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Zusammenfassung

Zur gemeinsamen und integrierten Visualisierung verschiedener 3D-Stadt- und Regionalmodelle
mussen diese geeignet zusammengefuhrt werden. Fir 3D-Visualisierungen bedeutet dies bislang,
dass alle Daten vor der Visuaisierung in einem System vereint werden missen, was allerdings
aus technischen sowie lizenz- und datenschutzrechtlichen Griinden oftmals nicht mdglich ist. Der
Beitrag stellt einen neuen 3D-Visualisierungsdienst vor, der in analoger Weise zu dem bekannten
Web Map Service des OpenGIS Consortiums eine interoperable 3D-Visualisierung ermoglicht.
Das Konzept wurde im Pilot 3D der Initiative Geodateninfrastruktur Nordrhein-Westfalen (GDI
NRW) in drel Verbundprojekten realisiert, deren Ergebnisse und Erfahrungen schliefdlich prasen-
tiert werden.

1 Einleitung

Viele Stadte, Kommunen und Anbieter von Geodaten betreiben derzeit den Aufbau virtueller 3D-
Stadt- und Regionalmodelle. Obwohl bereits z.T. umfangreiche Datenbesténde existieren und
sich eine Entwicklung hin zu 3D-Geobasisdaten erkennen Iasst, lauft die Vermarktung und der
Verkauf von 3D-Stadtmodellen eher schlieppend. Dies liegt nicht zuletzt daran, dass 3D-Stadt-
modelle erst in einem konkretem Anwendungskontext einen Mehrwert entfalten und sich nur
dann die Investition in ihre Beschaffung und Verarbeitung lohnt. Solche Mehrwerte ergeben sich
fUr Nutzer typischerweise dort, wo Geobasi sdaten einen benttigten Raumbezug fur anwendungs-
spezifische Informationen herstellen oder vermitteln.

Die Integration von 3D-Geodaten in die entsprechenden (Anwendungs-)Systeme gestaltet sich
bisher jedoch schwierig, da heutige 3D-Stadtmodelle oftmals geschlossene Einzell6sungen mit
stark begrenzter geographischer Ausdehnung darstellen. Der verbreitete Einsatz von 3D-
Modellen sowie der Einzug in neue Anwendungsfelder wie z.B. der Telematik oder dem Immobi-
lienmanagement — fur die 3D-Modelle sinnvolle Instrumente zur Analyse, Planung und Visuali-
sierung darstellen — wird mal3geblich dadurch gehemmt, dass Daten unterschiedlicher Anbieter
und Systeme nicht interoperabel sind. Nutzer von 3D-Geodaten muissen sich in jedem Projekt mit
verschiedenen Modellierungen und Datenformaten auseinandersetzen. Die Entwicklung von
Mehrwertdiensten auf Basis von 3D-Stadtmodellen kommt nicht in Gang, weil Anbieter solcher
Dienste und Systemhersteller sich nicht auf ein standardisiertes Modell und Datenformat stiitzen
und verlassen konnen.

Viele Anwendungsszenarien fir 3D-Stadtmodelle aus den Bereichen der Stadtplanung, des Tou-
rismus, des Stadt- und Regionenmarketings, der Wirtschaftsforderung, des Katastrophenmana-
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gements und der Telematik erfordern zudem die integrierte Verarbeitung und Visualisierung von
3D-Geodaten unterschiedlicher Quellen. Dazu missen bis dato die Daten in einem System zu-
sammengefihrt werden. Die Anforderungen an ein solches System sind dabel enorm: das System
muss zum einen die den Quelldaten zugrunde liegenden Modelle abbilden kénnen und Importfil-
ter fUr die entsprechenden Dateiformate besitzen. Zum anderen muss das System auch in der La
ge sein, die Datenmenge des gesamten Projektes zu verwalten. Zu den technischen Problemen
kommen noch lizenz- und datenschutzrechtliche Aspekte hinzu. Wenn beispielsweise fir ein tou-
ristisches Internet-Regionalportal eine kommunentbergreifende 3D-Visualisierung realisiert wer-
den soll, mussten die betelligten Kommunen dem Portalbetreiber ihre 3D-Geobasisdaten bzw.
den Zugriff darauf zur Verfigung stellen. Es ist fraglich, ob entsprechende Genehmigungen er-
teilt werden dirfen (und es tatséchlich auch wirden).

Nun lasst sich die Interoperabilitét von Geoinformationssystemen aber nicht nur auf der Ebene
der Geodaten erreichen. Das OpenGIS Consortium (OGC) hat mit der Entwicklung des Web Map
Services (WMS) vorgemacht, wie Interoperabilitét auch auf der Ebene der Visualisierung erreicht
werden kann. Die WM S-Spezifikation definiert einen Dienst fur die standardisierte Anforderung
von Karten Uber das Internet (Beaujardiére 2002). Fir die Integration von Karten unterschiedli-
cher Quellen missen nicht die Geodaten der betreffenden Systeme zueinander kompatibel sein,
sondern nur ihre grafischen Darstellungen, was die Anforderungen an Daten und Systeme deut-
lich senkt. Anwendungsspezifische Karten entstehen durch die einfache Uberlagerung partiell
transparenter 2D-Rasterbilder, die die Basiskarten und themenbezogenen Karten darstellen.

