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Abbildung 1: Visualisierung eines dynamischen Himmels.

LANDXPLORER

Die Stadt Salzburg hat sich durch
ihre Beteiligung an der Digital Ci-
ties Initiative dazu bekannt, inner-
halb ihres Stadtplanungsablaufs
interakfive 3D-Stadimodelle einzu-
setzen. Man mochte zukinftige
Planungsvarianten  visualisieren
und gegeniberstellen. Die Stadt
Salzburg erwagt die Nutzung
von 3D-Stadimodellen aber auch
in anderen Arbeitsbereichen wie
dem Facility Management. Ein
Werkzeug zur Visualisierung des
3D-Stadimodells und darin einge-
betteter Planungsvarianten  stellt
Llandxplorer  Studio  Professional

dar. Das genannte Anwendungsbeispiel bietet fir die Autoren den Anlass, diese Software ausfihrlich zu tes-
ten. Seit der lefzten Vorstellung von Landxplorer in einer dlteren GIS.BUSINESS-Ausgabe (Heft 2, 2008) hat

sich bei der Software Einiges getan. Eine erneute Diskussion ist demnach angebracht.

AUTODESK LANDXPLORER
STUDIO PROFESSIONAL

gen an Geodaten, wie sie bei Stadtmo-
dellen auftreten, relativ fliissig zu pro-
zessieren und darzustellen. Diese Eigenschaft
spiegelt sich auch in den umfassenden Funk-

L andxplorer ist in der Lage, grole Men-

tionen zur Visualisierung und zur Modellie-
rung wider. Das Programm bietet vielfiltige
Moglichkeiten zum Laden von Geodaten, die
in eine frei zu gestaltende und gut navigierba-
re Modellansicht eingefligt werden konnen.
Um sich in dieser Modellansicht zu bewegen
hat man eine grole Auswahl an Navigations-
metaphern. Fiir die Ansicht eines 3D-Stadt-
modells haben alle Varianten ihre Berechti-
gung. Fir welches Navigationsinstrument
man sich entscheidet, ist eine Sache der per-
sonlichen Préferenz. Diese kann je nach Nihe
zu den Objekten unterschiedlich sein. Wenn
man sich im Stadtmodell zwischen den Ge-
béuden bewegen will oder speziell die Gebédu-
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de in Level of Detail 3 (LoD 3) und LoD 4
(vgl. Tabelle 1) begutachtet (bei denen auch
Arkaden oder Innenrdume durchschritten
werden sollen), dann verwendet man andere
Metaphern zur Navigation als fiir die Betrach-
tung des Modells aus der Distanz. Den Benut-
zer nicht auf bestimmte Werkzeuge festzule-
gen, ist somit ein grofer Pluspunkt fiir den
Landxplorer. Individuelle Blickwinkel kon-
nen auch als Lesezeichen abgespeichert wer-
den, sodass man spiter noch einmal zu ihnen
zurtickkehren kann.

Der Landxplorer ermdglicht zur Verbes-
serung des visuellen Eindrucks eines erzeug-
ten Stadtmodells eine eigene Hintergrundge-
staltung. Es lédsst sich ein Standardhimmel
oder optional auch ein dynamischer Himmel
laden. Dieser erlaubt eine verhiltnismiBig
realistische Himmelsdarstellung mit varia-
blem Sonnenstand und verdnderlicher Wol-

kenbedeckung sowie weiteren Einstellungs-
moglichkeiten (vgl. Abb 1).

Der Modellhintergrund ldsst sich somit
fiir die eigenen Zwecke optimal, von abstrakt
bis realistisch, anpassen.

Eine Ansichtsfront, auf der Wasserzei-
chen wie das Emblem von Landxplorer ein-
gefiigt werden konnen, ergénzt die Modellan-
sicht. Die Moglichkeiten der Gestaltung um
das Stadtmodell herum und die Navigation im
Stadtmodell bilden einen gut geeigneten Rah-
men fiir die Modellierung von Stadtmodellen.

MODELLIEREN VON GELANDEOBER-
FLACHE UND TEXTUR

Das Erstellen digitaler 3D- Stadtmodelle ist
die bedeutendste Funktion von Landxplorer
und wird in der Software als das Erstellen ei-
nes Landxplorer Projekts deklariert. Die



LEVEL OF DETAILBESCHREIBUNG

LoD 1 Einfache Blockgebdude, die
aus Gebdaudegrundriss-Polygonen ex-
trudiert werden. Sie werden aus
2,5D-Vekiorformaten generiert (ge-
wohnlich Esri Shapefiles).

