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Der Einsatz von VRML, HTML und
Avenue zur semiautomatischen
Erstellung einer 3D-Stadtszene kann
erheblichen Arbeitsaufwand, Zeit
und Kosten sparen. Eine aktuelle
Diplomarbeit der Universitat
Osnabriick zeigt, wie das geht.

3D-Modellierung

Virtueller Stadtrundgang

eicht gemacht

ei der stetig steigenden Ubertra-
B gungsgeschwindigkeit des In-

ternets liegt es nahe, diese Res-
sourcen zu nutzen und Informationen
auch dreidimensional zu prisentieren. Ein
Anwendungsgebiet fiir solche 3D-Présen-
tationen ist ein Stadtrundgang, durch den
Benutzer bereits vor dem eigentlichen
Besuch durch die Stadt navigieren kon-
nen und auf diese Weise erste Eindriicke
und Informationen erhalten. Somit lassen
sich Informationen in einer real wirken-
den Umgebung abrufen und Unternehmen
konnen auf eine eindrucksvolle Weise
neue Kunden werben.

Die Erstellung eines 3D-Stadtrund-
ganges ist nicht neu und wurde auch
schon von einigen Stddten umgesetzt zum
Beispiel Wetzlar (www.wetzlarvirtuell.
de). Das Problem ist der betrdchtliche
Zeit-, Arbeits- und Kostenaufwand fiir die
Herstellung des Produkts.

Im Rahmen einer Diplomarbeit an
der Universitit Osnabriick wurde eine
Methode entwickelt, durch die es mog-
lich ist, mit einfachen Mitteln einen 3D-
Stadtrundgang zu erstellen. Ein speziel-
ler Schwerpunkt wurde auf die leichte
Modifizierbarkeit gelegt, da Teile des
Stadtbildes einer stetigen Verdnderung
unterliegen.
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Es lassen sich nicht nur bestimmte Berei-
che eines Gebdudes als ,,Schaufenster*
definieren, in denen die Bilder austausch-
bar sind, um fiir die neuesten Produkte
zu werben, sondern auch ganze Fassaden
in anderen Farben und Materialien dar-
stellen. Hierdurch kdnnen beispielsweise
RestaurationsmafSinahmen im Vorfeld im
Gesamteindruck der Umgebung betrach-
tet werden.

Innerhalb dieser virtuellen Welt ist es
moglich, Neubauten vorher entstehen zu
lassen, um geplante BaumafBinahmen zu
publizieren und 6ffentlich zu diskutieren.

Ziele und Vorgehen

Die entwickelte Metho-
de stand unter folgen-
den Zielsetzungen:
BIn dem erstellten
Ergebnis sollte die
Realitdt wiederzuer-
kennen sein. Dazu
werden die fiir die
3D-Objekte verwen-
deten Texturen nach
Moglichkeit aus
Originalaufnahmen
extrahiert. Des Wei-
teren werden Daten
der Automatisierten |

Liegenschaftskarte (ALK-Daten) zur
genauen Positionierung der Gebédude
verwendet.

M Das Ergebnis sollte im Internet présen-
tierbar sein. Zur Darstellung wird daher
die vom World Wide Web Consortium
(W3C) standardisierte Sprache Virtual
Reality Modeling Language (VRML)
verwendet.

H Die Erstellung der 3D-Objekte sollte
moglichst automatisiert erfolgen, um
einen geringen Zeit- und damit auch
Kostenaufwand zu erreichen. Hierzu

wurden Avenue-Skripte entwickelt,
welche mit Arc-View
von Esri ausgefiihrt

werden koénnen. Um
diese so einfach wie
moglich zu halten, wer-
den die ALK-Grund-

rissdaten  vereinfacht
und um wenige Pa-
rameter (Firsthohe,
Trauthohe, Dachform
und Dachausrichtung)
erginzt. >

Bearbeitung des Grund-
risses eines Gebaudes.
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M Die Pflege und damit die oben beschrie-
bene Modifizierbarkeit des Stadtrund-
gangs sollte moglichst leicht und {iber-
sichtlich sein. Durch einen modularen
Aufbau der VRML-Szene konnte jede
Textur leicht angepasst werden.

M Auch wenn die bereits angesprochene
Ubertragungsgeschwindigkeit im Inter-
net wichst, so ist doch darauf zu ach-
ten und hinzuarbeiten, dass mdoglichst
wenige Ubertragungsressourcen fiir die
Umsetzung in Anspruch genommen
werden. Dies gewdhrleistet eine Lauf-
fahigkeit bei moglichst vielen Nutzern.
Aus diesem Grund wurden die Gebdu-
degrundrisse vereinfacht und die Textu-
ren moglichst oft verwendet.