Fir viele Anwendungen von 3D-Stadtmodellen, darunter auch das oben erwahnte Regionalportal,
wiurde ebenfalls das Erreichen von Interoperabilitét auf der Ebene der 3D-Visualisierung geniigen
(vgl. Altmaier & Kolbe 2003, Kolbe 2004a). Neben den klassischen Anwendungsfeldern wie z.B.
der Bau- und Stadtplanung sind 3D-Visualisierungen auch fur die neuen Bereiche der Fahrzeug-
navigation (Kawasaki et al. 2001) und der Fuldgangernavigation (Rakkolainen & Vainio 2001,
Kulju & Kaasinen 2002, Suomela et a. 2003) ausreichend. Dartberhinaus werden grafische 3D-
Modelle mittlerweile auch zur Positionsbestimmung in Stadtgebieten (siehe Haala & Bohm 2003,
Mai et al. 2004) und als Grundlage fur die Berechnung der Sichtbarkeit von Gebauden und Cb-
jekten in Outdoor Augmented Redlity Systemen verwendet (vgl. Piekarski & Thomas 2002,
Reitmayer & Schmalstieg 2003). Die genannten Anwendungen wirden von interoperablen 3D-
Visualisierungen profitieren, weil sie die benétigten 3D-Daten gebiets-, anbieter- und system-
Ubergreifend beziehen kénnten.

Dader Web Map Service auf die Darstellung zweidimensionaler Karten beschrankt ist, wurde in
der Specia-Interest-Group 3D (SIG 3D) der Initiative Geodateninfrastruktur Nordrhein-West-
falen (GDI NRW 2003) ein neuer Dienst zur interoperablen 3D-Geovisuaisierung entwickelt.
Ziel der seit 1999 bestehenden Initiative ist die Verbesserung der Verflgbarkeit, Nutzung und des
Vertriebs von Geoinformationen durch konsequente Anwendung von Standards der 1SO, des
OGC und der GDI NRW. In der SIG 3D arbeiten derzeit Uber 60 Teilnehmer aus den 6ffentlichen
Verwaltungen, der Wissenschaft und der Wirtschaft an der Spezifikation von Standards fur 3D-
Stadt- und Regionalmodelle und ihrer Visualisierung (Kolbe 2003).

Bevor in Abschnitt 3 der neu spezifizierte Web 3D Service (W3DS) vorgestellt wird, wird in Ab-
schnitt 2 zundchst auf die Hintergrinde sowie die Moglichkeiten bestehender OGC-Dienste zur
interoperablen 3D-Visualisierung Uber das Internet eingegangen. In Abschnitt 4 werden dann die
Erfahrungen aus dem ,,Pilot 3D* der GDI NRW beschrieben, in dem in mehreren Public-Private-
Partnership-Projekten der W3DS konkret umgesetzt wurde. Abschnitt 5 schliefdt den Aufsatz mit
einer Zusammenfasssung und dem Ausblick auf kiinftige Aufgaben ab.
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2 Dienstbasierte Visualisierung raumbezogener I nformationen

Der Nutzen interoperabler 3D-Visualisierung wird besonders bei der Integration von Modellen
unterschiedlicher Quellen deutlich. Hier kdnnen prinzipiell zwei Szenarien unterschieden wer-
den: Im ,Mosaikszenario* werden Geodaten unterschiedlicher geographischer Gebiete beim Nut-
zer zu einem grol¥rdumigen 3D-Stadt- oder Regionalmodell integriert. Das kdnnen z.B. die 3D-
Stadtmodelle benachbarter Kommunen sein, die gemeinsam in ein flachendeckendes Digitales
Gelandemodell (DGM) eingebettet werden. Im , Hierarchieszenario” werden Geodaten unter-
schiedlicher Aufl6sung (Level-of-Detail, vgl. Coors & Flick 1998 und Groger et al. 2004) kombi-
niert. Das konnte beispiel sweise die Einbettung hochdetaillierter Einzelgebaude oder —objekte in
ein Stadtmodell sein. Abbildung 1 veranschaulicht die beiden Szenarien, wobei in bestimmten
Anwendungen durchaus Mischformen beider Ansétze sinnvoll sein kdnnen. Bei einer Integration
auf der Visualisierungsebene wirden dabei nicht die Geobasisdaten der verschiedenen Anbieter
sondern nur ihre grafischen Visualisierungen beim Nutzer zusammengefihrt. Der Nutzer erhalt
demnach keinen direkten Zugriff auf die Basisdaten, was die datenschutz- und lizenzrechtlichen
Probleme deutlich verringert.
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Abbildung 1. Das Mosikszenario und das Hierarchieszenario stellen typische Situationen bei der
I ntegration von 3D-Modellen unter schiedlicher Datenquellen dar.