LoD 2 Gebdude, die aus Modellen
mit definierten Wanden, Ddchern
und Boden bestehen. Sie werden
aus 3D-Vekiorformaten generiert (ge-
wohnlich Esril Shapefiles).

LoD 3 Detaillierte Gebdudemodelle
mit realistischen Dach- und VWandtex-
turen und weiteren Details. Sie kon-
nen gleichermafen aus 3D-Vektorfor-
maten oder aus 3D-Modellen wie
beispielsweise 3 ds Max Dateien ge-
neriert werden.

LoD 4 Architekturmodelle oder auch
Innenraummodelle, die begehbar
sind. Diese werden als 3D-Modelle
iber Objekilayer in ein landXplorer-
Projekt infegriert.

Tab. 1: Detailabstufung in 3D-Stadtmodellen.

Grundlage flir Landxplorer Projekte bilden
digitale Geldndemodelle (DGM), die in ver-
schiedenen Rasterdatenformaten vorliegen
konnen. Die Gelandeoberfléche wird aus dem
in der Geldndedatei vorgegebenen Rasterab-
stand von Hohenpunkten ermittelt und ist Ba-
sis fiir alle weiteren Modellobjekte. Da das
Geldndemodell das Georeferenzsystem fiir
das gesamte Landxplorer Projekt festlegt,
muss stets sichergestellt sein, dass alle weite-
ren Modellobjekte im gleichen Georeferenz-
system vorliegen. Die Datenvorbereitung ist
somit ein sehr wesentlicher Arbeitsschritt in
der Erstellung eines Landxplorer Projekts.
Die Geldndeoberfldche wird mittels Ein-
fligen von georeferenzierten Gelédndetexturen
als dariiber liegende Ebene realistisch darge-
stellt. Hier eignen sich insbesondere Satelli-
tenbilder, gescannte topographische Karten,
Plidne oder hochaufgeldste Orthophotos, also
2D-Rasterdaten unterschiedlichster Datenfor-
mate (etwa GeoTIFF, Enhances Wavelet
Compression, MrSid, Erdas Imagine Image
Format) die auf die Geldndeoberfldche proji-
ziert werden (vgl. Abbildung 2). In Landxplo-
rer lassen sich mehrere georeferenzierte Ge-
landetexturen iibereinander legen und mit so-
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Abb. 2: Einfiigen von Geldndeoberfléiche und Geldndetextur im Landxplorer am Beispiel der Stadlt Salzburg.

genannten Blending-Styles auch miteinander
vermischen. Der Linsenlayer erlaubt das
,,Hindurchschauen‘ durch die einzelnen Ebe-
nen.

Nicht nur der Import von Rasterdaten
wird in Landxplorer unterstiitzt. Beim Hinzu-
fiigen eines Vektorlayers stehen géngige Vek-
torgeometrietypen (etwa Punkt, Linie, Poly-
gon) zur Auswahl. Vektordaten konnen im
Esri Shapefile-Format oder aus rdumlichen
Datenbanken importiert werden.

MODELLIEREN VON GEBAUDEN
UND 3D-OBJEKTEN

Fiir die Integration von 3D-Gebduden in das
Landxplorer Projekt und somit den Aufbau
eines flichendeckenden 3D-Stadtmodells bie-
tet Landxplorer mehrere Varianten: Ableitung
aus existierenden 2D- oder 2,5D-Vektordaten,
Import detaillierter 3D-Modelle sowie der Im-
port aus CityGML Dateien und aus Datenban-
ken tiber die Autodesk Feature Data Objects
(FDO)-Schnittstelle.

Bei der Ableitung aus existierenden geo-
referenzierten 2D- oder 2,5D-Vektordaten er-
zeugt Landxplorer ein flichendeckendes
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3D-Stadtmodell aus den Grundrissen der Ge-
béudedaten in den Detailgraden LoD 1 und
LoD 2.

Ein detaillierteres 3D- Stadtmodell (LoD
3 und héher) kann durch die Integration von
vorhandenen detaillierten 3D-Gebédudemodel-
len erstellt werden (vgl. Abbildung 3). Landx-
plorer akzeptiert hier die géngigsten Dateifor-
mate wie Extensible 3D, Collada XML Scene
Import, Alias Wavefront, 3ds Max, Quake,
STL Binary File in denen detaillierte 3D-Ge-

bidudemodelle meist abgespeichert werden.
Diese Option eignet sich gleichermallen fiir
den Import von weiteren 3D-Objekten wie
Briicken, Pipelines, Baumen und anderen In-
frastruktureinrichtungen.

