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Geo-Informationssysteme

Interaktive Visualisierung der
Erde im Internet und Intranet

Das Zeitalter der interaktiven Visualisierung der gesamten Erde in 3D wurde durch
Google Earth von Google Inc. und WorldWind der Nasa eingeldutet. Diese unter Win-
dows lauffahigen Anwendungen sind fUr das breite Publikum gedacht und kostenlos.
Dementsprechend ist auch die Funktionalitat eingeschrankt. Die Importmdglichkeiten
in Google Earth oder WorldWind sind nicht oder nur limitiert vorhanden. GIS Profes-
sionals wirden in diese Anwendungen gerne ihre eigenen massiven Datenbestéande,
wie Héhenmodelle oder Luftbilder, importieren und im Gesamtkontext der Erde vi-
sualisieren. Fr den professionellen Engineering-, Planungs-, GIS- und Datenmarkt
bieten nur wenige Anbieter solche 3D Virtual Reality basierte geografische Informa-
tionssysteme (3D-VRGIS) an.

l'ére de la visualisation interactive de I'ensemble du Globe en 3D a été introduite par
Google Earth de Google inc. et WorldWind de la NASA. Ces applications, fonctionnant
sous Windows, sont destinées a un large public et gratuites. En conséquence, la fonc-
tionnalité est donc restreinte. Les possibilités d'importation dans Google Earth ou
WorldWind n’existent pas ou que de facon limitée. Les professionnels 5IG voudraient
importer leurs propres données abondantes telles que quelgues modéles d’altitude
ou images aériennes et les visualiser dans le contexte général du Globe. Pour le mar-
ché professionnel des données en engineering, planification et SIG, seules quelques
rares maisons sont en mesure d’offrir de tels systémes d'information géographique
basés sur 3D Virtual Raelity (3D VRGIS).

L'era della visualizzazione interattiva tridimensionale di tutto il pianeta & stata prean-
nunciata da Google Earth della Google Inc. e da WorldWind della Nasa. Queste appli-
cazioni, supportate da Windows, sono gratuite e sono concepite per il grande pubb-
lico. Ne consegue una limitazione della funzionalita. Le possibilita d'importazione in
Google Earth e in WorldWind non sono disponibili o lo sono limitatamente. Ai pro-
fessionisti SIG piacerebbe importare in queste applicazioni i loro enormi set di dati (co-
me i modelli altimetrici o le fotografie aeree) per visualizzarli nel contesto globale della
terra. Per il mercato professionale in campe di ingegneria, progettazione, SIG e dati
ci sono pochi offerenti di questi sistemi d'informazione geografica, basati sulla 3D Vir-
tual Reality.

layer sind Luft- und Satellitenbilder,
Hohenmodelle, Vektordaten und Kom-

M. Beck

3D-VRGIS-Systeme bestechen durch eine
Ubersichtliche und intuitive Bedienungs-
oberflache und unterstltzen das globale
Referenzsystem WGS84. Sie erlauben, in
bester Wiedergabequalitdt vom Welt-
raum bis hinunter auf die Oberflache zu
zoomen. VRGIS-Systeme vermdégen in
Echtzeit den Zugriff auf geospezifische
Daten Ubers Inter- oder Intranet zu be-
werkstelligen. Die unterstltzten Daten-

mentierungen. Die Daten werden mittels
eines sphérischen Unterteilungsprozesses
aufbereitet, wobei die einzelnen Layer in
verschiedene Aufldsungsstufen zerlegt
werden. Diese Ansichten kénnen mit ver-
schiedensten Grafiken, Texten, Gebaude-
modellen, Planen etc. Uberlagert und zur
Erstellung von Einzelbildern, Filmsequen-
zen oder interaktiven Visualisierungen
verwendet werden.
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Leistungsstarker
Webservice auf der Basis
globaler Daten

Damit man seine Daten im Gesamtkon-
text der Erde visualisieren kann, bieten
verschiedene Anbieter einen webge-
stltzten Datenservice an. Beim Aufstar-
ten der jeweiligen Produkte werden alle
verfligbaren Datenkonfigurationen auf-
gelistet. Als Basiskonfiguration der Erde
bietet unter anderem die ViewTec, ESRI
oder die NASA die SRTM 90 m Héhen-
daten zusammen mit dem NASA Blue-
Marble Satellitenbilddatensatz und ver-
schiedene frei erhaltlichen Vektordaten-
satzen an.