Der Ansatz, den das OpenGI S Consortium zur Realisierung der interoperablen Geovisualisierung
verfolgt, basiert auf der Dekomposition des Visualisierungsprozesses in eine mehrstufige soge-
nannte ,, Visualisierungspipeline” (Doyle & Cuthbert 1998). Dabei durchlaufen die Geodaten vom
Datenspeicher bis zur Présentation auf einem Anzeigegerédt vier Schritte (vgl. Abb. 2). Im ersten
Schritt werden die darzustellenden Geoobjekte einer Datenquelle ausgewahlt. Im zweiten Schritt
werden aus den selektierten Geodaten unter Berticksichtigung von Darstellungs- und Signaturie-
rungsvorschriften grafische Elemente erzeugt. Diese werden in einem dritten Schritt zu einem
zweidimensionalen Bild instanziiert. Im vierten Schritt wird das generierte Bild schliefflich auf
einem geeigneten Anzeigegerét prasentiert.



Die Zerlegung des Visualisierungsprozesses erlaubt es nun, Daten unterschiedlicher Herkunft
zum Zwecke der gemeinsamen Visualisierung auf verschiedenen Ebenen zusammenzufihren.
Abbildung 2 verdeutlicht dies, wobel nach dem Selektionsschritt die Daten der Pfade A und B
zur gemeinsamen Generierung der grafischen Primitive zusammenflief3en. Nach diesem zweiten
Schritt kommen zu den grafischen Primitiven von A+B noch die des Pfades C hinzu, bevor ein
gemeinsames (Karten-)Bild berechnet wird. Zum Zeitpunkt der Prasentation werden schliefdich
die Kartenbilder von Pfad A-C und Pfad D kombiniert.
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Abbildung 2: Die Komponentenstruktur der Visualisierungspipeline ermaglicht die Integration von
Daten ver schiedener Herkunft auf unter schiedlichen Ebenen zur Gewinnung einer gemeinsamen Dar -
stellung (Doyle & Cuthbert 1998). Bis auf die Bildebene kdnnen die Objekte zwei- oder dreidimensio-
nal ausgepragt sein.

Die einzelnen Teilschritte missen nicht zwangslaufig innerhalb eines Systems ablaufen, sondern
koénnen auch auf verschiedene Rechner verteilt sein. Vom OGC wurden dazu unterschiedliche
Web Services spezifiziert, die den Zugriff auf die Einzelprozesse Uber standardisierte Schnitt-
stellen erlauben. Web Services sind autonome Server im Internet mit Web-Schnittstellen, die eine
direkte Nutzung der Funktionalitdt komplexer Softwarekomponenten Uber das WWW ermdgli-
chen (vgl. Bettag 2001). Im Unterschied zu Webservern sind Web Services ausschliefdlich zur
Kommunikation zwischen Anwendungen gedacht und bieten dementsprechend keine graphische
Benutzeroberflache; die Kommunikation erfolgt stattdessen typischerweise Gber XML -basierte
Datenformate. Weitere charakteristische Eigenschaften von Web Services sind die Fahigkeit der
Selbstbeschreibung, Kapselung des Systems, lose Kopplung, Ortstransparenz und die Méglich-
keit der Komposition mehrerer Web Services zu einem Netz.

In Abhéangigkeit der Prozessebene werden die fur die Visualisierung relevanten OGC-Dienste in
Datendienste (data services) und Visualisierungsdienste (portrayal services) unterschieden. Da
tendienste wie der Web Feature Service (WFS) und der Web Coverage Service (WCS) ermdgli-
chen den selektiven Zugriff auf Vektor- bzw. Rastergeodaten und realisieren damit die Funktio-
nalitét der untersten Ebene. Der Web Map Service (WMS) produziert 2D-K artenbilder und reicht
damit bis zur zweithdchsten Ebene. Wenn er seine Daten aus einem WFS oder WCS bezieht,
deckt er insgesamt die Ebenen 2 und 3 ab. In vielen kommerziellen GIS bildet der WMS aller-
dings die einzige interoperable Schnittstelle und realisiert damit die untersten drei Ebenen. Die
Zusammenfihrung von Darstellungen unterschiedlicher WMS erfolgt auf der obersten Ebene



durch die Uberlagerung der einzelnen 2D-Rasterbilder in der Client-Anwendung des Nutzers,
wobei obenliegende Kartenbilder dazu transparente Bereiche aufwei sen missen.

