INNOVATION
VOLUNTEERED GEOGRAPHIC INFORMATION

Abb. 2: Die Integration separater Geb&udemodelle verbessert den Detailgrad von nutzergenerierten Stadimodellen deutlich (Szene aus OSM-3D
im XNavigator).

FREIWILLIG ERFASST:

STADTE IN 3D

In den letzten Jahren hat sich ,Volunteered Geographic Information” (VGI) rasch entwickelt.
Der Detailreichtum im OpenStreetMap-Projekt wéichst stetig. Besonders in urbanen RGumen
werden zunehmend Gebdude und weitere Objekte wie StraBenmébel aufgenommen. Aber
noch liegt der Fokus auf 2D-Inhalten. Zukiinftig soll VGI auch fir die ,Digital Earth” in 3D

genutzt werden.

ktuelle  Entwicklungen im
Web 2.0 und die zunehmen-
de Verfligbarkeit von Smart-

phones macht das Erstellen, Nutzen
und Teilen von Geodaten fur jeder-
mann immer einfacher und beliebter.
Dies flihrt zu einer standig wachsenden
Menge an verschiedenen Aktivitaten
im Bereich der ,,Volunteered Geogra-
phic Information“ (VGI). Die beein-
druckende Entwicklung beispielsweise
von OpenStreetMap (OSM) zeigt das
Potenzial nutzergenerierter Geoda-
ten. Auf dem Weg zur ,,Digital Earth
konnte in Zukunft die Erfassung von
Geodaten durch Freiwillige auch eine
wichtige Rolle in der Gewinnung von
3D-Geoinformationen spielen. Es ist
daher zu diskutieren, inwieweit das
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bislang weitgehend auf 2D beschréankte
Crowdsourcing-Konzept auch auf 3D-
Geodaten erweitert werden kann.

Im Fruhjahr 2012 gab es in OSM
mit Uber 58 Millionen bereits mehr
Gebaudegrundrisse als StraBen (51
Millionen). Dies zeigt, dass sich das In-
teresse zunehmend auch auf Gebaude
und andere Objekte des urbanen Um-
felds richtet. Allerdings ist der Grund-
riss nur eine sehr grobe Darstellung
und viele weitere Informationen fur
zahlreiche Anwendungen liegen in der
detaillierten 3D-Struktur. Die ldee der
nutzergenerierten Erzeugung von um-
fassenden 3D-Stadtmodellen erscheint
vielversprechend.  Allerdings  steht
Crowdsourcing von 3D-Geodaten noch
ganz am Anfang und es gibt zahlreiche

zu lésende Herausforderungen.

Existierende Forschung im Kontext
von 3D-Stadtmodellen konzentriert
sich meist auf die Rekonstruktion mit-
tels photogrammetrischer Methoden
und/oder Airborne Laser Scanning.
Der Crowdsourcing-Ansatz hingegen
ist sehr innovativ und nur wenige Vor-
arbeiten sind vorhanden. Diese werden
im Folgenden kurz aufgefhrt.

Einige Ansdtze wie OSM2World,
Kendzi3D oder OSM-3D erstellen 3D-
Stadt- und Landschaftsmodelle aus
OSM-Daten. Daflir werden hauptsach-
lich die Gebdudegrundrisse extrudiert.
Des Weiteren werden vereinzelte 3D-
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bezogene Informationen genutzt, die
in OSM bereits vorliegen, wie etwa
Gebaudehohen. OSM-3D.org stellt
die kreierten Modelle standardisiert
als Web 3D Service (W3DS) zur Ver-
fugung. Eine Client-Software wie der
Xnavigator setzt die einzelnen W3DS-
Szenen zu einem vollstandigen 3D-
Globus zusammen.

Uber OSM und Geodaten hinaus
gibt es im Internet generell zahlreiche
Austauschplattformen fur 3D-Modelle,
etwa Google 3D Warehouse, Open-
SceneryX.com oder Archive3d.net.
Google bietet aullerdem speziell fur
die Geb&udemodellierung den Building
Maker an. Diese Plattformen zeigen die
Existenz diverser 3D-Communities,
die aus sehr unterschiedlichen Berei-
chen (Flugsimulatoren, 3D-Druck) her-
vorgehen. Es scheint viele Nutzer mit
fortgeschrittenen Kenntnissen in 3D-
Modellierung zu geben, deren Interesse
auch fir raumliche Daten und 3D-VGI
Projekte geweckt werden konnte.

Existierende Arbeiten beschranken
sich somit hauptsachlich auf verschie-
dene Werkzeuge und Plattformen, bei
denen noch Verbesserungspotenzial be-
steht. Viele Forschungsarbeiten sind in
Zukunft notwendig, da die Erfassung,

Bearbeitung und Darstellung nutzerge-
nerierter 3D-Geodaten vollig neue As-
pekte im Vergleich zur Rekonstruktion
dieser beinhaltet.