Die ViewTec AG verfolgt unter anderem
den Plan, die ganze Schweiz flachen-
deckend als Webservice in TerrainView-
Globe zur Verfligung zu stellen. M&gliche
Datenlayer sind:

Endoxon

® Schweiz: Luftbild 50 em/Pixel (teilweise
25 cm)

o Satellitenbild weltweit 15 m/Pixel

e DOM 10 m

e Adressdaten, Vektordaten, POIS

Swisstopo

® | andeskarte 1:25 000

o SWISSIMAGE: Luftbilder der Schweizin
25 cm oder 50 cm/Pixel

® DHM25

® Vektor25

e DOM / DTM-AV

Swissphoto
& Schweizer Stadte in der Auflésung von
25 cm/Pixel

Teleatlas
e \/ektordaten, Adressdaten

Einzelne Webserver-Konfigurationen miis-
sen passwortgeschltzt werden kdnnen,
um z.B. den Zugriff auf die Schweiz in 2
m- oder 50 cm-Luftbild, DTM-AV/ DOM-
AV, Vektor25 oder Pixelkarten fir be-
stimmte zahlende Benutzer vorzubehal-
ten.

Die Idee solcher globalen Webldsungen
ist, dass der Benutzer eine Basiskonfigu-
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Abb. 1: TerrainView-Globe mit der gesamten Schweiz in

Abb. 2: TerrainView-Globe mit hochauflésenden Luftbild-

2 m von Endoxon.

ration wahlen und seine eigenen Daten
lokal dazuladen und im Gesamtkontext
visualisieren kann (Abb. 1 und 2).

Import grosser
Datenmengen

Ein wichtiger Aspekt von 3D-VRGIS-Pro-
dukten ist die Unterstltzung einer unbe-
grenzten Anzahl Uberlagerter, hochaufls-
sender Bild-, Hohen-, Vektor- und
Kommentierungsdaten. Die maximale
Aufldsung, welche dargestellt werden
kann, sollte bei wenigen mm/Pixel sein
{TerrainView-Globe). Dabei darf es fir die
Visualisierungsgeschwindigkeit keine
Rolle spielen, ob eine kleine Flache wie
z.B. ein Golfplatz oder die ganze Schweiz
in dieser Aufldsung aufbereitet wird.

Hauptmerkmale von
3D-VRGIS-Anwendungen

3D-VRGIS-Anwendungen kénnen  die
sphérische Darstellung des Erdballs und
eine hochauflésende Unterstlitzung der
vier grundlegenden Datentypen anbie-
ten: Bilddaten, Gelédndedaten, Vektorda-
ten und Kommentare. Die Aufbereitung
und Darstellung globaler und lokaler To-
pografie, Hohenkurven und vektorbasier-
ten Daten ist genauso mdglich, wie das
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daten von swisstopo.

Uberlagern hochauflésender Datenin un-
begrenzter Menge. Die anhaltende de-
tailgetreue Darstellung beim Zoomen und
das Hin- und Herwechseln zwischen ver-
schiedenen Auflésungsstufen des Ter-
rains sowie die dusserst schnelle Berech-
nung der Detailtreue sind weitere Eigen-
schaften eines 3D-VRGIS-Systems. Dabei
werden die Speicherressourcen sehr effi-

zient verwaltet. Die Uberlagernde, kon-
zentrische Darstellung verschiedener Glo-
ben zum Sichtbarmachen verschiedener
Effekte wie durchscheinende Uberlage-
rungen (Wolken Uber der Erdoberflache),
Ubergénge zwischen Datenkomplexen,
geologischen Merkmalen, Planeten etc.
sind Eigenschaften, welche vor allem den
GlS-Markt erfreuen.

|ors

=2

Abb. 3: TerrainView-Globe mit importierter Landeskarte 1:25000 von swiss-

topo.
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Abb. 4: TerrainView-Globe mit einem aus Laserscanner Da-

ten abgeleiteten 3D-Stadtmodell der Stadt Bonn von Cy-
berCity (Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen).

