
MicroStation, wobei jeweils ein ivr-File
und ein jpg-File entstehen. Fur jede der
erzeugten Panoramaansichten wurde ei-
ne einfache HTML-Seite erstellt, in wel-
cher das entsprechende ivr-File angege-
ben wird. Durch Auswahl eines Panora-
mas im Internet wird auf die jeweilige
HTML-Seite zugegriffen und das Panora-
ma im MGl Viewer getffnet, welcher zu-
vor aus dem Internet heruntergeladen
werden muss.

Die Homepage enthalt zudem einige in-
teressante Informationen zum Schloss so-
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wie ein Bildarchiv mit zahlreichen photo-
graphischen Aufnahmen der Aussenan-
lagen des Schlosses und der Innenrdume.

8. Schlussfolgerungen

Ein wichtiges Ziel der Diplomarbeit war
es, die optimale Vorgehensweise fur die
Erstellung eines 3D-Modells zu ermitteln,
wobei ahnliche Voraussetzungen wie
bei diesem Projekt gegeben sind. Abbil-
dung 4 zeigt die Komplexitat der Vorge-
hensweise von der Aufnahme bis zur Vi-
sualisierung und Prasentation im Internet.
Im Allgemeinen wird man sich bei einem
ahnlichen Projekt fur eine einzige Soft-
ware entscheiden, wodurch hoher Auf-
wand durch zusétzlichen Datenfluss
vermieden wird. Die gulnstigste Vor-
gehensweise fir dieses Projekt ware die
Auswertung aller photogrammetrisch
erfassten Gebaude mit der Kombina-
tion PHIDIAS/MicroStation gewesen. Die
Konstruktion mit MicroStation ist zwar
wesentlich aufwendiger als mit Photo-

Modeler, allerdings ware fir auf den Bil-
dern schlecht sichtbare Bereiche eine
Konstruktion auf der Grundlage von Er-
ganzungsmessungen mit Messband oder
Tachymeter moglich gewesen.

Fur die Aufnahme des Pfortnerhauses war
der Einsatz der Tachymetrie die richtige
Wahl, da die Photogrammetrie hier auf-
grund der ortlichen Gegebenheiten un-
geeignet gewesen ware. Da die Kons-
truktion des Pfortnerhauses ebenfalls in
MicroStation erfolgte, war kein grosser
Aufwand fur das Einflgen ins Gesamt-
modell notwendig.

Eine Gegenuberstellung der verwendeten
Programme zeigte, dass der Einsatz von
PhotoModeler fur einfache, von allen Sei-
ten vollstandig sichtbare Objekte zu emp-
fehlen ist. Da die Textur hier direkt aus den
Bildern entnommen wird, kénnen sehr
realitdtsnahe Modelle erstellt werden. Zur
Modellierung komplizierterer Objekte ist
die Kombination PHIDIAS/MicroStation
gunstiger, da hier mehr Konstruktions-
moglichkeiten zur Verfiigung stehen. Im

Hinblick auf die Prasentation eines Mo-
dells im Internet sind beide Programme
geeignet.

Abschliessend mochten wir uns bei unse-
ren Gutachtern Prof. Dr. Stephan Nebiker
und Prof. Dr. Ing. Johann-Hinrich Walter
und der Abteilung Vermessung und Geo-
information der FHBB fir die Ermdgli-
chung dieser Diplomarbeit und ihre Un-
terstltzung bei der Durchfiihrung dieses
Projektes ganz herzlich bedanken.
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Abb. 4: Datenfluss.
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