Der Schritt in Richtung 3D-VGI ist
nicht trivial und es gibt viele Heraus-
forderungen, die angegangen werden
missen. Bezogen auf OSM gibt es der-
zeit mindestens drei wesentliche As-
pekte, die eine schnellere Entwicklung
der dritten Dimension noch verhindern:

Keine Unterstlitzung von 3D-Geo-
metrien im einfach gehaltenen OSM-
Datenmodell

Das Fehlen eines ausgereiften und
weit verbreiteten 3D-Viewers fiir OSM

Der Mangel an geeigneten Werk-
zeugen fiir die Nutzer, um verschiedene
Arten von 3D-Geoinformationen mit
unterschiedlichem Detaillierungsgrad
beizutragen

Das geometrische Datenmodell
von OSM beinhaltet lediglich Knoten,
Wege und Relationen. Zusétzliche se-
mantische Informationen werden mit
beliebigen  Attributen  hinzugefugt.
Umfangreiche 3D-Modellierungen
sind sehr schwierig. Es muss untersucht
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werden, inwieweit das Datenmodell fur
3D-VGI geeignet und an welcher Stelle
die Nutzung externer Middleware er-
forderlich ist.

Ein weit verbreiteter 3D-Viewer,
der die 3D-Modellierungen der Nutzer
zeigt, stellt eine der wichtigsten Moti-
vationsquellen fiir das Beitragen von
3D-Informationen fiur die Nutzer dar,
ahnlich der 2D-Karte in OSM. Keine
der bestehenden Softwarewerkzeuge ist
bislang ausgereift genug und es besteht
noch viel Verbesserungspotenzial.

Der dritte Punkt bezieht sich gene-
rell auf nutzergenerierte 3D-Geoinfor-
mationen. 3D-Mapping in verschie-
denen Detailstufen sollte so breit wie
mdoglich angelegt sein, um mdoglichst
viele Freiwillige mit unterschiedlichem
Hintergrund, Motivation und Zielen
anzusprechen. Von einfachen Gebdu-
decharakteristika wie der Geschosszahl
bis hin zu detaillierter 3D-Gebaudemo-
dellierung gibt es viele Mdglichkeiten.
Fur 3D-VGI auf verschiedenen Ebenen
werden neue Methoden und Werkzeuge
zur Erfassung, Verarbeitung und Pra-
sentation nutzergenerierter 3D-Geoda-
ten bendtigt.

Es gibt zahlreiche potenzielle Mog-
lichkeiten fiir das Crowdsourcing von

/ Luftbilder*® /
R e
= A ——— 7 Foto/Videokamera 4 g
3 / ) 11 o O s e o e — Laser /
O e e A / Laser Disto o Seannan /
0 R, SHE 7 /!
& Neigungssensor fmm S e ey i
Messband y o
¥ Einfache Komplexe | Assistierende 3D :
E OSM Tags OSM Tags : Modellierungssoftware !
E ——————— -}
= === sl boa s L = Allgemeine 3D
| OSM-3D Editor 1 Grafiksoftware
2 1 ¥
S Eome
= [ I : /
3 h Prozedurale Parametrische Separates
] 1\ Modellierung l\ : Modellierung |\ 3D-Modell
g e b e S 3
m 1
=
=
g 0OSM 3D Viewer
2
m
=] > Abb. I: Methoden fir die
‘‘‘‘‘ Erfassung, Verarbeitung und
‘: I Nur teilweise oder noch gar nicht implementierte/verfiighare Funktionen DETAIL/ Prasentation nutzergenerierter
_____ AUFWAND 3D-Geoinformationen in  ver-
* - Digitalisierung frei verfiigbarer Luftbilder, , passiver” Sensor schiedenen Detailstufen.

gis.BUSINESS 4/2012 | 43



INNOVATION
VOLUNTEERED GEOGRAPHIC INFORMATION

2D-OSM
Daten

Osmosis
Import

Juequajeq

seoServer

WES

JUSIID-GIM

OpenlLayers

SlippyMap
Gebdudeauswahl

-~

-

PostGIS
Datenbank

Gebéaude-
prozessierung

Anwendung

OBM

Datenbank
3D-Gebaudemodelle \

OSM Link

Separates

.

3D-Modell

Y

3D-Viewer
(z. B. OSM-3D)
Weitere...
(auch ohne OSM)

Abb. 3: Prozessierungs-Workflow und Architekiur des OpenBuildingModels-Prototypen.

3D-Gebéuden. Fir die anféngliche
Datenerfassung konnen verschiedenste
Sensoren genutzt werden. Heutzuta-
ge sind viele davon bereits in Smart-
phones enthalten. In Zukunft werden
weitere Sensoren wie Barometer oder
Stereokameras, welche schon jetzt in
manchen Modellen verfiigbar sind,
oder sogar Laser-Distanzmesser/Scan-
ner hinzukommen.