Vorbereitung

Zur besseren automatisierten Erstellung
und um einen moglichst einfachen Aufbau
der VRML-Szene zu erhalten, wurden die
Grundrisse bearbeitet, sodass jedes Ge-
baude aus nur vier Eckpunkten und vier
Winden besteht. Komplexere Gebédude
werden in mehrere Objekte unterteilt, die
sich iiberschneiden und zusammen die
Form des Gebdudes ergeben.

Die Generalisierung der Gebdude
kann zum Teil automatisiert erfolgen, da
die ALK-Grundrisse fiir die weitere Be-
arbeitung zu genau sind — sprich zu viele
Eckpunkte enthalten. Dabei konnen je-
doch markante Punkte wegfallen, die fiir
die Aufteilung des Gebédudes in die ver-
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schiedenen Objekte
wichtig sind. Daher
sollte  zumindest
eine  iiberwachte
automatisierte Ge-
neralisierung vor-
genommenwerden.
Das beste Ergebnis
wurde allerdings
mit einer manu-
ellen Punktberei-
nigung erzielt. In
jedem Fall sollte

zur  Verifizierung
des  Ergebnisses
ein Luftbild heran-

gezogen werden.

Ein solches Luftbild sollte eine Min-
destauflosung von 0,5 Meter haben, um
zu gewihrleisten, dass auch bei kleineren
Gebduden alle wichtigen Abgrenzungen
zu erkennen sind.

Im néchsten Schritt werden die Ob-
jekte durch Angaben zu Firsthohe, Trauf-
hoéhe und Dachform ergédnzt (In der Arbeit
wurden die Dachformen Zelt-, Walm-,
Turm- und Flachdach implementiert.).

Texturauswertung

Fiir die Verwendung der Texturen werden
zwei Texturtypen unterschieden.

1. Die Hintergrundtextur

Jede Fassade erhilt mindestens eine Hin-
tergrundtextur, die iiber eine grofe Flache
gelegt wird. Der Vorteil besteht darin,
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Hierarchischer Aufbau der VRML-Szene.
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Modellierte 3D-Gebaude mit einfarbigen Fassadenfléchen.

dass kleine Grafiken verwendet werden
konnen, die liber die Fliche gekachelt
werden. Diese sollten quadratisch sein
und eine Potenz zur Basis 2 in der Pixel-
zahl aufweisen, da diese am schnellsten
gerendert werden konnen. Dies ist aller-
dings nur bei homogenen Texturen mog-
lich. Bei einer Fassade aus Naturstein bei-
spielsweise wirkt eine Kachelung mit zu
kleinen Texturen unecht.

2.0bjekttextur

Jedes Objekt wird als eigenstindige Tex-
tur verwendet. Dadurch ist es moglich,
gleich aussehenden Objekten dieselbe
Grafik zuzuweisen, wodurch wiederum
die Ladezeit verkiirzt werden kann.

Die Verwendung der zwei Texturarten
hat sich als vorteilhaft erwiesen. Es ist nur
selten moglich, die gesamte Fassade ohne
Verdeckung aufzunehmen und sie als eine
einzige Textur zu verwenden. Jede Ob-
jekttextur kann separat aus unterschiedli-
chen Positionen aufgenommen und an der
entsprechenden Stelle verwendet werden.
Somit kann die Anzahl der Texturen, die
durch Verdeckung beeintrichtigt sind, er-
heblich minimiert werden. Von Vorteil ist
die Verwendung von kleinen Graphiken
bei der Verdnderung einzelner Fassaden.
Der angestrebte Austausch bestimmter
Bereiche, wie zum Beispiel Schaufenster,
lasst sich leicht durch das Ersetzen der je-
weiligen Graphik erreichen.

Um die Position einer Objekttextur
an einer Hauswand zu ermitteln, werden
die Gebdudeaufnahmen herangezogen
und vermessen. Die Gebdude sollten nach
Moglichkeit parallel zur Objektebene auf-
genommen werden, um eine lineare Ver-
zerrung des Bildes zu vermeiden. Jedoch
ist dies bei beengten ortlichen Verhéltnis-
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sen oft nicht mdglich, sodass die Gebdude
seitlich oder mit Kameraneigung aufge-
nommen werden miissen, was zu einer
perspektivischen Verzerrung der Bilder
fiihrt. Diese kann durch ein entsprechen-
des Entzerrungstool eines gidngigen Gra-
phikprogramms korrigiert werden.

Fiir die Vermessung der Position und
GrofBe der Objekttexturen wird die Pixel-
anzahl fiir die Hohe und die Breite der
Fassade bestimmt und durch die realen
Langen dividiert, sodass fiir Héhe und
Breite je ein Faktor entsteht, mit dem der
gemessene Pixelwert einer Objekttextur
multipliziert wird, um die bendétigten
Angaben fiir die VRML-Modellierung
zu erhalten.