Die Erzeugung von 3D- Stadtmodellen
auf Basis von CityGML wird als besondere
Eigenschaft von Landxplorer hervorgeho-
ben. CityGML ist ein OGC Standard zur
Speicherung und zum Austausch virtueller
3D-Stadtmodelle. In diesem Austauschfor-

Abb. 3: Die Stadibibliothek von Salzburg als 3ds Max-Modell im Landxplorer.
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mat konnen alle wesentlichen Objekte des
3D-Stadtmodells modelliert werden. In
Landxplorer kénnen Daten dieses Formats
integriert und bearbeitet werden. Ebenso
konnen einzelne Modellobjekte als Ci-
tyGML-Datei zur weiteren Verwendung
exportiert werden, sodass diese einzeln ex-
tern weiterverwendet werden kénnen.

Ein von Autodesk zur Verfiigung ge-
stelltes Datenbank Plugin in Kombination
mit einer Installation von Oracle Spatial




10g gewihrleistet die Anbindung von Landx-
plorer an eine Datenbank und somit die Abla-
ge aller Stadtmodellobjekte geméll dem Sche-
ma von CityGML. Der daraus resultierende
Vorteil ergibt sich aus den einheitlichen, stan-
dardkonformen Objekttypen und die Mog-
lichkeit der Erstellung von Planungsalternati-

ven.

Das Erstellen von 3D- Stadtmodellen be-
zichungsweise Landxplorer Projekten ist
durch die Integration der oben angefiihrten

Abb. 4: Die Uferfront am Miillner Steg in der Stadt Salzburg, préisentiert mit kiinstlichen Dach- und Fassa-
dentexturen.

Modellobjekte noch nicht abgeschlossen. In
zusitzlichen Funktionen konnen die Landx-
plorer Projekte individuell verfeinert wer-
den. Signifikant sind die Funktionen fiir das
Texturieren der Déacher anhand von Luftbil-
dern und die Fassadengestaltung mit kiinstli-
chen und, wenn verfiigbar, echten Texturen
(vgl. Abbildung 4).

Vorrangig ist auflerdem die Arbeit mit Be-
schriftung und Labels beziehungsweise Label
Groups. Mittels dieser Funktionen lassen sich
wichtige Modellobjekte mit Texten, Bildern
oder Icons markieren und beschriften oder
Katasterdaten wie Baumkataster in 3D dar-
stellen. Dies geschieht entweder durch manu-
elle Positionierung von Text (Text Label),
Symbolen (Symbol Label) und 3D-Objekten
oder die Positionierung von Labels auf Basis
eines Punktdatensatzes (Label Group) iiber
deren Koordinaten. Labeling eignet sich be-
sonders fiir Pflanzen, Baumkataster oder Stra-
Benrauminventare. Positioniert werden Labels
entweder parallel zur Sichtebene oder sind im
3D-Raum verankert (Billboarding Technik).

ANALYSIEREN

Zusitzlich zu den Kernfunktionalititen Vi-
sualisierung und Erstellung von 3D-Stadtmo-
dellen ermoglicht Landxplorer Studio Profes-
sional 3D-Geodaten thematisch zu analysie-
ren. In diesem Kontext werden derzeit einige
Werkzeuge zur Messung und zur Auswertung
des Datenbestandes angeboten. Neben der
einfachen Distanzmessung und der Such-
funktion nach bestimmten Gebduden, Stra-

Ben oder anderen Stadtmodellobjekten gibt
es erste Ansétze der fortgeschrittenen Analy-
se wie die Berechnung der Eignung von LoD
2-Gebduden auf Solarpotenzial. Generell
steht derzeit die Analyse anhand von Sachda-
ten oder Attributen im Vordergrund.

Direkte Werkzeuge zur fortgeschrittenen
Analyse und Simulation in 3D-Stadtmodel-
len wie beispielsweise Sichtbarkeitsanaly-
sen, Verkehrssimulation oder Analysen zur
Gebiudenutzung sind in der aktuellen Versi-
on des Landxplorers noch nicht enthalten.
Hingegen konnen vorhandene Analyseer-
gebnisse im Landxplorer im 2D-Format vi-
sualisiert werden.

