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EinfUhrung

In diesem Beitrag werden die Ergebnisse zweier dadltivitaten aus dem
Projekt GDI-3D (Geodateninfrastruktur fir 3D Geagtvorgestellt. Wahrend
Geodateninfrastrukturen (GDI) fur 2D Geobasisdatenehmend Wirklichkeit
werden, wird im Projekt GDI-3D die Frage bearbewae 3D-Geodaten in GDI
integriert werden konnen (Zipf et al. 2008). ErResultate konnte erfolgreich
am Besipiel der 40.000 Gebaude und dem amtlichéheter DGM gezeigt
werden. Daher stellte sich die Frage, ob die ful-GID erarbeiteten Konzepte
und Softwarekomponenten auch flir grof3e Datenmerng&n,ganze Lander
skalieren und fur heterogene Daten geeignet sirddcklicherweise wurden
sowohl weitere amtliche, als auch freie, von Nutzgenerierter Geodaten
gefunden, die zur Beantwortung dieser Frage heramggs werden kdnnen. Der
erste Datensatz betrifft alle - Gber 6 Millionerelfaude von Nordrhein-
Westfalen, die als Level of Deataill (LOD1) Klotecimodelle vorliegen und
von geoBasis.nrw flr das Forschungsprojekt zur (gnhg gestellt wurden.
Erste Screenshots und Videos von der Live-Intesakéines Nutzers mit dem
System finden sich untarww.nrw-3d.de Der zweite Datensatz betrifft die freie
Wiki-Weltkarte OpenStreetMap in Kombination mit deneien SRTM-
Gelandedaten. Hier wurde als Testgebiet ganz Daatsd bearbeitet und somit
eine Deutschland-weite 3D-GDI untern Nutzung mehrédGC-Services
aufgebaut. Das System wird untemvw.osm-3d.orgzur Verfigung gestellt
werden.

NRW-3D.de per CityGML im W3DS

Vor kurzem wurde im Open Geospatial Consortium (Q&yGML (vgl.
Groer & Kolbe 2004) als Standardaustauschformat 3-Stadtmodelle
definiert. Neben der Geometrie kbnnen hier auchalfien und Sachattribute
integriert werden. Ublicherweise werden CityGML-Dokente von Web
Feature Service (OGC WFS) auf Anfrage abgegebelocbeist CityGML kein
effizientes Grafikformat, sondern fir den semanhisc Datenaustausch in der
Datenhaltungsschicht einer Geodateninfrastrukturnzkoert. Fur die
Darstellung werden weitere Visualisierungsdienstadbgt. In 2D Ubernimmt



dies der bekannte Web Map Service (WMS); in 3D wer&ntwurfe flr 3D

Portrayal Dienste (Hagedorn et al. 2008) zu OGQd&teds weiter entwickelt.
Fur Echtzeitinteraktion mit 3D Karten (Szenen) dgr sogenannte Web 3D
Service (W3DS) gedacht. Dieser liefert einen Szgraghen in einem der
verfugbaren effizienten 3D-Grafikformate. Zugriffufa die zugehérigen

Sachdaten erfolgt dann ebenfalls ,per Request®.

Die 6 Mio Gebaude von NRWin OGC 3D Visualisierungsdienst

Im Projektwww.gdi-3d.dewurde dieser W3DS und ein entsprechender Client
(XNavigator) umgesetzt und neben der Modellstadidélberg mit Daten
verschiedener Stadte getestet. Durch die Fille dabei maoglichen
Datenformate waren hierbei meist spezielle Kongartigen und neue
Importschnittstellen zu realisieren. Dies soll @ityGML der Vergangenheit
angehdren. Daher wurde ein Konverter fur CityGMitwackelt, der die Daten
fur den W3DS aufbereitet und in diesen importiert.

Ein erster Praxistest konnte an einem der weltgeifdten verfligbaren 3D-
Gebaudedatensatze durchgefuhrt werden. Als Testdatirde vom
Landesvermessungsamt NRW ein flachendeckender @Gelidatensatz Uber
einen WFS im CityGML-Format zur Verfiigung gestelts handelt sich dabei
um die in einem anderen Projekt (Czervinski et 2a008) von den
Vermessungsbehorden generierten tber 6 Mio LODBAG#EDINn NRW.