Im Anschluss an die Erfassung der
3D-Daten missen diese editiert wer-
den, um sie in ein System wie OSM
einzupflegen. Fiir parametrische Be-
schreibungen anhand von OSM-Tags
wird ein darauf zugeschnittener Editor
bendtigt. Dieser wiirde das direkte 3D-
Mapping in OSM erleichtern, da die

Abb. 4: Interaktive Georeferenzierung des
hochgeladenen  3D-Gebdudemodells.  Als
Hilfestellung steht neben dem aus dem 3D-
Modell extrahierten Grundriss [rot] auch der
in OSM vorhandene (griin) zur Verfigung.
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attributbasierte Modellierung komple-
xer 3D-Modelle sehr miihsam werden
kann. Fir hochdetaillierte (Level of
Detail) LOD3- oder LODA4-Modelle
wird dies jedoch nicht ausreichen. Da-
her sollte es auch mdglich sein, diese
separat zu erstellen und mit OSM zu
verknipfen. Die Erstellung kann zum
Beispiel mittels entsprechender 3D-
CAD-Software erfolgen. Dariiber hin-
aus gibt es aber fur unerfahrene Nutzer
auch immer mehr meist Kkostenfreie
»assistierende* Werkzeuge/Services wie
Autodesk 123D Catch oder My3DScan-
ner. Diese erlauben beispielsweise eine
photogrammetrische  Rekonstruktion
von 3D-Gebduden aus einfachen Fotos.

Um die modellierten Gebdude in
den 3D-Viewer zu bringen, konnen
die Daten auf verschiedene Art und
Weise verarbeitet werden. Im Falle
attributbasierter Beschreibungen sind
zwei Ansétze denkbar: entweder eine
prozedurale Erstellung des Geb&ude-
modells, die zwar nicht exakt die Rea-
litdt widerspiegelt, dafir aber basierend
auf wenigen, intuitiven Attributen eine
realistische, effiziente Darstellung er-
moglicht. Die zweite Mdglichkeit ist
eine exakte, parametrische Modellie-
rung des Gebaudes, die jedoch viele
Attribute erfordert und somit fir den
Nutzer schwieriger ist. Fir die separat

erstellten, ,fertigen“ 3D-Modelle muss
schlieRlich eine Mdglichkeit zur Geo-
referenzierung sowie eine Plattform zur
Speicherung dieser bereitgestellt werden.

Hier wird die Verknupfung detail-
lierter 3D-Gebdudemodelle mit den
OSM-Daten behandelt. Hierzu wurde
die Web-Plattform ,,OpenBuildingMo-
dels* konzipiert und prototypisch um-
gesetzt. Dartiber hinaus sind viele Teile
der dargestellten Moglichkeiten visio-
nér und nur teilweise oder gar nicht re-
alisiert. Es gibt demnach eine Flle an
zu losenden Aufgaben, um 3D-VGI vo-
ranzutreiben und OpenBuildingModels
ist nur eine davon.

Im Folgenden wird ein erster Proto-
typ von OpenBuildingModels (OBM)
vorgestellt, einer freien Plattform zum
Austausch detaillierter, nutzergenerier-
ter 3D-Geb&udemodelle. Diese sollen
in Zukunft in OSM referenziert und
in OSM-3D integriert werden kdénnen,
um nutzergenerierte 3D-Stadtmodelle
erheblich zu verbessern (vgl. Abb. 2).

OBM stellt eine interaktive Web-
Schnittstelle  bereit, um  Modelle
hoch- oder runterzuladen. Die 2D-
Gebaudegrundrisse koénnen (ber eine
OpenLayers-Karte ausgewahlt werden.



Dafiir bedarf es zunachst einiger Vor-
verarbeitungsschritte. Die OSM-Daten
werden regelmé&Rig in eine PostGIS-Da-
tenbank importiert. Die Gebdudegrund-
risse, die lediglich als entsprechend at-
tribuierte Weg-Geometrien vorliegen,
werden im Anschluss extrahiert und
explizit als Polygone abgespeichert.
Diese werden der OBM-Webseite tber
einen GeoServer als Web-Feature-Ser-
vice zur Verfligung gestellt, sodass die
Grundrisse als eigener Vektorlayer auf
der Karte eingeblendet werden kon-
nen. Sobald der Nutzer ein Gebdude
auswahlt, werden allgemeine Infor-
mationen Uber dieses abgefragt und
angezeigt, unter anderem der Nutzer,
der den Grundriss erstellt hat, das Da-
tum und die assoziierten ,,tags“ aus der
OSM API. AnschlieRlend hat der Nutzer
die Maoglichkeit, flr das ausgewéhlte
Gebéaude ein 3D-Modell hochzuladen.
Falls die OBM-Datenbank bereits ein
Modell dafiir enthdlt, kann es auch zur
Bearbeitung oder zu anderweitiger Ver-
wendung heruntergeladen werden. Die
\orverarbeitung sowie die Architektur
der Plattform sind in Abb. 3 dargestellt.

