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3D-Standards und Web Services

Das Spektrum der 3D-Technologien flr geographische Anwendungen hat sich in den
letzten Jahren rasant erweitert. War 3D friher eine Nische flr professionelle Anwen-
der, so ermdglichen neue Technologien jetzt allen méglichen Kategorien von Benut-
zern ihre eigenen 3D-Datensatze in einem beliebigen Format herzustellen. 3D-For-
mate unterscheiden sich jedoch in ihren Mdglichkeiten Objekte digital zu erfassen,
was zu Problemen beim Datenaustausch flihren kann. In diesem Artikel werden wir
die verschiedenen Arten von 3D-Modellen besprechen, ihre Eigenarten und Unter-
schiede erldutern, Schwdachen und Starken verschiedener 3D-Geo-Standards aufzei-
gen sowie Web Services fUr den Austausch von 3D-Geodaten vorstellen.

Le spectre des technologies 3D pour des applications géographiques s’est rapidement
élargi ces derniéres années. Alors qu’autre fois 3D était une niche pour des utilisateurs
professionnels de nouvelles technologies permettent aujourd’hui & toutes catégories
d’utilisateurs de produire leurs propres blocs de données dans le format voulu. Les
formats 3D se distinguent cependant dans leurs possibilités de saisir des objets de
facon numérique ce qui peut amener des problémes dans ['échange des données.
Dans cet article nous traiterons les différentes sortes de modéles 3D, leurs qualités et
différences, nous mettrons en évidence les faiblesses et avantages de différents géo-
standards 3D et présenterons les services web pour I'échange de géodonnées 3D.

Nel corso degli ultimi anni la gamma delle tecnologie 3D destinate alle applicazioni
geografiche ha registrato una rapida espansione. Se prima il 3D era una nicchia desti-
nata agli utenti professionali, adesso le nuove tecnologie consentone a tutte le cate-
gorie possibili di utenti di produrre i propri set di dati 3D in un formato a piacimento.
| formati 3D si differenziano tuttavia nella possibilita di rilevare digitalmente gli og-
getti possibili, cosa che potrebbe comportare dei problemi al momento dello scambio
dei dati. In quest'articolo si discutono i vali tipi di modelli 3D, si spiegano le loro carat-
teristiche e le loro differenze, siillustrano i punti forte e deboli dei vari standard geo-
grafici 3D e si mostrano diversi servizi web per lo scambio di geodati tridimensionali.

Obwohl diese Entwicklung, vor allem im
Hinblick auf die Erstellung von umfassen-
den 3D-Datensatzen, ein enormes Poten-
zial birgt, bleiben eine Reihe von Fragen

D. Caduff, S. Nebiker

3D-Geodaten

In den letzten Jahren hat sich das Spek-
trum der Anwendungen, welche 3D-Geo-
daten verarbeiten und darstellen kénnen,
stark erweitert. Das Spektrum umfasst
nun neben den reinen CAD-Anwendun-
gen und den traditionellen Anwendun-
gen im Bereich der Geographischen In-
formationssysteme (z.B. Gelandemodel-
le) auch Datensatze und Anwendungen
fur einen breiten geografischen Kontext.
Darunter befinden sich hoch detaillierte
3D-Modelle fir den urbanen Raum sowie
fur jedermann zugangliche Werkzeuge
fur die Sichtung und Erstellung von 3D-
Datensatzen (Google Earth, Microsoft
Bing Maps 3D usw.).

und Herausforderungen im Hinblick auf
die Konsolidierung und Integration dieser
Daten bestehen. Dieser Beitrag behandelt
diese Fragen und bietet eine Ubersicht der
maoglichen Lésungsansatze. Im ersten Ab-
schnitt werden wir die verschiedenen Ar-
ten von 3D-Anwendungen und deren
Konzepte diskutieren, im zweiten Teil be-
handeln wir die dazugehdrigen Modell-
typen und Modellierungsarten, im dritten
Teil die verschiedenen Standards fUr die
Enkodierung von 3D-Daten und deren
Unterschiede, und schlussendlich im vier-
ten Teil werden wir aufzeigen, welche
Mdglichkeiten beim Austausch von 3D-
Geodaten Uber das Web bestehen.
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3D-Geo-Anwendungen