3D-VRGIS-Systeme verwenden eine ska-
lierende Darstellung sowohl globaler als
auch oberflachennaher Merkmale unter
Beibehaltung der richtigen Gréssenver-
haltnisse und die Méglichkeit der Integ-
ration des eigenen polygonalen Modells
fUr Objekte in der Luft, am Boden oder
im Weltraum bieten. Gebaude- oder
ganze Stadtmodelle kénnen so unkom-
pliziert visualisiert werden.

Unabhéngige Datensadtze: Mdoglichkeit,
beliebige Datensatze einzuflgen, zu 16-
schen und darzustellen, wobei jeder eine
beliebig grosse Datenmenge aufweisen
kann. Der Datenzugriff kann lokal oder
Uber Internet erfolgen. Damit moglichst
wenig Daten transportiert werden, wird
eine Texturkompression unterstitzt. Da-
bei wird oft eine verlustfreie Datenkom-
pression zur Reduktion der erforderlichen
Speicher- und Bandbreitenkapazitat ver-
wendet.

Visuelle Navigation

Zur besseren visuellen Navigation bieten
3D-VRGIS-Anwendungen einen Informa-
tionsbaum, welcher séamtliche Layer, Ort-
lichkeiten, 3D-Modelle und dynamischen
Objekte auflistet. Ein voll interaktiver Flug-
modus mit maus- oder joystickgesteuer-
ter Kontrolle der Hohe, der Geschwin-

digkeit und des Sichtwinkels durch den
Benutzer sowie ein oberflachennaher, ein
gelandeorientierter Flugmodus sowie ein
interaktives Kreisen um einen Angelpunkt
sind wichtige Eigenschaften der Kamera.
Zur Veranschaulichung der Bewegung in
Echtzeit kénnen die Pfade mit 3D-Mo-
dellen wie Flugzeugen, Hubschraubern
und Fahrzeugen verknlpft werden. Das
automatische «Springen zu» oder «Flie-
gen zu» einem gewahlten Objekt sowie
die Erzeugung von Videosequenzen mit
bestimmten Bildraten mittels verschiede-
ner Video-Codecs sind weitere Eigen-
schaften einer VRGIS-Anwendung.

Visualisierungswerkzeuge

3D-Modelle wie Gebdude, Baume und
Fahrzeuge kénnen eingeflgt werden, um
die Realitatstreue des Gelandes zu er-
héhen. 3D-VRGIS-Systeme bieten oft ei-
ne einfache Mdglichkeit an, um verschie-
dene 3D-Objekte zusammenzufligen,
auszuwahlen, zu verschieben, zu drehen
oder zu skalieren. Modelle kénnen in der
3D-Szene interaktiv positioniertund in der
Grésse angepasst werden. Das Hinzufu-
gen von Hyperlinks zu Modellen, um ei-
ne Datei zu 6ffnen oder eine Website zu
verlinken, runden die Funktionalitat sol-
cher Systeme ab.
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Abb. 5: TerrainView-Globe mit Daten vom Mars.