Die Daten wurden auf einem Rechencluster der RWTadh&n und der Uni
Bonn aufbereitet, so dass sie in den W3DS Germaggekaden werden kdnnen.
Damit ist nun ein Stadtmodell fir ganz NRW in eine®@GC 3D
Visualisierungsdienst verfligbar.

Zum Beispiel wurde die DateigrofRe durch die Aufiiargy auf ca. 18%
reduziert, so dass nun auch fir groRe Stadtgemétdrundertausenden von
Gebauden eine effiziente Ubertragung ermoglichtiwivahrend das Laden der
Daten vom WFS ca. 3 Tage dauerte, kann nun in Etldarch die vom W3DS
gestreamten 3D-Stadte geflogen werden. Beispieésedi Live-Interaktion
zeigen die Videos aufvww.nrw-3d.de Da aber immer noch sehr grof3e
Datenmengen Ubertragen werden, sollte mindestems 2Mbit DSL-
Internetverbindung verfligbar sein, besser ist eneMBit DSL Leitung.
Besonders gut geeignet ist diese L6sung dahertiauggebauten Intranets, aber
auch die Ubliche Anbindung der Wissenschaftsnestzechon heute ausreichend.
Fir einige Nutzer im privaten Bereich oder in naamli3en abgeschotteten
Behorden oder Unternehmen sind die Anforderungerieheelleicht etwas zu
aufwandig, aber die Bandbreite wachst bestandig sadist von einer
ausreichenden Verfiigbarkeit in absehbarer Zeitumedzen. Ahnliches gilt fir
die Hardwareanforderungen auf Client-Seite. Da @Qeent die Daten selbst
rendert, ist eine eigene aktuelle Grafikkarte (sogute CPU) sinnvoll. Hier




steigt die Leistung bei abnehmenden Kosten rasantdass dieses Problem
mittelfristig eine untergeordnete Rolle spielen dvirDa aktuell die Java-
WebStart-Technologie fir den Client genutzt wirdt dieser keinen Zugriff auf
die Festplatte des Client und kann dort z.B. awhe&Daten cachen. Allerdings
ist es leicht moglich auch eine richtige Anwendufipva Application)

anzubieten, die normal installiert wird, aber dafighr Zugriff auf das Client-

System hat und damit einige Nachteile der fir #&edNatzer bequemeren
WebStart-Alternative  umgeht. Bei der Installier-Mate muss die

Aktualisierung per Hand durchgefthrt werden.
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Abb. 1: Screenshot NRW3D — 3D Modell wird von W3@6 den 3D Client
(XNavigator) gestreamed, Beispiel Dusseldorf

OSM-3D.org: Deutschlandweiter Web 3D Service auf Bas freier Geodaten

Innerhalb kurzer Zeit konnte das Projekt OpenSttept zeigen, dass
nutzergenerierte Inhalte auch in der Geoinformatioanche grof3e Impulse
bewirken konnen. Goodchild (2007) bezeichnet dids g/olunteered
Geographic Information“ (VGI) und heute evaluieremmer mehr Anwender
diese Daten auf ihre Tauglichkeit flr ihre speelisn Zwecke. Noch sind diese
je nach Anwendung und Region sehr unterschiedtidch zeigt die Tendenz
nach oben. Wissenschaftliche Untersuchungen zigeFdar Datenqualitat von
OSM werden bei uns gerade durchgefihrt (erste \éoganisse Schmitz et al.
2008). Die meisten Anwendungen nutzen die Datenaun Visualisierung in
2D, aulRerdem gab es erste Anwendungen, die OGGteiem Bereich LBS
damit realisierten (wie den OpenLS Route ServigeerS Directory Service,
OpenLS  Utility Service, OGC WMS, OGC WFS etc. von



OpenRouteService.org. Dies war die erste Web-hasi@nwendung, die
uberregionale OSM-Daten mit OGC-Services kombiaiert
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Abb. 2: Prinzipskizie Datenduellen UOSM-BD.org

So wurde der erste Deutschlandweiten Routenplaier Ful3ganger und
Radfahrer realisiert, noch bevor z.B. Google dgyest anbot. Die Frage war
nun, ob die Daten von OSM auch fir eine Visualisigrin 3D genutzt werden
konnen. Hierfir musste u.a. ein DGM gefunden werdeaher wurde das
Deutschlandweit vorliegende SRTM Gelandemodell deiaén in Schilling et
al. (2007, 2008) beschriebenen Prinzipien auftetrégekachelt, generalisiert,
mehrere LOD-Stufen berechnet, Stral3en eingeebmet)vor allem mit den
OSM-Daten vektoriell verschnitten, so dass die lnarteing von OSM nun
direkt im DGM integriert ist. Dies eignet sich baders flr ein effizientes
Streaming mit dem Web 3D Service (OGC W3DS).