PRASENTIEREN

Zur Prisentation eines erzeugten 3D-Stadt-
modell s stehen im Landxplorer mehrere
Funktionen zur Verfiigung. Neben Screens-
hots besteht die Moglichkeit auch 360-Grad-
Panoramen zu erstellen. AuBerdem lassen
sich aus einer Liste von Lesezeichen Kame-
rafahrten zusammenfiigen, die als Film ex-
portiert werden. Um das 3D-Stadtmodell als
Ganzes zu prasentieren sind im Landxplorer
verschiedene Exportfunktionen verfiigbar.
Die Funktion Pack&Go erlaubt den Export
des gesamten Projekts in ein Format, das mit
dem kostenlosen Autodesk Landxplorer
Xpress Viewer betrachtet werden kann. Es
ist auch moglich das 3D-Stadtmodell als
KML-Datei zu exportieren um es zum Bei-
spiel in Google Earth darzustellen. Der
Landxplorer bietet also eine vielfdltige [>
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Auswabhl an Funktionen zum Ver6ffentlichen
von erstellten 3D-Stadtmodellen in Aus-
schnitten oder im Ganzen.

PRODUKTSCHIENEN UND
AUSBAUSTUFEN

Die Autodesk Landxplorer Software Familie
besteht aus dem Landxplorer Studio Profes-
sional, dem Landxplorer Server sowie den
kostenlosen Viewern Landxplorer Xpress Vie-
wer, Publisher und CityGML Viewer. Den vol-
len Funktionsumfang zur 3D-Visualisierung

von Geodaten erhdlt man durch den Erwerb
von Landxplorer Studio Professional, der in
diesem Snapshotbeitrag prasentiert wird.
Autodesk Landxplorer Server ermdglicht
Hosting und Rendering von 3D- Stadtmodel-
len, die mit Landxplorer Studio Professional
erstellt wurden. Daten aus dem Stadtmodell
werden verarbeitet und auf einem Server ver-
Offentlicht. Zusitzlich werden mit Autodesk
Landxplorer Xpress Viewer, dem Publisher
und dem CityGML Viewer kostenlose Viewer
bereitgestellt. Uber den Xpress Viewer konnen
die in Landxplorer erstellten Modelle, Projekt-

WUNSCHZETTEL

1. Die Eingabeaufforderungen zum Lla-
den von Geodaten sollten fiir alle Daten-
formate  einheilich Sie
prasentieren sich sehr heterogen. Es gibt
eine unndtige Vielfalt in der Handho-
bung. Zum Beispiel muss fir das Laden
von Vekfordaten im Gegensatz zu Ras-
terdaten zuerst ein leerer Vekiorlayer er-
zeugh werden. Beim laden eines Esri
Shapefiles muss der Default Name ma-
nuell gesetzt werden. Eine Vereinheifli-

funktionieren.

chung der Dialoge zum Laden von Geo-
daten ist also erstrebenswert.

2. Die Programmhilfe sollte verbessert
werden und mehr theorefische Konzepte
enthalten. Ein breiteres Verstandnis von
verschiedenen Aspekten der 3D-Stadt
modellierung und die Beschreibung der
konkreten Umsefzung im landXplorer
wirde das Arbeiten mit der Software
wesenllich erleichtern.

3. Die Direkthilfe bei den Arbeitsschrit-
fen fur den Aufbou eines 3D Stadimo-
dells wirde von einer Erweiterung und
Fokussierung der gezeigten Information
profitieren. Tooltipps wie sie bei den
Funktionen zur Generierung des dynami-
schen Himmels bereits vorhanden sind,
wirden sich auch fir die Symbolleiste
gut eignen.

dass die verwendeten Geodaten extern
verwaltet werden und eine individuelle
Ceoreferenzierung besitzen.

5. Der Projekibrowser sollte eine aufo-
matisierte thematische Ordnerstruktur zur
Verfigung stellen, die neben den Dar-
stellungsobjekten auch die Geodaten
besser organisiert. Als Vorbild kénnten
die legenden gangiger GIS-Programme
dienen, in denen beim Laden zuerst die
Vekiordaten (Rangfolge: Punkt, Line, Fl&-
che) und danach an unterster Stelle die
Rasterdaten aufomatisch eingefigt wer
den.

6. Die Identify-Funktion sollte nicht nur
fir Gebdude funktionieren, sondern
auch fir die Geodaten die in der Ge-
landefextur eingebettet sind.

