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Geo-Informationssysteme

3D-Landschaftsserver-
technologie dilas
(Digital Landscape Server)

Ein anwendungsorientiertes Forschungs-
projekt

3D-Landschafts- und -Stadtmodelle gewinnen zunehmend an Bedeutung. Bisher fehl-
ten aber Software-Werkzeuge zu deren effizienten Verwaltung und einfachen Visua-
lisierung — eine wichtige Voraussetzung fr eine optimale Nutzung und langfristige
Nachfthrung dieser wertvollen und zukunftstrachtigen Geodaten. Im KTI-For-
schungsprojekt dilas werden entsprechende Konzepte entwickelt und mit Hilfe des
gleichnamigen Prototypsystems im Praxiseinsatz getestet.

Les modeéles 3D des paysages et des villes gagnent en importance. Mais jusqu’a pré-
sent, les outils logiciels permettant leur gestion efficiente et une visualisation simple
ont fait défaut, ce qui serait cependant un préalable important pour une utilisation
optimale et une mise a jour durable de ces données géographiques précieuses et ri-
ches d‘avenir. Dans le cadre du projet de recherche KTI dilas on est entrain de déve-
lopper des conceptions correspondantes et de les tester pratiquement a ['aide d’un
systeme de prototype du méme nom.

I modelli tridimensionali del paesaggio e delle citta rivestono sempre pill importanza.
Tuttavia, finora mancavano i software adatti a una gestione ottimale e a una durevole
tenuta a giorno dei dati geografici. Nel progetto di ricerca KTI dilas si & provveduto a
sviluppare gli appositi concetti e a sperimentarli nella pratica, ricorrendo a un sistema
di prototipo recante lo stesso nome.

S. Nebiker

Einleitung und Motivation

3D-Landschafts- und -Stadtmodelle ent-
wickeln sich immer mehr vom optisch
wirksamen Werbemittel zur wirtschaftlich
interessanten Anwendung. So verfligen
verschiedene Stadte und Gemeinden im
In- und Ausland Uber erste flachen-
deckende digitale 3D-Stadtmodellle oder
arbeiten an deren Realisierung. Zudem
befassen sich staatliche und private Or-
ganisationen mit dem Aufbau regionaler
bis nationaler 3D-Landschaftsmodelle.
Darauf basierende erste kommerzielle
3D-Geoinformationsdienste kénnen so-
gar seit kurzem im Internet genutzt wer-
den (z.B. www.obwalden-3d.ch).
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Vorteile von 3D

3D-Geodaten ermoglichen im professio-
nellen GIS-Umfeld eine Reihe von neuen
oder verbesserten Anwendungen, bei-
spielsweise in der Planung von Mobilfunk-
netzen, im Ladrmschutz oder in der Raum-
und Verkehrsplanung (Noack und Nebi-
ker, 2002) (vgl. Abbildung 1). Wirtschaft-
lich von ebenso grosser Tragweite durf-
ten jedoch die gesteigerte Attraktivitat
und die bessere Interpretierbarkeit von
3D-Geodaten fur Nicht-Fachleute sein.
Die Vorteile der dritten Dimension kom-
men in den folgenden Féllen besonders
zum Tragen: in topographisch abwechs-
lungsreichen Gebieten, in Uberbautem
Gebiet und ganz generell in Kombination
mit interaktiven, dynamischen Visualisie-
rungen.

Entwicklungsstand

Eine wichtige Voraussetzung fir den
praktischen Einsatz von 3D-Stadtmodel-
len ist die Unterstlitzung der gesamten
Prozesskette von der Erfassung bis zur Vi-
sualisierung durch geeignete Software-
Werkzeuge. Auf Grund intensiver For-
schungs- und Entwicklungsaktivitaten