Wahrend fir die interoperable Visualisierung zweidimensionaler Geodaten mit dem Web Map
Service bereits seit langerem ein verabschiedeter Standard vorliegt, steht der 3D-Bereich noch am
Anfang. Im OGC wird seit mehreren Jahren der Entwurf des sogenannten Web Terrain Services
(WTYS) diskutiert, wobei die Bemuhungen zur Verabschiedung derzeit forciert werden. Der WTS
stellt im Prinzip eine Erweiterung des WMS dar, der die Darstellung von Karten aus verschiede-
nen Blickwinkeln erlaubt. Es werden also nicht wie beim WMS nur Betrachtungen von oben,
sondern auch Schragansichten ermdglicht. Die Szenenperspektive wird durch einen 3D-Ziel punkt
sowie die Entfernung, den Azimuth und den Neigungswinkel der Kamera definiert. Es kdnnen
auch 3D-Objekte berlicksichtigt werden, Digitale Gelandemodelle herangezogen und Karten oder
Orthophotos darUber gelegt dargestellt werden (siehe Lieberman & Sonnet 2001). Mit dem Open-
Source-Programmpaket Deegree steht mittlerweile eine kostenlose WTS-Implementierung zur
Verfigung (Deegree 2003).

Obwohl der WTS in vielen Aspekten analog zum WMS konzipiert ist, weist er ein grundsétzli-
ches Problem auf: Ebenso wie der WMS generiert der WTS mit den Szenenprojektionen nur 2D-
Rasterbilder. Jedoch lassen sich die perspektivischen Ansichten verschiedener WTS im Gegen-
satz zu einzelnen Karten-Layern verschiedener WMS nicht einfach durch Uberlagerung kombi-
nieren. In den Bildern verschiedener WTS kdnnen 3D-Objekte abgebildet sein, die sich in unter-
schiedlichen Entfernungen zum Betrachterstandpunkt befinden. So kann das obenliegende Bild
Objekte zeigen, die eigentlich weiter weg stehen und durch ndherstehende Objekte der unteren
Bilder des Stapels verdeckt sein missten. Da die oberste Ebene der Visualisierungspipeline nur
2D-Bilder vorsieht, kann sie demnach nicht fir die Integration von Darstellungen unterschiedli-
cher 3D-Visualisierungsdienste verwendet werden (vgl. Abb. 2). Im Unterschied zum WMS kén-
nen Nutzer in der Regel also nicht die Ausgaben mehrerer WTS kombinieren. Ein weiterer Nach-
teil des WTS besteht darin, dass die generierten Ansichten zwar auf einfache Weise in Webbrow-
sern oder anderen Clients dargestellt werden kénnen, aber leider nicht interaktiv betrachtet oder
darin navigiert werden kann. Diesist aber gerade ein wichtiger Vorteil von 3D-Darstellungen.

3 Der Web 3D Service

Um einen 3D-Visualisierungsdienst zu realisieren, dessen Darstellungen sich noch beim Nutzer
integrieren lassen, mussen demnach dreidimensionale grafische Elemente produziert werden, die
beim Nutzer nicht mehr auf oberster sondem zweit-
hochster Ebene der Visualisierungspipeline zusam-
mengefihrt werden. Die Erzeugung der bildhaften
Darstellung (,, Rendering*) geschieht dabei in einem
3D-Betrachtungsprogramm auf der Seite des Nutzers
(vgl. Abb. 2).

In der SIG 3D der GDI NRW wurde deshalb mit dem
Web 3D Service (W3DS) ein neuer 3D-Visudisie-
g rungsdienst geschaffen, der as Ausgabemedium
: = nicht 2D-Bilder sondern 3D-Szenengraphen liefert.
k— BRoxx——>| Als obligatorisches Ausgabeformat wird VRML97
Abbildung 3: Festlegung des darzustellenden vorgeschri eben;_XBD, GeOVR_ML (sene Rgddy etal.
Gebietsund der K ameraperspektiveim w3Ds 2000) und weitere 3D-Grafikformate konnen von
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W3DS-Implementierungen fakultativ unterstiitzt werden. Obwohl das VRML-Format schon ein
paar Jahre dlter ist und durchaus auch Nachteile besitzt, gibt es eine Reihe starker Argumente fir
seine Verwendung:

1. VRML97 ist ein verabschiedeter | SO-Standard (VRML97 1997).

2. VRML wurde bereits erfolgreich in zahlreichen Anwendungen von 3D-Stadtmodellen einge-
setzt (siehe Dykes et al. 1999, Gaiani et al. 2002, Zipf & Schilling 2003). Dartiberhinaus wird
es auch als Visualisierungs- und Interaktionssprache fur Web 3D-GIS verwendet (siehe Coors
& Flick 1998, Zlatanova 1999).

3. Es exigtieren diverse, zumeist kostenlose Darstellungsprogramme (VRML-Browser), die sich
héufig in Form von ,,Plug-Ins* in Webbrowser und damit auch Webseiten integrieren lassen.

4. Viele 3D-Programmsysteme der Computergrafik und anderer Anwendungsbereiche sind in der
Lage, VRML zu importieren. Diese Systeme kénnen mit wenig Aufwand zu W3DS-Clients
gemacht werden, dieihre Daten dann unmittelbar Gber das Internet importieren.