Unser Planet ist ein komplexes und dyna-
misches System, das sich kontinuierlich
verdndert und anpasst. Die Implikationen
flr 3D-Entwickler, die Umgebungen der
realen Welt in digitale Reprasentationen
kodieren méchten, sind vielfaltig und die
aufgeworfenen Fragen nicht immer ein-
fach zu beantworten. 3D-Entwickler fra-
gen sich z.B. «Was ist der effizienteste
Weg, um Objekte der realen Welt mit all
ihren Eigenarten digital zu reprasentie-
ren?» oder «Wie bringen wir Objekte ver-
schiedener Grossenordnungen und De-
taillierungsgrade im gleichen Datensatz
unter». FUr diese Fragen gibt es oftmals
nicht die perfekte und allgemeingultige
Antwort und Uber die Jahre hinweg sind
daher viele verschiedene Méglichkeiten
fur die Enkodierung von 3D-Informatio-
nen entwickelt worden. Bevor wir jedoch
die Enkodierungsformate besprechen,
wollen wir die erwdhnte Problematik auf-
grund der verschiedenen Anwendungen
von 3D-Geodaten kurz beleuchten. Die-
se haben oft einen véllig unterschiedli-
chen Fokus und stellen entsprechend un-
terschiedliche Anforderungen an die Re-
prasentation der 3D-Daten.

(Geo-) Visualisierung

Die Geovisualisierung benutzt eine Reihe
von Werkzeugen und Techniken, um die
Visualisierung von Datensatzen und Ana-
lysen in Form von Karten, Bildern, Gra-
phiken oder Animationen zu ermégli-
chen. Das Ziel ist die Generierung von
Wissen durch visuelle Kommunikation
zwischen Datenproduzenten und Konsu-
menten. Solche Visualisierungen sind in
der Regel in 2D, aber es werden immer
mehr 3D-Modelle angewendet, um geo-
graphische Phanomene zu visualisieren.

Publishing

Publishing, im traditionellen Sinne, ist die
Vertffentlichung von Literatur und Infor-
mationen, typischerweise als gedrucktes
Buch oder in Form von Zeitungen. Im Zeit-
alter digitaler Information und Informati-
cnssysteme bietet sich nun auch die Még-
lichkeit, Informationen in digitaler Form
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zuveréffentlichen. Diese Formen sind viel-
faltig und umfassen elektronische Versio-
nen von Blchern, Webseiten, Blogs, etc.
Diese neue Art des Publishings erméglicht
es aber auch schnell und einfach ganze
CAD-Datensatze, einschliesslich 3D-Mo-
delle, in Schulung, Dokumentation, Sup-
port und Marketing einzusetzen. Solche
elektronische Publikationen ermdglichen
neuerdings auch eine interaktive Explora-
tion des Modells und erleichtern das Ver-
standnis komplexer Systeme.

Stadt- und Regionalplanung

Stadt- und Regionalplanung befassensich
mit dem Unterhalt und Ausbau des wirt-
schaftlichen und sozialen Umfelds von
Gemeinden. Traditionell wird die damit
zusammenhangende Integration von Fl&-
chennutzungs- und  Verkehrsplanung
aufgrund von 2D-Landschaftsmodellen
erledigt. Durch die Verfligbarkeit von 3D-
Werkzeugen zeigt sich aber nun ein deut-
licher Trend hin zur verstérkten Nutzung
von 3D-Modellen im Planungsprozess
und als Hilfe fur Entscheidungsfindungen.
Architekten und Stadtplaner, zum Bei-
spiel, benutzen 3D-Modelle um die Aus-
wirkungen ihrer Projekte auf das beste-
hende Flachen- und Stadtbild sichtbar zu
machen.

Geo-Simulation

Die Geo-Simulation wird schnell zu einem
populdren Werkzeug flr Modellierung
und Analyse urbaner Phdnomene. Diese
sind oftmals die Folge der kollektiven Dy-
namik von interagierenden Objekten, wie
zum Beispiel Haushalte, Personen oder
Immobilien. Abhangig von den zu analy-
sierenden Aspekten spielen 3D-Modelle
eine wichtige Rolle fur die Generierung
authentischer Ergebnisse. Beispiele von
Simulationen, welche raumliche Attribu-
te in allen drei Dimensionen bendtigen,
sind Fluchtwegsimulationen flr Notfall-
szenarien oder Gerduschemissionskartie-
rungen flr die Stadtplanung.