werden heute bei der Erfassung und Ge-
nerierung von 3D-Objekten bereits gute

Abb. 1: Raumplanung Ergolztal — webbasierte 3D-Visualisierung des Bahn-
hofbereichs Sissach mit G-Vista (GEONOVA/G-Graphix).
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Resultate erzielt. Operationell sind die au-
tomatisierte Strukturierung und Generie-
rung von 3D-Gebdudemodellen aus ma-
nuell erfassten Dachgeometrien (Grin et
al., 2000). Eine weiter gehende Automa-
tisierung durfte in naher Zukunft die Ver-
wendung hybrider Daten (Photogram-
metrie und Laserscanning) bringen. Die
Entwicklungen im Bereich der Verwaltung
von 3D-Stadtmodellen setzten im Ver-
gleich zur Datenerfassung um einiges spa-
ter ein. So werden 3D-Stadtmodelle heu-
te fast ausschliesslich grafikorientiert in
der Form von CAD-Dateien verwaltet. Es
fehlen somit Standardfunktionalititen,
wie zum Beispiel eine Datenbankunter-
stlitzung fir den kontrollierten Datenzu-
griff und die Gewahrleistung einer konsis-
tenten Datennachfiihrung, wie sie in 2D-
GIS heute alltaglich sind. Schliesslich
erforderte die Visualisierung grosserer
3D-Stadtmodelle bis anhin teure Spezial-
software und -hardware sowie einen
enormen Datenaufbereitungsaufwand.
Auch die Nutzung Uber das Internet war
bis vor kurzem ungel6st.

Das Forschungsprojekt

Mit dem Forschungsprojekt dilas (Digital
Landscape Server) sollte ein Konzept zur
effizienten Verwaltung und webbasierten
Visualisierung beliebig grosser digitaler
3D-Landschafts- und -Stadtmodelle ent-
wickelt werden. Schwerpunkt der Unter-
suchungen bilden die effiziente Unter-
stUtzung sehr vieler, komplexer 3D-Ob-
jekte (Gebaude, Bruicken, Leitungen etc.)
zusammen mit Bildtexturen, Hyperlinks
und Animationen. Dieses Konzept sollte
im Prototypsystem dilas umgesetzt undim
Praxiseinsatz getestet werden.

Fur die Durchfihrung des Forschungs-
projekts konnten Partner aus der Privat-
industrie mit Kompetenzen in den Berei-
chen Datenbank- und Internettechnolo-
gien (GEONOVA AG, Muttenz),
3D-Visualisierung (G-Graphix, Freiburg i.
Br.) und 3D-Geodatenerfassung (Flotron
AG, Meiringen) gewonnen werden. Das
dilas-Projekt wird mitfinanziert von der
Kommission fur Technologie und Innova-
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Abb. 2: dilas-Architektur mit Server-Komponente (links unten) und Client-Kom-
ponenten (Manager, 3D Modeler und Scene Generator).

tion (KTI) des Bundesamts ftr Berufsbil-
dung und Technologie (BBT).

Das Projekt wurde am 1. Februar 2001
gestartet und dauert bis Ende Juli 2002.
Auf Grund der rasanten Entwicklung in
den Bereichen Geoinformatik und Inter-
net, wurde das Projekt bewusst auf nur
18 Monate angesetzt, daftr mit den ent-
sprechenden personellen Ressourcen aus-
gestattet.

Verwaltung von
3D-Landschaftsmodellen

3D-Landschafts- und -Stadtmodelle kon-
nen aus einer ganzen Reihe von Kompo-
nenten aufgebaut sein: digitale Geldnde-
oder Oberflachenmodelle, Gelandetextu-
ren (Luft- und Satellitenbilder sowie Ras-
terkarten), 2D-Vektordaten, statische 3D-
Objekte (Gebdude, Brlcken, Sendema-
sten, etc.), dynamische 3D-Objekte
(Fahrzeuge, zukinftig auch Personen),
Objekttexturen, Beleuchtungsinformatio-
nen, Points of Interest, Hyperlinks und
Animationen (z.B. Kamerafahrten).