5. Die meisten 3D-GIS oder 3D-CAD-Systeme, in denen 3D-Stadtmodelle verwaltet werden,
besitzen eine VRML-Exportschnittstelle. Solche Systeme kénnen durch die Implementierung
eines ,Web Service Adapters® eine W3DS-Schnittstelle realisieren und dadurch als interope-
rabler 3D-Visualisierungsdienst in eine Geodateninfrastruktur integriert werden. Dies ent-
spricht dem Vorgehen vieler kommerziell verflgbarer 2D-GIS wie Arcinfo oder Geomedia,
bei denen ,, WM S-Adapter” die Bereitstellung einer WM S-konformen Schnittstelle umsetzen.

Die wesentlichen Parameter bei der Anforderung einer 3D-Darstellung von einem W3DS sind
der Befehl zum Abruf einer Szene (REQUEST=GetScene) die Angabe des raumlichen Bezugs-
systems (Parameter SRS), die Begrenzung des geographischen Gebiets Uber ein umschlieffendes
Rechteck (Bounding Box, Parameter BBOX), das gewiinschte Ausgabeformat, sowie Angaben
zur Definition der Kameraeinstellung, die beim Browser-Start verwendet werden soll. Dabel kann
die Perspektive sowohl wie beim WTS iber einen 3D-Zielpunkt (Point-of-Interest, POI) und
Winkel als auch Uber die direkte Angabe des 3D-Projektionszentrums der Kamera (Point-of-
Camera, POC) und der Blickrichtung definiert werden (siehe Abbildung 3).

Ein weiterer wichtiger Parameter ist die Angabe der darzustellenden Layer. Layer besitzen in der
2D-Kartographie zwei Aufgaben: 1. die Gruppierung von Objekten bestimmter Objektarten, und
2. die Festlegung der Darstellungsprioritét durch die Layer-Reihenfolge und damit der Sichtbar-
keit der Objektarten. Obwohl der zweite Aspekt fur 3D-Darstellungen keinen Sinn macht, well
sich die Sichtbarkeit von Objekten Uber die Ndhe zum Betrachterstandort entscheidet, wird die
Layer-Metapher fir die Bildung von Objektmengen beibehalten, um eine groRtmogliche Uber-
einstimmung von WMS und W3DS zu erzielen. 3D-Objekte konnen benannten ,, Objekt-Layern*
zugeordnet werden. Die darzustellenden Objekt-Layer kénnen wie beim WMS bei einer Visuali-
sierungsanfrage ausgewahlt werden.

Weitere Parameter sind in der vorlaufigen W3DS-Spezifikation dokumentiert (Kolbe 2004b).
Alle Parameter werden letztendlich Uber SchlUsselwort-/Wert-Paare in eine URL kodiert, die
dann an den W3DS gesendet wird. Die Anfrage fur die weiter unten gezeigte Abbildung 7 sieht
bei spielsweise so aus:
http://ww. al ki s-team 1. de/ SgVrm / servl et/ SG_ WBDS?SERVI CE=WBDS&
VERSI ON=0. 1. 0&REQUEST=CGet Scene&SRS=EPSG 31466&FORMAT=nodel / vrm

&Dl RECT=TRUE&STYLES=&BBOX=2567300, 5726580, 2569250, 5727600&_AYER
S=DGM GEBAEUDE, MOEBEL &L AYER=DGM GEBAEUDE, MOEBEL
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4 Visualisierungsdiensteim Pilot 3D der GDI NRW

Um das Potenzial der im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Moglichkeiten interope-
rabler 3D-Geovisualisierung zu evaluieren und demonstrieren, wurde in der GDI NRW von Mai
2003 bis Méarz 2004 das Projekt ,, Pilot 3D* durchgeftihrt. In verschiedenen Teilprojekten wurden
dabei konkrete Anwendungsprojekte in Form von Public-Private-Partnerships realisiert, an denen
insgesamt 14 Partner von Kommunen, dem LVermA NRW, von Softwareherstellern, Datenan-
bietern und aus der Wissenschaft beteiligt waren. Die Projekte waren urspringlich fur die Berei-
che Stadtmarketing, Tourismus und Wirtschaftsforderung konzipiert, wurden jedoch mittlerweile
ebenfalls fir Aspekte der Planung, der Simulation und der Immobilienwirtschaft genutzt. Tech-
nisch ging es neben dem Aufbau von 3D-Stadtmodellen an den einzelnen Orten insbesondere um
den projektibergreifenden Zugriff und damit die breite Verwendbarkeit der Modelle Uber das
Internet. In alen Teilprojekten wurden dazu u.a. Web 3D Services implementiert sowie verschie-
dene W3DS-Clientsrealisiert. Abbildung 4 zeigt die Vernetzung der drei Teilprojekte, auf dieim
folgenden naher eingegangen wird.

VRML- W3DS- W3DS- W3DS- Java 3D
Viewer Client Client Client Viewer
CPA IKG IRF GraphiX ct/IfGl
7 3 * + { VRMLO7 A A
Clients 3D 3D
W3DS W3DS W3DS
CPA GraphiX conterra / IfGl
Services * 2D & 2 5D

OGC Basidienste
WCS] [(WES] [WMS]

Daten
Reck-
linghsn

LVermA

Abbildung 4: Realisierte Infrastruktur zur interoperablen 3D-Visualisierung im Pilot 3D.