AEC - Architecture, Engineering and
Construction

AEC steht fUr Architektur, Ingenieurwe-
sen und Bau und ist ein zusammenfas-
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sender Begriff flr alle Industrien, die in
die Planung, den Bau und die Nutzung
von Gebauden involviert sind. Expertenin
diesen Branchen haben das sogenannte
Building Information Modeling (BIM} fiir
den Prozess der Erzeugung und Verwal-
tung von Daten Uber Gebaude wahrend
deren Lebenszyklus entwickelt. Es defi-
niert einen einheitlichen Standard mit
dem Ziel, die Produktivitdt durch besseres
Informations- und Prozessmanagement
zu verbessern. BIM wird an der Schnitt-
stelle zwischen Architekten, Ingenieuren
und Bauausfiihrenden eingesetzt und es
verbindet die verschiedenen Domédnen
durch ein gemeinsames modell-basiertes
System, welches als Datenbank fir pro-
jektbezogene Informationen angesehen
werden kann.

3D-Modelle

Der gemeinsame Nenner dieser verschie-
denen Anwendungen ist ihre Abhangig-
keit von rdaumlichen 3D-Daten. In vielen
Féllen stehen diese Daten zur Verflgung,
wenngleich aus unterschiedlichen Quel-
len und in unterschiedlichen Formaten.
Die Herausforderung, die sich Ingenieu-
rinnen und Entwicklern nun stellt, ist die
Integration dieser Daten. Um die Schwie-

rigkeiten dieses Unterfangens zu verstehen
und erfolgreich zu bewaéltigen ist es not-
wendig, die grundlegenden Unterschiede
in den Datenmodellen zu verstehen.

Geometrische/Graphische
3D-Modelle

Geometrische oder graphische Modelle
speichern Daten im Zusammenhang mit
der Geometrie des 3D-Modells. Die dabei
enthaltene Information beschrankt sich
auf Standort, Ausrichtung und Form des
Objekts. In einigen Féllen ist die Informa-
tion Uber strukturelle Topologie auch vor-
handen, aber es sind keine Informationen
Uber die Art oder funktionale Abhangig-
keit der einzelnen Komponenten enthal-
ten.

Semantische 3D-Modelle

Semantische 3D-Modelle speichern ne-
ben der Geometrie auch Wissen, wie z.B.
die Bedeutung und die strukturelle Ab-
hangigkeit des Objektes in der Anwen-
dungsdomane in der das Objekt definiert
und manipuliert wird. Dieser Ansatz un-
terstitzt die Ableitung einer Vielzahl von
Informationen und die Beantwortung se-
mantik-basierter Abfragen, wie zum Bei-
spiel: «Wie viele Fenster hat das Gebau-
de?»

Jerwnam i

Abb. 2: Struktur semantischer 3D-Modelle (Quelle: Kolbe, 2005).
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BIM - Building Information
Modeling

Das sc genannten Building Information
Modeling (BIM) (oder auf Deutsch
Gebaudeinformationsmodellierung) be-
nutzt ein standardisiertes objekt-orien-
tiertes Modell fdr die Erfassung von Ge-
baudeinformationen. BIM-basierte 3D-
Modelle enthalten Geometrie und
semantische Eigenschaften von realen
Objekten sowie Angaben zu den Eigen-
schaften, Mengen und zeitlichen Anga-
ben der einzelnen Komponenten. Im Ge-
gensatz zu geometrischen/graphischen
und semantischen Modellen erfassen Ge-
baudeinformationsmodelle auch abstrak-
te Rdume, wie zum Beispiel offene Rau-
me (Wohnraum, Offnung fiir Fenster), als
Teil des Modells.

Modellunterschiede

Die Modelle werden in verschiedene Do-
manen eingesetzt und unterscheiden sich
in Bezug auf Art der Objekte die repra-
sentiert werden, aber auch in Bezug auf
die Art und Weise wie die Objekte geo-
metrisch erfasst werden. Ein einfaches
aber wichtiges Beispiel fur diesen Unter-
schied ist die jeweilige Darstellung der of-
fenen Flache eines Raumes. Traditionelle
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Abb. 3: Unterschiede Geometrisches Modell — Gebaudeinformationsmodell.