Dieses Preprocessing ist sehr rechenintensiv unértgaauf Rechenclustern
mehrere Wochen (>1300 CPU-Stunden). Als Ergebegt kin OSM-3D-DGM

fur ganz Deutschland vor, das Uber das InternetBasis des Web3DService
gestreamed und z.B. mit dem W3DS-Client XNavigatail interaktiv

betrachtet werden kann. Da zudem die aus GDI-3Darmgken um 3D

erweiterten OpenLS Dienste wie der Directory Senads Lieferant von POI-
Daten, sowie dem Utility Service als Geocoder zuts@nd StralRensuche
kombiniert werden kann, bieten sich interessanteiNgsmaoglichkeiten. Auch
erste Tests mit dem 3D Routing Service verlieferelvarsprechend.
Interessanterweise sind auch schon in OSM ca. Q00&ebaude verflgbar.
Diese konnten ebenfalls ausgelesen und extrudenden — entweder um einen
Defaultwert, teilweise lagen aber auch Geschossmahls Attribut vor, aus
denen die Gebaudehthe abgeschatzt werden konmtebi&en damit einen
ersten Ansatz fur ein vollkommen nutzergenerieBBs Stadtmodell. Da vor
allem zunachst die wichtigen Gebaude aufgenommedene bietet es zudem
einen zwar nicht reprasentativen, aber doch anchano ersten Eindruck der



relevanten Bereiche einer Stadt. Einen detaillierte Uberblick zum
Arbeitsablauf der Datenaufbereitung zeigt Abbilddng

der Daten fir OSM-3D.org auf Rechenclustern.
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Abb.4: Kachelungsschema des W3DS Germany (von 5&t@miis 128km)

Abbildung 4 =zeigt das Kachelungsschema. Es werdexch&ln in den
Grolenstufen (Kachellange in Meter) 500, 1000, 2000, 8000, 16000,



32000, 64000 und 128000 mit jeweils angepassteref@ésierung und
Fehlermal3e fir die Gelandeausdinnung berechneteiZwerden zusatzlich
die 256km Kacheln berechnet. Bei der Generierumd - @®-Stufen sind durch
die vielfaltigen Parameter bei der Generalisierzalgireiche Varianten moglich.
Zwar wurden im Verlauf der Arbeiten verschieden&Alativen getestet, doch
wird deutlich, dass hier noch weiterfihrende Unteln&n notwendig sind, um
die Varianten zu finden, die eine je nach Leistutes Clients bzw. der
Internetbandbreite optimale Darstellung bieten,. ceinerseits die visuelle
Aussagekraft maximiert und die Datenmenge minimiédach kénnen die
berechneten LOD-Kacheln in Abhangigkeit von unteiesdliichen Parametern
und Randbedingungen angezeigt werden. Somit kornpeen Konfiguration
unterschiedlich Ressourcen-intensive Varianterektrsterden. Diese sollen in
Kirze als erste Prototypen zur freien Nutzung engjastellt werden. Uber einen
angegliederten Fragebogen sollen erste empirischeenktnisse Uber die
Anforderungen an eine derartige Dienste-basiertd @mschaftsvisualisierung
erhoben werden.
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Abb. 5: OSM-3D im XNavigator per W3DS der GDI-3D, @=ispiel: Bonn