7. Die Attributansicht fir Geodaten (so-
wohl fir Gebdudeobijekte als auch fir
Ceodaten, die in der Textur eingebettet
sind) im LandXplorer ohne Datenbanker-
weiterung sollte verbessert werden. Eine
Liste der Objekte eines Datensatzes ist
nur bedingt niitzlich, wenn die Attribute
nur einzeln fir jedes Objekt angezeigt
werden kénnen.

4. Fur die Integrafion verschiedener
Ceodatensdtze muss auch die Verwen-
dung unterschiedlicher Georeferenzie-
rungen ermoglicht werden. Durch die
Datenbankanbindung ist es maglich,

8. Kinftig konnten ahnlich der derzeit
maglichen
dung auch andere Daten (insbesondere
auch 3ds Max Modelle] angebunden
werden. Dadurch wirde man von dem

Oracle  Datenbankverbin-

projekibezogenen Kontext weg kommen
und eine infegrative Funkfion der Soff-
ware hervorheben.
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partner und Interessenten zur Verfligung ge-
stellt werden. Neben der Visualisierung und
Priifung von verdffentlichten digitalen Stadt-
modellen wird die Suche nach bestimmten im
Modell enthaltenen Elementen, etwa Points of
Interest ermdglicht sowie individuelle Anpas-
sungen mittels Splash Screens (Startlogos),
Hyperlinks zu externen Ressourcen oder die
einfache Ausgabe in das Projekt. Mit dem Pu-
blisher konnen digitale Stadtmodelle im
KML-Format publiziert werden und somit in
Google Earth oder Microsoft Virtual Earth
verwendet werden. Letztendlich ermdglicht
der CityGML Viewer die kostenlose Visuali-
sierung von CityGML Modellen.

BENUTZERFUHRUNG UND HILFE

Die Benutzeroberflache ist tlibersichtlich ge-
staltet. Alle Einstellungen, die sich in Bezug
aufein Projekt téitigen lassen, sind in dem Pro-
jektbrowser im Fenster ,,Objekte* in einer
Hierarchie organisiert (vgl. Abbildung 5).

Es ist empfehlenswert eine eigene Struktur
anzulegen, damit man die verschiedenen Ob-
jekte leichter findet. Innerhalb der angelegten
Ordner werden die Objekte alphabetisch ge-
ordnet. Die Objekte konnen nach Typ sortiert
werden. Dies ist niitzlich, um unter dem Ein-
trag ,,Bildlayer* alle Geodaten einer Geldnde-
textur farblich aufeinander abzustimmen.

Fir den Landxplorer steht eine Pro-
grammbilfe und in Kiirze auch ein Tutorium
zur Verfligung.
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Abb. 5: Im landxplorer zur Verfigung stehende
Projekistruktur.
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In diesem Tutorium sind die Arbeitsschritte
zur Erstellung eines 3D-Stadtmodells sehr gut
zusammengefasst. Die Programmbilfe bietet
niitzliche Hinweise um mit der Software zu
arbeiten. Fiir bestimmte Funktionen konnte
der theoretische Hintergrund noch etwas bes-
ser beschrieben werden, wie zum Beispiel fiir
die Voraussetzungen von Geodaten zur Er-
zeugung von 3D-Stadtmodellen.

FAZIT

Die présentierten Funktionen des Landxplorer
Studio Professional zeigen den groflen Wert
dieser Software fiir die 3D-Stadtmodellierung.
Viele Stédte setzen den Landxplorer bereits er-
folgreich ein und prasentieren ihre 3D-Stadt-
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modelle fiir Stadtmarketingzwecke im Inter-
net. Dariiber hinaus bieten sich aber noch wei-
tere Anwendungsmaoglichkeiten im Stadtpla-
nungsbereich wie zum Beispiel die Visualisie-
rung von Planungsvarianten, die von Neue-
rungen in der Software schon sehr profitiert
hat. Die technischen Moglichkeiten sind in der
Software insgesamt recht gut entwickelt und
bieten Spielraum fiir kiinftige Erweiterungen
wie ausgereifte Analysefunktionen. Durch ei-
nen weiteren Ausbau der Benutzerfreundlich-
keit konnten die technischen Moglichkeiten
des Landxplorer noch besser ausgeschopft
werden. Mit den neuen Schulungsmaterialien
ist man bereits am besten Weg.
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