UnterstUtzte Datenformate:

* Multigen OpenFlight (flt)

¢ OpenScenaGraph (.ive)

e Carbon Graphics (.geo)

e CyberCity OpenFlight (.flt)

® Autodesk (. 3ds)

® \/RML 2 (wrl)

® Design Workshop (.dw)

¢ Alias/Wavefront (.obj)

* NewTek LightWave 3D (lwo)

Objekte, z.B. verschiedene 3D-Gebaude-
modelle, kénnen wahrend einer Anima-
tion ein- und ausgeblendet werden. Um
Gelandemodelle zu kommentieren, kon-
nen beliebig bestimmbare Merkpunkte
mit jeglichen Texten, 3D-Objekten oder
Hyperlinks verknUpft werden. Die 3D-VR-
GIS-Produkte von ViewTec und ESRI er-
mdglichen verschiedene Arten der Anga-
be von 3D-Massen, z.B. Entfernungen,
Winkel, Profile und Fléchen. Darlber hi-
naus ist es moglich, Position und Entfer-
nung eines beliebigen Gelandepunktes
mit dem Cursor zu bestimmen. Die Hohe
der Auflésung von beliebig erzeugten
Screenshots wird lediglich durch die Spei-
cherkapazitat des Rechners begrenzt. 3D-
VRGIS-Systeme kdnnen mittels verschie-
dener Video-Codes Filmsequenzen mit
bestimmter Bildrate erzeugen. Jeder Flug-
pfad in einem Projekt kann als AVI-Film
exportiert werden. Die Darstellung sol-
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cher 3D-Anwendungen wird oft durch
OpenGL beschleunigt — den Industrie-
standard fur Hochgeschwindigkeits-3D-
Anwendungen — und beinhaltet samtli-
che Vorteile der fUhrenden Spezifikatio-
nen von OpenGL.

Wetterdarstellung

Zur Erzeugung realistischer Szenarien soll-
te eine breite Palette von Beleuchtungs-
und Wetterbedingungen verflgbar sein:
® Tageszeit

® Dunst mit zunehmender Entfernung

® 3D-Wolken

® Regen- und Schnee-Effekte

Projektionssysteme

Die Anwendungen von ESRIund ViewTec
benutzen intern das weltweite Geoda-
tensystem 1984 (WGS84). Beim Impor-
tieren der Rohdaten wird die Projektion
aus einer georeferenzierten Datei ausge-
lesen oder kann gesetzt werden. Die Ap-
plikationen projizieren die Daten an-
schliessend nach WGS84 um.

Wer heute schon die 3D-Schweiz im In-
ternet in 2-m-Luftbildauflésung bestau-
nen will, kann folgenden Internetlink
wahlen: www.switzerland-3d.com. Ziel
dieser von ViewTec und Endoxon reali-
sierten Anwendung ist, die interaktive
Verflgbarkeit des qualitativ hochwerti-
gen 3D-Landschaftsmodells der Schweiz
im Internet fir Kunden aus den Bereichen
Tourismus, Immobilienverwaltung, Pla-
nung von Sportereignissen, Medien, Un-
terhaltung, Planung, Engineering, Flug-
routenvisualisierung und Ausbildung zur
Verflgung zu stellen.

Dr. Michael Beck
ViewTec AG
Schaffhauserstrasse 481
CH-8052 Zirich
beck@viewtec.ch

Auszug der am haufigsten unterstitz-
ten Formate:

Digitale Hbhenmodelle

* Arc/Info ASCII

® Arc/Info Binary (.adf)

s USGS SDTS DEM (*CATD.DDF)

¢ TIFF / GeoTIFF { tif)

* Militarische Hohendaten (.dtO, .dt1)
® USGS ASCII DEM (.dem)

s Atlantis MFF

¢ \/TP Binares Terrain Format (.bt)

Rasterbildformate

e ERMapper Compressed Wavelets
(.ecw)

¢ TIFF / GeoTIFF (.tif)

® Erdas Imagine {.img)

* JPEG2000 (.jp2, j2k)

¢ JPEG JFIF {.jpg)

e Multi-resolution Seamless Image
Database (MrSID)

Vektor- und Kommentierungs-
formate

¢ Arc/Info Binary Coverage

e ESRI Shapefile

¢ Mapinfo File

* Microstation DGN

s U.S. Census TIGER/Line

am/t

-

Verwaltung aller INTERLIS Modelle
ohne Mehrkosten fiir Fachschalen

GEOS Pro

- seit Uber 20 Jahren lhr zuverlissiger Partner -

www.amt.ch
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