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden eine Reihe von erstmatigesetzten Ergebnissen
vorgestellt. So wird gezeigt wie Volunteered Gepgra Information (d.h.
genauer von OpenStreetMap) mit innovativer GDI-Tedbgie genutzt werden
kann. Es wurde zudem das Potential der Nutzungediessprtinglich fur 2D
erfassten Daten auch fur die Erzeugung von 3D-Steudt Landschaftsmodellen
dargelegt. AulRerdem kann gezeigt werden, dassudi&DI-3D entwickelten,
Konzepte, Technologien und Dienste-basierte Arkhite also insbesondere die



fur 3D erweiterten oder wie im Fall des W3DS spéziaflir vorgesehenen
OGC-Dienste auch fur 3D auf sehr groRe Datenmeisgaheren und zudem
sowohl fur amtliche als auch nutzergenerierte Gesdgut geeignet sind. Sie
skalieren sowohl fir groRe Menge an Gebauden - awe grofiten uns
bekannten 3D-Stadtmodell mit tber 6 Mio. Gebaudemahstriert wurde und
sie skalieren auch fur sehr grol3e Gelandemodelk,am Beispiel eines Uber
die Grenzen Deutschlands hinausgehenden Modelsgiezerden kann. Damit
wurde eine Basisplattform geschaffen, in der nuhebig einzelne Gebiete
(Kacheln) durch detailliertere Daten (z.B. amtlidb&Ms mit ATKIS o0.4. als
Landnutzung) ersetzt werden kann. Es konnte demertistverden, dass uber
die Aufbereitung von Daten aus OpenStreetMap eemehhaltige Basis flr
Point-of-Interest (POI) Daten, nicht nur flr dieagsischen ortsbezogenen
Dienste (LBS) und Navigationssysteme vorliegen,dsom diese auch zur
Anreicherung von 3D-Stadtmodellen dienen kodnnen sodinteressantere,
inhaltsreichere 3D-Stadtmodelle jenseits der UblchGebaudekubaturen
realisiert werden konnen. Durch die Unterstitzungn vCityGML als
standardisiertes Importformat wird die Integratiaveiterer Stadtmodelle
erleichtert, so dass aul3er den noch Uberschaulizebdudedaten aus OSM
auch quantitativ und qualitativ hochwertigere 3@ddinodelle aus anderer
Quelle integriert werden konnen. Im Gegensatz zwverden proprietaren
Lésungen kann dabei auch das Gelandemodell kaciselveeisgetauscht und
aufgabenspezifisch angepasst werden. Insgesantt &8M-3D damit ein
grolRrdumiges Beispiel fir sowohl die Nutzung iratoxer neuer OGC Dienste
als auch neuer Arten von Geodaten vor. Dabei weatlerMal3stabsebenen von
kleinriumigen innerstadtischen Vierteln bis hinganzen Staaten abgedeckt.
Das System ist bisher ein erster Prototyp als Pesé&loncept und wird weiter
entwickelt. Es sind vielfaltige Verbesserungen nebglund offensichtlich
notwendig. Als erstes Ziel sollte zunachst als Mbackeitsstudie genau die
Machbarkeit flr einen ganzen Staat von der GroBeB&D zeigen. Dies war
aufwandiger als zunachst gedacht und konnte nuerudthilfenahme von
mehreren Rechencluster und Rechenzeiten mit mehmchen Dauer gelost
werden. Nachdem dies gelungen ist kdnnen auf diBssis weitergehende
feinere Untersuchungen durchgefuhrt werden. Bdspesse ist die Nutzung als
Basis flr empirische Untersuchungen zur 3D Kartogiea und Map Usability
geplant. Durch die in Arbeit befindliche Einbindudgs 3D Routings (Neis et al
2007) auf Basis der um 3D erweiterten OpenRoute&erder ebenfalls freie
OSM-Daten und offene OGC-Standards nutzt und inmiahdes OGC OWS 6
Testbeds um 3D-Indoor-Routing erweitert wird, werdaudem interessante
wissenschaftliche Fragestellungen im Umfeld 3D-Nation und Landmarken
mit realistischen Daten bearbeitbar. Als weiteraisilick kann einerseits die
Uberarbeitung und Weiterentwicklung der Mdglichkaiteiner interoperablen,
thematische 3D Kartographie tber entsprechende&tylorschriften (SLD-3D
vgl. Neubauer & Zipf 2007) genannt werden, die Eidng von dynamischen
Sensordaten per Sensor Web Enablement (Mayer & Z00P) oder gar von



GIS-Analysefunktionen auch in 3D per Web ProcessBgyvice (WPS)
(Walenciak et al. 2009).
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