Bei der Verwaltung und Visualisierung
grosser 3D-Landschaftsmodelle treffen
somit sehr gegensatzliche Welten aufein-
ander. Einerseits stehen den enormen

Mengen an raumbezogenen Rasterdaten
—in der Grossenordnung vieler Gigabytes
bis Terabytes — Datennetzwerke mit be-
schrankten Bandbreiten gegentber. Dies
gilt insbesondere im Falle des (mobilen)
Internets. Andererseits mussen sehr viele
und komplexe Objekte auf Standard-PCs
maoglichst effizient und ruckfrei darge-
stellt werden kdénnen.

Lésungskonzept

Das im Rahmen des dilas-Projekts erar-
beitete Losungskonzept zeichnet sich
durch die folgenden Merkmale aus (Ne-
biker, 2001a):

Datenverwaltung

dilas bietet eine umfassende Daten-
bankunterstitzung fur samtliche Kom-
ponenten eines 3D-Landschaftsmodells.
Zur Verwaltung und Bearbeitung beliebi-
ger 3D-Objekttypen wurde ein sehr lei-
stungsfahiges und flexibles objektorien-
tieres 3D-Geometriemodell entwickelt.
Fir den Austausch von 3D-Objekten zwi-
schen verschiedenen Softwarekompo-
nenten und fur die Objekt-Speicherungin
der Datenbank wird der Objektserialisie-
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rungsmechanismus von Java verwendet.
Dieser wurde in ein eigenes Persistenz-
Framework eingebettet, welches den An-
derungszustand von Objekten Uberwacht
und die Interaktion mit der objektrelatio-
nalen Datenhaltungskomponente sicher-
stellt.

Bei der Entwicklung von dilas wurde gros-
ser Wert auf die Systemintegration und
die Erweiterbarkeit gelegt. So wurde ein
Konzept fiir eine optimale Integration in
OpenGlS-konforme Geodatenbank- und
GIS-Umgebungen entwickelt. Dadurch
wird ein transparenter Zugriff auf den 3D-
Landschaftsserver mit GIS-Clients ver-
schiedener fuhrender Hersteller ermég-
licht. Fur die Rasterdatenverwaltung wur-
de die Technologie des Vorgéngerprojekts
GRIDS integriert, welches vor zwei Jahren
kommerzialisiert wurde und sich heute in
der Praxis bewdhrt. Damit verflgt dilas
Uber eine sehr leistungsféhige Losung zur
Generierung und Verwaltung beliebig
grosser Bildmosaiken und digitaler Gelan-
demodelle mit den dazu erforderlichen
Datenstrukturen und Kompressionsalgo-
rithmen.

Generierung und Bearbeitung von

3D-Objekten

Fir den Praxiseinsatz eines 3D-Land-

schaftsservers ist die verflighare Funktio-

nalitat zur Generierung, Bearbeitung und

Nachftihrung von 3D-Objekten von zent-

raler Bedeutung. Deshalb wurden im

Rahmen des dilas-Projekts eine Reihe von

Verfahren und benutzerkonfigurierbaren

Werkzeugen konzipiert und zu einem

guten Teil bereits umgesetzt. Zu dieser

Funktionalitat gehoren:

e die Objektstrukturierung (z.B. Zusam-
menfassung von CAD-Geometrien zu
GIS-Objekten)

e die Geometrie- und Topologiepriifung
(z.B. auf Planaritat von Flachenelemen-
ten oder auf korrekte Definition der
Fldchennormalen)

® die Erhaltung bzw. Manipulation der
3D-Topologie (z.B. das topologieerhal-
tende Verschieben einer Fassade mit al-
len daran anschliessenden Geometrie-
objekten)