CAD-Programme erfassen diesen Raum
nicht, da er als individuelle physikalische
Einheit nicht existiert. Ein Raum, wie zum
Beispiel ein Wohnzimmer, ist jedoch inte-
graler Bestandteil eines Gebaudes. Archi-
tekten und Bauingenieure missen Kennt-
nisse haben Uber die Beziehungen dieses
Raumes zu den Wanden, der Decke, dem
Boden sowie Uber den Anschluss dieses

Anwendung Geovisualisierung
Publishing

Geo-Simulation
Stadt- und Raumplanung

AEC
Energieplanung

Geometrisches Modell
Graphisches Modell

Modelltyp

Semantische Modelle

Gebaude-
informationsmodelle

Tab. 1: Anwendungstyp und dafiir geeignete 3D-Modelle.

Raumes an weitere Rdume. Diese ab-
strakten Konzepte sind auch fur die
Energie- und Lichtberechnungen des Ge-
baudes erforderlich. Um diese Art von In-
formationen aus einem geometrisch/gra-
phischen Modell abzuleiten, waren kom-
plexe und umfangreiche Berechnungen
notig.

3D-Geostandards

Hersteller von 3D-Datensdtzen missen si-
cherstellen, dass die bendtigten Informa-
tionen vom Datensatz abgeleitet werden
kénnen und somit die Funktionalitat der
anvisierten Anwendung erméglicht wird.
Dieser Anforderungskatalog und die Art

Geometrische oder

Semantische Modelle

graphische Modelle

Gebaudeinformationsmodelle

Geometrie Ja
Erscheinung Ja
Georeferenzierung Maoglich
Level of Details Moglich
Topologie Nein
Semantik Nein
Externe Links Ja
Animationen Moglich
Zeitmodellierung Maoglich

Ja
Maglich
Ja
Maglich
Maglich
Ja
Ja
Maglich
Maoglich

Ja
Maglich
Ja

Nein

Ja

Ja
Maglich
Maéglich
Maoglich

Tab. 2: 3D-Modelle und Anforderungen an Enkodierungsformate.

Geomatik Schweiz 92010
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Collada VRML x3D u3D IFC KML GML CityGML
Geometrie Gut Gut Gut Gut Sehr gut Gering Gut Gut
Georeferenzierung Gering Gering Gut - Gut Gut Sehr gut Sehr gut
Level of Details Gering Gering - - - Gut - Sehr gut
Erscheinung Sehr gut Gut Gut Gut Gering Gering Gut Gut
Topologie Gering = Gering Gering Gut — Gut Gut
Semantik Gering/Gut - Gering - Sehr gut Gering - Sehr gut
Externe Links Sehr gut Gut - Sehr gut - Sehr gut Sehr gut Sehr gut

Tab. 3: Schwachen und Starken verschiedener Enkodierungsstandards.

der Anwendung definiert schlussendlich,
welcher Enkodierungsstandard am bes-
ten geeignet ist. Tabelle 1 zeigt, welcher
Modelltyp am besten zu der jeweiligen
Anwendung passt.

Die verschiedenen Modelltypen stellen je-
weils unterschiedliche Anforderungen an
das gewdhlte Enkodierungsformat. Diese
Anforderungen variieren in Bezug auf ver-
schiedene Attribute bzw. Objekteigen-
schaften, wie die Tabelle 2 zeigt.

Tabelle 3 fasst die Stérken und Schwachen
der popularsten Geo-Standards in Bezug
auf die vorhin besprochenen Anwendun-
gen und Modelltypen sowie deren An-
forderungen zusammen (Caduff, 2010).
Trotz der Tatsache, dass diese Standards
einen grossen Teil von Anwendungsféllen
abdecken, kann es sein, dass, abhangig
von den Anforderungen der Anwendung

L -

und der gegebenen Infrastruktur, andere
(herstellerspezifische) Dateiformate, wie
zum Beispiel das ESRI Shapefile-Format
oder AutoCADs DWG-Format, besser ge-
eignet sind. Diese Entscheidung ist nicht
zuletzt auch von wirtschaftlichen Uberle-
gungen abhangig.