Die ermittelten Werte der Objekttex-
turen einer Fassade werden als Attribut
zu jeder Wandlinie gespeichert, sodass
die Erstellung der VRML-Szene auto-
matisiert erfolgen kann. Als Ergebnis
erhdlt man vollstindig modellierte 3D-
Gebiude, die allerdings zundchst nur aus
einfarbigen Fldchen bestehen. Um die
Szene realistischer aussehen zu lassen,
werden in einer Nachbearbeitung die aus
den Originalbildern extrahierten Texturen
auf die vorgesehenen Fliachen gelegt. Die
Objekttexturflichen werden in geringem
Abstand vor der Wand aufgebaut, sodass
eine Uberlagerung der gekachelten Hin-
tergrundtextur erfolgt. Dieses Vorgehen
erleichtert das Modellieren der Flichen
und das Anpassen der Texturen, da sonst

die Wandfliche durch iibermiBig viele
kleine Flachen zusammengesetzt werden
wiirde. Fiir den Betrachter ist die Uberla-
gerung der Flachen nicht zu erkennen.

Szenenaufbau

Jede Wand wird als eigenstindige
VRML-Datei erzeugt und in einer Ge-
baudedatei zusammengefiigt, indem
jede Wand an die vorgesehene Position,
ausgehend vom Gebdudemittelpunkt,
verschoben und gedreht wird. Bei der
Anpassung der Texturen ist eine visuelle
Kontrolle nétig, wobei es von Vorteil ist,
wenn jede Wand mit der gleichen Aus-
richtung aufgebaut wird, sodass diese im
Browser sofort erscheint und ein Drehen
des Objektes tiberfliissig macht.

Jedes Gebdude wird schlielich auf
die entsprechende Position, ausgehend
vom Szenenmittelpunkt, verschoben.
Falls ein Gebdude verdndert — etwa durch
einen Anbau — oder abgerissen wird, kann
die entsprechende Anderung leicht in der
Gebidudeebene vorgenommen werden.

Die modulare Stadtdatei wird
schlieBlich mit optionalen Zusitzen wie
Biumen, Viewpoints oder Ahnlichem in
eine Hauptdatei geladen. Durch diesen
Arbeitsschritt ist es moglich, tiber Ein-
blendungsfunktionalititen optionale Zu-
sitze erscheinen zu lassen. Zur Orientie-
rung kann eine Umgebungskarte einge-
baut werden, auf der Position und Blick-
richtung des Nutzers angezeigt wird.

Eingebettete VRML-Szene in die HTML-Struktur.
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Virtueller Stadtrundgang

Resiimee

Durch die entwickelte Methode wird
die Erstellung eines 3D-Stadtrundgangs
ermoglicht, der durch einfache Arbeits-
schritte in allen Aspekten modifizierbar
ist. Mit kommerziellen Produkten lassen
sich zwar bereits 3D-Stadtmodelle auto-
matisierter erstellen, jedoch ist dies nur
mit dem Einsatz von spezieller Software
moglich.

Neben der einfachen Erstellung ist
der entscheidende Vorteil des Ergebnisses
die leichte Modifizierbarkeit aller Objek-
te und die semiautomatische Generierung
der VRML-Szene. Die Gebdudedarstel-
lung als Hauptkomponente des Stadt-
rundgangs ldsst sich durch eine Vielzahl
an Zusitzen erweitern, um das virtuelle
Ergebnis realistischer erscheinen zu las-
sen. Die benétigten Daten miissen hierzu
im gingigen Shape-Format vorliegen. Die
Zusitze konnen einfache Punktdaten sein,
um die Position von Bdumen, Viewpoints,
Schildern, oder Ahnlichem in VRML um-
zusetzen. Es konnen aber auch Strecken-
informationen fiir Animationen eingebun-
den werden, die das Ergebnis wesentlich
ansprechender erscheinen lassen.

Vor der Anwendung der Methode
muss entschieden werden, wie detailliert
und facettenreich das Ergebnis sein soll.
Es hat sich gezeigt, dass es viele Moglich-
keiten gibt, eine 3D-Welt durch dynami-
sche Elemente wie Animationen und Nut-
zereinstellungen zu erweitern. Dabei ist zu
beachten, dass die Ladezeiten bei zuneh-
mendem Realitdtsgrad potenziert werden.

Die hier vorgestellte Methode wur-
de bisher nicht nur in unterschiedlichen
Stadtteilen der Stadt Osnabriick einge-
setzt, sondern war in einer Kleinstadt bei
einem Bauvorhaben mit Vorher-Nachher-
Szenario im Einsatz. [ |
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