® die Automatische Generierung von 3D-

Gebdudemodellen aus unterschiedli-

chen Ausgangsdaten
e die Texturierung von 3D-Objekten
¢ die Abfrage und Editierung von the-

matischen Objektattributen
Als besonders leistungsfahig hat sich der
Einsatz von XML bei der Definition von re-
gelbasierten Konstruktions- und Prifpro-
zessen herausgestellt. Damit erhalten die
Systemverantwortlichen die Moglichkeit,
die Objektkonstruktion und -prufung in
dilas optimal an das Datenschema der ei-
genen Organisation (z.B. CAD-Levelbe-
zeichnung und -zuweisung) anzupassen
und diese den Operateuren als ge-
brauchsfertige Regeln in der Benutzer-
oberflache zur Verfugung zu stellen.
Die vollstdndige Datenbankintegration
und der direkte Zugriff auf Gelande- und
Oberflachenmodelle er6ffnen auch bei
der 3D-Objektgenerierung neue Mog-
lichkeiten. Zum einen kénnen 3D-Ge-
baudemodelle aus photogrammetrisch
erfassten 3D-Dachlandschaften automa-
tisch generiert werden. Zum andern kén-
nen beim Vorliegen eines Laserscanning-
Oberflachenmodells aus Grundrissinfor-
mationen innert  kurzester  Zeit
vollautomatisch 3D-Stadtmodelle Gber
ganze Gemeinden oder Regionen gene-

& DEMO_AC.dgn (3D - V8 DGN) - MicroStation V8
Flle Edt Element Setings Tools Utities Workspace Window Help

riert werden. Diese flachendeckenden
«Kldtzchenmodelle»  mit  individuellen
Gebaudehohen bilden eine ideale Aus-
gangsbasis fur den schrittweisen Aufbau
eines immer detaillierteren 3D-Stadtmo-
dells.

3D-Visualisierung

Wie eingangs bereits erwahnt, ist die ef-
fiziente 3D-Visualisierung ein wichtiger
Bestandteil einer 3D-Geoinformationsin-
frastruktur und dementsprechend wurde
sie in das Losungskonzept integriert (Ne-
biker, 2001b). Dazu wurde in enger Zu-
sammenarbeit mit den Projektpartnern
eine Losung entwickelt, welche die auto-
matische Generierung riesiger 3D-Land-
schaftsszenen direkt aus der dilas-Daten-
bank ermaglicht. Diese 3D-Szenen kon-
nen anschliessend mit der Software
G-Vista Uber das Internet oder ab CD/DVD
visualisiert werden. Die Szenengenerie-
rung und -visualisierung beruht auf einem
streaming-fahigen, hierarchischen Daten-
format flr die Héhen- und die Texturda-
ten. Zusatzlich kénnen 3D-Objekte mit
unterschiedlichen  Detaillierungsgraden
automatisch aus der dilas-Datenbank ex-
portiert und in die 3D-Szenen integriert
werden.
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Abb. 3: Bearbeitung und Nachfiihrung von 3D-Objekten im dilas 3D Modeler

(mit Thematik-Editor: oben rechts und Operatstbersicht: unten rechts).
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Abb. 4: Aus dilas generier
modells einer gesamten Ortschaft (Itingen, BL).

Die Dilas-
Systemarchitektur

Bei der Umsetzung von dilas wurde eine
offene und modulare Systemarchitektur
auf der Basis kommerzieller Datenbank-
technologien (Oracle 8i/9i) gewahlt. Sie
setzt sich zusammen aus der Datenbank-
erweiterung dilas Server, dem Administ-
rationsmodul dilas Manager, dem 3D-Be-
arbeitungsmodul dilas 3D Modeler und
dem 3D-Szenengenerierungsmodul dilas
Scene Generator (vgl. Abbildung 2).

Um von Beginn weg ein Maximum an 3D-
Funktionalitat anbieten zu kénnen, wur-
de der dilas 3D Modeler in die aktuellste
CAD-Generation (MicroStation Version 8)
von Bentley Systems integriert (vgl. Ab-
bildung 3). Damit hat das 3D-Bearbei-
tungsmodul vollen Zugriff auf die CAD-
und die Datenverwaltungsfunktionalitat.
Samtliche Komponenten von dilas sind in
Java implementiert, was im Umfeld von
Datenbanken und Internet sehr flexible
Lésungen ermdglicht.