4.1 3D-Stadtmodelle Koln / Leverkusen / Bayer AG

Fir die Achse Koln-Leverkusen wird im Hinblick auf die FufRballweltmeisterschaft 2006 eine
3D-Visuaisierung des Stadtmodells angestrebt, die 3D-Gebaudemodelle, Stadien, Flughafen und
innerstadtische Gewerbegebaude zeigt und interaktive Routing- und Online-Ticketing-Moéglich-
keiten bieten soll. Es ist beabsichtigt eine 3D-Routenfiihrung zu den Veranstaltungsorten und
weiteren wichtigen Gebauden anzubieten, mit den Startpunkten Kolner Hauptbahnhof, Flughafen
KoéIn-Bonn und Autobahn A1 und den Zielpunkten RheinEnergy Stadion Kdln und BayArena
Leverkusen. Auf dem Weg zu diesen Veranstaltungsorten wird die Méglichkeit gegeben sein,
weitere Gebaude aufzusuchen und diese interaktiv zu begehen.

In diesem Teilprojekt des Pilot 3D wurden dazu grof3e Teile der 3D-Stadtmodelle von Kdln und
Leverkusen sowie des Standortmodells der Bayer AG aufgebaut. In dem Projekt kooperieren die
Stadte Koln und Leverkusen, die Fa. Bayer AG und die Softwarehersteller graphi X und Seereal
Technologies miteinander. Unterstiitzt wurde das Projekt durch die Bereitstellung von Daten der
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Firmen NavTech und GeoSpace sowie des LVermA NRW. Die Gebaude der Stadtmodelle kon-
nen dabei Uber einen W3DS der Fa. graphiX abgerufen werden. Abbildung 5 zeigt einen Screen-
shot des Systems Artepolis der Fa. graphiX, bei dem u.a. geplante Gebaude interaktiv durch An-
fragen an den W3DS in die Szene hineingenommen werden kénnen. Mit Hilfe dieser Anwendung
konnte bereits die Entscheidungsfindung Uber einzelne Kdlner Hochhausbauprojekte auf po-
litischer Ebene beschleunigt werden.

Abbildung 5: Blick auf den Kdlner Dom (oben links) Uber geplante
und bestehende Gebaudekomplexe zur Prifung der Stadtsilhouette.
Bild: Vermessungs- und Katasteramt Koln / Fa. graphiX

4.2 3D-Stadtmodelle Dusseldorf / Kreis Recklinghausen

In dem Stadtgebiet Dusseldorf sowie dem Stadt- und Kreisgebiet Recklinghausen werden mit
Hilfe der 3D-Visualisierung virtuelle Fliige und Begehungen durch die Innenstadt zu Demonstra-
tions-, Marketings-, Planungs- und Analysezwecken realisiert. Dabei entsteht ein Mosaik aus
bestehenden und neu zu erfassenden Gebaudemodellen, Stral3enmdbeln, Pflanzen und Sonderob-
jekten (z.B. Fordertirme, Windréder), welche in ausgewahlten Bereichen mit Fassaden- und Bo-
dentexturen versehen werden. Uber den W3DS wird die Nutzung des 3D-Stadtmodells mit Web-
browsern und VRML -Pluglns ermdglicht.

Im diesem Teilprojekt des Pilot 3D haben die Stadt Disseldorf, der Kreis Recklinghausen, die
Fa. CPA Geo-Information und das Institut fir Roboterforschung der Universitét Dortmund (IRF)
gemeinsam an der Bereitstellung von 3D-Visualisierungen Uber das Internet gearbeitet. Dabel

Abbildung 6: Direkter Zugriff auf das 3D-M odell des Recklinghduser Kreishauses tber
die W3DS-Schnittstelle der Simulationsumgebung COSIMIR (hier ein Brandbekamp-
fungsszenario im CAVE mit 360° Rundumpr ojektion). Foto: W. Herzberg
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wurde u.a. fur das Geoinformationssystem SupportGIS der Fa. CPA ein W3DS-Adapter realisiert
sowie ein W3DS-Client-Adapter fur die Simulatorsoftware COSIMIR des IRF (vgl. Freund &
Rof3mann 2003). Der Simulator kann damit auf alle 3D-Modelle des gesamten Pilot 3D zurtick-
greifen und diese in speziellen, hochimmersiven Visualisierungsumgebungen darstellen. Abbil-
dung 6 zeigt ein Foto von einem Brandbekampfungsszenario, bei dem verschiedene Strategien
zur Positionierung der L éschfahrzeuge geprift wurden.