Es ist anzunehmen, dass der Uber-
wiegende Teil der hochgeladenen Mo-
delle zukiinftig in einem eigenen, loka-
len Koordinatensystem erstellt wurde.
Nach dem Datei-Upload bietet die
OBM-Webseite daher eine interaktive
Georeferenzierung des Modells durch
Platzierung auf der Karte an (vgl. Abb.
4). Somit kann der Bezug zwischen
Modellsystem und realer Position der
Gebaude hergestellt werden. Nach der
korrekten Platzierung wird das Modell
zusammen mit den Transformationspa-
rametern abgespeichert.

Dieser Workflow
noch in der Testphase und fir den
OBM-Prototyp gibt es noch weite-

ist momentan

Weiterfiihrende Links:
Y hiip://osm2world.orglnfernet

re wichtige Aspekte, die in Zukunft
beachtet werden missen. Dazu zéhlt
die Unterstiitzung verschiedener 3D-
Formate, um mdoglichst flexibel und
flir Nutzer aus unterschiedlichen Berei-
chen interessant zu sein. Des Weiteren
sollten ebenfalls Modelle fiir Gebaude
hochgeladen werden kénnen, dessen
Grundriss in OSM noch gar nicht er-
stellt wurde. Dieser konnte aus dem
Modell automatisch abgeleitet und der
OSM-Datenbank hinzugefiigt werden.
Dariiber hinaus ist die Unterstitzung
verschiedener LODs flr ein Gebaude
winschenswert. Dadurch kdénnten im
nutzergenerierten 3D-Stadtmodell ver-
schiedene Generalisierungsstufen be-
riicksichtigt werden.

ZUSAMMENFASSUNG
UND AUSBLICK

Das OpenBuildingModel ist ein Kon-
zept, das das noch sehr junge For-
schungsfeld ,,Volunteered Geographic
Information® in 3D in Zukunft voran-
treiben kann.

Die Erzeugung von 3D-Stadtmo-
dellen durch Freiwillige steht noch
ganz am Anfang. Dennoch ist der An-
satz sehr vielversprechend und besitzt
viel Potenzial. 3D-VGI muss in Zu-
kunft durch die Bereitstellung diver-
ser Moglichkeiten fiir eine moglichst
einfache Erfassung, Modellierung und
Visualisierung von 3D-Geoinforma-
tionen in verschiedenen Detailstufen
vorangetrieben werden. Dadurch wird
das Crowdsourcing von 3D-Geoinfor-
mationen fir interessierte Leute mit
unterschiedlichem Hintergrund und
Motivation méglich.

Der vorgestellte OpenBuilding-
Models-Prototyp hat das Ziel, eine
Austauschplattform fiir separat erstell-

“Y hiip://wiki.opensireetmap.org,/wiki,/Kendzi3d

7Y www.osm-3d.org

B www.w3ds.org

“¥ htfp://xnavigator.sourceforge. net
“® www.google.com/sketchup,/3dwh
‘B www. 1 23dapp.com/catch

‘B www.my3dscanner.com/
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te, detaillierte 3D-Gebdudemodelle
zu schaffen, welche in Projekten wie
OSM-3D eingebunden werden kénnen.
Dies ist vor allem fur solche Bauwer-
ke sinnvoll, die nicht durch attribut-
basierte Ansdtze modelliert werden
kénnen. In Zukunft wird der Prototyp
noch beziiglich vieler Aspekte weiter-
entwickelt werden. Einer der wichtigs-
ten Punkte sind dabei die Verbesserung
der interaktiven Georeferenzierung der
3D-Geb&udemodelle sowie die Inter-
operabilitdt zwischen verschiedenen
3D-Formaten.

Andere Objekte wie StraRenmdbel,
B&ume oder Texturen kdnnen in Zu-
kunft den Detailreichtum weiter erho-
hen. Weitere Forschungsfragen bezlig-
lich nutzergenerierter 3D-Stadtmodelle
beschéftigen sich mit geeigneten Daten-
strukturen, Methoden und Werkzeugen
fiir Fassaden- und Dachmodellierung.

Die Autoren bedanken sich bei allen,
die zu diesem Artikel beigetragen ha-
ben, und besonders bei allen Mitwir-
kenden des OSM-3D-Projekts. Die-
se Arbeit wurde teilweise durch die
Klaus-Tschira Stiftung (KTS) Heidel-
berg finanziert. <4
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