3D-Web-Services

Neben den eigentlichen 3D-Austausch-
formaten gewinnen 3D-Web-Services im-
mer mehr an Bedeutung. Web Services
bestehen aus einer Kombination von Soft-
waremodulen, Schnittstellendefinitionen
und Austauschstandards und ermaogli-
chen eine lose gekoppelte, vernetze Nut-
zung von Servern, Workstations und mo-
bilen Clients. Diese lose gekoppelte Ar-
chitektur hat sich im 2D-GIS-Umfeld mit

e

Abb. 4: 3D-Ansicht von Berlin auf der Basis von OpenStreetMap-Daten und
einer W3DS-Implementierung (Quelle: www.osm-3d.org).
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bekannten Diensten wie dem OGC WMS
(Web Mapping Service) oder OGC WFS
(Weh Feature Service) fest etabliert (Ca-
duff, 2010) und wird mit neueren Web
Services wie dem OGC WPS (Web Pro-
cessing Service) laufend erweitert. In Er-
ganzung zu den etablierten \Web Services
arbeitet die OGC an neuen Web Services
fur die effiziente Nutzung von 3D-Geo-
daten, konkret am Web 3D Service
(W3DS) und dem Web View Service
(WVS).

W3DS ist ein Darstellungsdienst (Portray-
al Service) zur interaktiven Visualisierung
und Nutzung von 3D-Geodaten. Mit
W3DS werden die Daten nicht wie bei ei-
nem WMS als Bild sondern als 3D-Szene
bzw. als Teil einer solchen geliefert. Diese
3D-Szenen enthalten alle Darstellungsin-
formationen und sind bereits fur eine ef-
fiziente Echtzeitdarstellung als 3D-Sze-
nengraph organisiert. Als eigentliche Aus-
tauschstandards kommen im W3DS
graphikorientierte Formate wie VRML
oder X3D zum Einsatz (siehe Tab. 2). Im
Projekt OSM 3D (www.osm-3d.org) kann
eine erste Implementierung auf der Basis
von W3DS und weiterer Web Services on-
line getestet werden.

Als Alternative zur Nutzung von 3D-Geo-
daten bieten sich Web Services wie der
OGC Web View Service (\WVS) oder der
Vorgangerstandard  Web  Perspective
View Service (WPVS) an. Beides sind Dar-
stellungsdienste, bei welchen die Rende-
rung auf dem Server erfolgt und an-
schliessend nicht mehr 3D-Daten sondern
nur noch die gerenderten 2D-Bilder an
den Client gesendet werden. Der relativ
simple WPVS ermoglichte nur eine schritt-
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Abb. 5: Beispiel einer WVS-Imple-
mentierung (Quelle: www.hpi.uni-
potsdam.de).

B3

weise Navigation, bot kaum Interaktivitat
und unterstiitzte bspw. keine Relativbe-
wegungen zur aktuellen Ansicht. Dem-
gegenuber kdnnen im WVS zusatzliche
geometrische und semantische Daten
mitgeliefert werden (z.B. als «unsichtba-
re» Layer mit Tiefeninformation oder mit
Objektidentifikatoren), was zusatzliche
Operationen und eine deutlich gesteiger-
te Interaktivitdt ermdglicht. So kdnnen
beispielsweise Informationen zu Objekten
in der Szene ohne zusatzliche Serverauf-
rufe abgefragt werden. Der WVS-3D-Ser-
vice erlaubt die Erzeugung hochqualitati-
ver Visualisierungen auf dedizierten
Grafikservern und die anschliessende
Nutzung auf mobilen Clients mit geringer
Rechenleistung.

Fazit

In diesem Beitrag haben wir die wichtigs-
ten Anwendungsgebiete von 3D-Daten
besprochen sowie die Merkmale der je-
weiligen 3D-Modelle. Der Austausch von
3D-Datensatzen zwischen Datenlieferan-
ten, Kunden und Anwendern ist aufgrund
der vielfaltigen Eigenarten der Modellie-
rungsarten und den daraus resultierenden
3D-Modellen eine anspruchsvolle Aufga-
be. Dabei bieten eigentliche Publikati-
onsformate wie u3D integriert in PDF in-
teressante Moglichkeiten fUr eine breite
Nutzung von 3D-Geoinformation. Neu
entstehende 3D-Web-Services ermdgli-
chen eine zunehmend interaktive Nut-
zung von 3D-Geodaten auf unterschied-
lichen Rechnerplattformen (inkl. mobile
Clients) und bieten damit in vielen Fallen
eine interessante Alternative zum mdogli-
cherweise komplexen Austausch der ei-
gentlichen 3D-Geodaten.
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