Die 3D-Modelle kdnnen auch in hoher Qualitét in
einem VRML-Plugin eines Webbrowsers angezeigt
werden, wie Abbildung 7 illustriert. In der Szene wird
ein Ausschnitt der Schachtanlage , Zeche First Leo-
pold* im Kreisgebiet von Recklinghausen dargestellt,
der texturierte Gebaude und Gelandegestaltung, Béu-
me sowie weitere Strallenmobel beinhaltet. Er wurde
durch die in Abschnitt 3 gezeigte Anfrage an einen
- bestimmten W3DS Uber das Internet bezogen. Sofern
. o MR _das ausgewéhlte Gebiet nicht zu gro3 ist und sich die
S W T | Anzahl der enthaltenen 3D-Geoobjekte auf einige
Abbildung 7: Screenshot einer W3DS-Szenen- Hundert beschrénkt, erlauben auch VRML-Browser
ansicht in einem VRML -Browser. eine flissige Navigation bzw. Exploration der Szene.

4.3 NRW-weites Gelandemodell und Java-Client zur 3D-Visualisierung

Im dritten Teilprojekt wurden in Kooperation des Instituts fir Geoinformatik der Universitét
Munster (1fGl), der Fa. con terraund des LVermA NRW verschiedene Dienste realisiert, darunter
ein OGC-konformer Web Coverage Service und ein W3DS, Uber die beliebige Ausschnitte aus
dem Digitalen Gelandemodell DGM5 des LVermA von ganz Nordrhein-Westfalen tber das In-
ternet angefordert werden kénnen. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Entwicklung generi-
scher Java-Komponenten fir die Visualisierung von Geodaten aus OGC-konformen Diensten
(siehe May et al. 2003, Schmidt et al. 2003). Dabei wurde ein auf Java-3D basierender, soge-

Abbildung 8: Screenshot des Java-3D-Clients zur interoperablen 3D-Visualisierung und
inter aktiven Exploration auf Basis von Daten- und Visualisierungsdiensten des OGC und
der GDI NRW. Bild: IfGI / Fa. con terra



nannter , Thick-Client” realisiert, der neben dem W3DS-Zugriff auch direkt auf die Datendienste
zurlickgreifen kann und somit die oberen drei Schritte der Visualisierungspipeline redisiert (vgl.
Abb. 2). Abbildung 8 zeigt zwei Ausgabefenster, in denen ein Uber unterschiedliche Web Map
Services bezogenes L uftbild sowie ein Landschaftsentwicklungsplan auf ein Uber den realisierten
WCS angefordertes Digitales Gelandemodell gelegt wurde.

4.4 Ein einfacher W3DS-Client fir Webbrowser

Am Institut fir Kartographie und Geoinformation der Universitdt Bonn (IKG) wurde zu Test-
zwecken ein einfacher W3DS-Client implementiert, der den Zugriff auf alleim Pilot 3D realisier-
ten W3DS-Dienste ermoglicht. Die URL des anzusprechenden W3DS sowie die Parameter wer-
den dabei in Eingabefelder eingetragen. Abbildung 9 zeigt eine Bildschirmkopie des Webclients,
in dem im unteren Bereich ein Ausschnitt des DGM5 vom W3DS der Fa. con terra zu sehen ist.
Der Client steht im Internet unter der URL http://wmc.ikg.uni-bonn.de/W3DS zur freien Benut-
zung zur Verfigung und soll zum Experimentieren mit den vorhandenen Diensten anregen.

WD Garoe Chent - Mionosof Ireemet Explorer x
Do Bestein AECl Faewren Exve —— "w
St v = o« 3 (09 Quchen Weecormen (Jveniad | Oy b B e H 1 9 Lrks =

L [t rem RO T =] et 2 |

=0 Al i Web 3D Servies Client - TRG Uil Bona®=

Abbildung 9: Einfacher W3DS-Webclient des IKG zur Anforderung und Dar-
stellung von 3D-M odellen beliebiger Web 3D Services.

4.5 Gemeinsame Visualisierung der 3D-Modelle mehrerer W3DS

Ein wesentlicher Grund fir den Erfolg des OGC Web Map Services besteht darin, dass zur An-
frage und Darstellung von Karten keine speziellen Programme benttigt werden sondern Stan-
dard-Webbrowser ausreichen. Selbst die Uberlagerung von Kartenbildern mehrerer WMS kann
durch entsprechende HTML -Konstrukte in einem Webclient erreicht werden (s. Homoet 2003).

—-10-—



Die Schwierigkeit bei der transienten Integration von 3D-Modellen in einem Webclient besteht
darin, dass die von verschiedenen Servern angeforderten 3D-Modelle nicht lokal abgespeichert
werden sollen, sondern stattdessen direkt im Browser zusammengefuhrt werden missen. Die LO-
sung fur dieses Problem bietet VRML in Verbindung mit den Mdoglichkeiten aktueller VRML-
Plugins. In VRML-Dokumente kdnnen ndmlich weitere Teilmodelle einbezogen werden, die
nicht unbedingt vom lokalen Rechner sondern auch per URL von einem Server Uber das Internet
nachzuladen sind. Dadurch, dass VRML-Plugins per JavaScript vom Webbrowser (fern-)ge-
steuert werden kénnen, und es eine standardisierte Moglichkeit gibt, VRML-Dokumente in Form
einer Zeichenkette (String) zu Ubergeben, kann vom Webclient ein kurzes VRML-Dokument
konstruiert werden, das nur aus dem Inlining der eigentlichen W3DS-Anfragen besteht:

#VRML V2.0 utf8

Transform{ children[Inline{url "http://ww.al kis-team1.de/..."}]}

Transform{ children[Inline{url "http://ww.nmein-VBDS.de/..."}]}
. weitere WBDS- Anfragen

Abbildung 10 zeigt ein Beispiel fur die transiente (,on the fly*) Integration von 3D-Modellen
nach obigem Schema, wobei hier das DGM, die Gebaude und die Strallenmoébel bzw. Vegetation
zwar nicht von unterschiedlichen W3DS, jedoch durch drel separate Anfragen an denselben
Wa3DS angefordert wurden. Voraussetzung fir eine Integration ist allerdings, dass bei der Anfra-
ge fur alle Szenen dassel be raumliche Bezugssystem gewahlt wird.

DGM | " Sirarenmobel

[

JiRRERER
pRAREEN
|4 paEREE

Abbildung 10: Transiente Integration von 3D-Modellen unterschiedlicher W3DS in einem VRML-
Browser. Hier werden das DGM, die Geb&ude und die StraRenmdobel eines Ausschnitts der Dusseldorfer
Konigsallee jeweils durch eigenstdndige W3DS-Anfragen bezogen und mittels,, Inlining* integriert.

5 Fazit und Ausblick

Mit dem Web 3D Service steht ein neuer Dienst zur interoperablen und verteilten 3D-Visuali-
sierung von Geodaten Uber das Internet zur Verfligung. Der Dienst generiert dreidimensionale
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grafische Reprasentationen von Geodaten in Form von 3D-Szenenansichten, die sich auf einfache
Weise zu einer Gesamtdarstellung integrieren lassen. Er orientiert sich dabel an den Spezifikatio-
nen des Web Map Services und des Web Terrain Services des OpenGIS Consortiums, ermoglicht
im Unterschied dazu aber volle 3D-Unterstitzung. Aufgrund der prinzipiellen Konformitét zu
anderen Diensten der GDI NRW und des OGC kann der W3DS unmittelbar in eine Geodateninf-
rastruktur eingebettet werden (vgl. Voges et a. 2002). Der W3DS stellt sich als Baustein zur
thematischen 3D-Internetkartographie dar, weil 3D-Modelle von Basisdatenservern um themati-
sche 3D-Modelle von z.B. Umweltinformationen (Stadtklimaberechnungen) oder Objekten der
Bauplanung aus anderen Quellen erganzt werden kdnnen.

Im Pilot 3D der Initiative Geodateninfrastruktur NRW wurde das Prinzip und die Funktionalitét
in drei konkreten Projekten evaluiert. Dabei wurden drei W3DS-Server geschaffen, auf die von
den funf realisierten W3DS-Clients projektibergreifend zugegriffen werden kann. Dabei hat sich
herausgestellt, dass sowohl W3DS-Adapter fur bestehende GIS as auch W3DS-Client-Adapter
far 3D-Anwendungsprogramme mit vertretbarem Aufwand realisierbar sind. VRML-Viewer sind
alerdings nur fur begrenzte Gebiete sinnvoll nutzbar. Hier konnten intelligente Clients bei der
Navigation durch die Szene weiter benttigte Teile nachfordern. Es hat sich aber gezeigt, dass
VRML zum Import der grafischen 3D-Modelle in proprietére Softwaresysteme wie z.B. Artepo-
lisoder COSIMIR ausreichende Mdglichkeiten bietet.

Ein offenes Problem bzgl. der Verwendung von VRML ist die nicht authorisierte Weiterverwen-
dungsmoglichkeit der 3D-Modelle. VRML-Modelle konnten lokal abgespeichert, unkontrolliert
weitergegeben und in anderen Kontexten wiederverwendet werden. Hier ist zukinftig Gber digi-
tale Wasserzeichen in VRML-Daten oder auch tber die Verwendung andere 3D-Formate nach-
zudenken, die ein differenziertes Management der Wiedergabe- und V erbreitungsrechte erlauben.

Obwonhl die Interoperabilitét auf Visualisierungsebene bereits fir viele Anwendungen ausreicht,
erfordern wichtige Bereiche wie z.B. das 3D-Kataster oder Katastrophenmanagement auch die
semantische Interoperabilitét von 3D-Stadtmodellen. In der SIG 3D der GDI NRW wird deshalb
seit 2 Jahren an der Entwicklung eines standardisierten semantischen Datenmodells fir 3D-Stadt-
und Regionalmodelle auf der Basis von ALKIS, ISO-Standards und GML 3 gearbeitet, das neben
den Aspekten der Vermessung insbesondere auch die des Bauwesens und der Architektur bertick-
sichtigt (siehe Kolbe 2003, Groger & Kolbe 2003).
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