Resultate

Die Machbarkeit des dilas-Konzepts
konnte im Rahmen von Diplomarbeiten
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an der FHBB im Wintersemester 2000/
2001 untersucht werden (Eugster und
Henz, 2001). Mit diesen Erfahrungen und
mit dem Know-how aus dem Vorgdnger-
projekt GRIDS konnte innerhalb von nur
neun Monaten eine erste Prototypversion
realisiert werden. Die ersten praktischen
Untersuchungen ergaben sehr kurze Ant-
wortzeiten bei sehr grossen Mengen von
3D-Objekten und eine exzellente 3D-Ob-
jektextraktionsrate, welche die Resultate
aus vergleichbaren Projekten — mit kon-
ventionellen Datenverwaltungskonzep-
ten — massiv Ubertrifft.

Die Prototypversion von dilas wurde im
Herbst 2001 in der Diplomarbeit «3D-
Stadtmodell Ergolztal» (Imoberdorf und
Thoni, 2001) eingesetzt und einem ersten
erfolgreichen Praxistest unterzogen. In
diesem Projekt wurde im Auftrag des
Raumplanungsamts des Kantons Basel-
land ein umfangreiches 3D-Stadtmodell
Uber vier Ortschaften im Raum Liestal/Sis-
sach generiert. Dass 3D-Modell mit einer
unkomprimierten Datenmenge von ca. 5
GB und mit mehreren Hundert Gebauden
kann mit G-Vista sogar auf einem mo-
dernen Notebook ruckfrei dynamisch vi-
sualisiert werden (vgl. Abbildung 1).

Offenbar stossen «virtualisierte Realwel-
ten» und das Forschungsprojekt dilas
auch ausserhalb der Geomatik-Fachwelt
auf Interesse. So konnte das Projektteam
im Herbst den «Forschungspreis 2001 des
Kantons Basel-Landschaft» entgegen-
nehmen und zu Beginn des Jahres wurde
das dilas-Projekt mit dem «Preis Techno-
logiestandort Schweiz 2002» ausge-
zeichnet. Damit erhalten die Projektpart-
ner die Gelegenheit, dilas an der CeBIT
2002 in Hannover als Produkt zu lancie-
ren.

Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse aus dem Forschungspro-
jektzeigen, dass die effiziente Verwaltung
und Nachfihrung regionaler oder natio-
naler 3D-Landschaftsmodelle heute tech-
nisch machbar ist. Die Zwischenresultate
aus dem Forschungsprojekt fliessen be-
reits in die Entwicklung des kommerziel-
len dilas-Systems ein, welches im zweiten

Quartal 2002 als eine der weltweit ersten

Systemlosungen zur vollstdndig daten-

bankgestutzten Verwaltung und Nach-

fihrungvon 3D-Landschaftsmodellen auf
den Markt kommen drfte.

Die Technologie der 3D-Stadtmodelle und

der 3D-GIS befindet sich noch am Anfang

ihrer Entwicklung — so wie etwa GPS und
2D-GIS vor Uber zehn Jahren. Dies hat zur

Folge, dass einige Probleme noch nicht

gelost oder noch gar nicht erkannt sind.

Zu den aktuellen offenen Fragestellungen

gehoren beispielsweise:

e die optimale Integration von Kunst-
bauten (Uber- und Unterfiihrungen)
und DGM

e die optimale Integration von 3D-Ge-
bdudemodellen in die 3D-Landschaft,
speziell bei einer Erweiterung auf die
Indoor-Navigation und -Visualisierung

e der optimale Umgang mit Generalisie-
rungsstufen (Levels of Detail) von 3D-
Objekten

Erweiterbare Softwaretechnologien

schaffen die Voraussetzung fur die

schrittweise Losung dieser Probleme und
fur die Erfullung zukinftiger Anforde-

rungen. Der Ubergang zur dritten Di-

mension ist jedoch nicht nur eine techni-

\ Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 3/2002



sche Herausforderung; er beinhaltet auch
neue Herausforderungen an die fachliche
Kompetenz der Geomatik-Fachleute. Die
Zeit ist heute reif, diese neuen Chancen
und Herausforderungen wahrzunehmen.
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