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Vorwort i

Vorwort

3D-Visualisierungen der Topografie haben mich schon friher sehr interessiert und
fasziniert. Virtuelle Globen wie Google Earth oder NASA World Wind haben erstmals eine
virtuelle Abbildung der Erde einer breiten Bevolkerung zuganglich gemacht und mich
weiter begeistert. Eine Arbeitsgruppe am Institut fir Kartografie und Geoinformation
(IKQ) arbeitet zurzeit mit dem 3D Rendering Toolkit osgEarth, woraus ebenfalls ein
virtueller Globus gestartet werden kann. Seine Starken gegenulber den herkommlichen
Globen liegen im Umgang mit Vektordaten sowie in der dynamischen Generierung dieser
Daten auf dem Terrain. osgEarth wird als Basis flr den neuen Atlas der Schweiz (AdS4)
dienen. Bei einer Demonstration des Prototypen des AdS4 durch Herrn Dr. René Sieber hat
mich vor allem die 3D-Gebaudedarstellung beeindruckt. Mir wurde schnell klar, dass sich
meine Arbeit mit diesem Thema befassen soll. Da ich zuvor noch nie mit osgEarth
gearbeitet habe, bin ich froh, dass ich im Rahmen meiner Masterprojektarbeit Neuland
betreten und eine neue Softwarebibliothek kennenlernen durfte.

Ich mdchte mich an dieser Stelle ganz herzlich bei allen Personen bedanken, die mich in
meiner Arbeit unterstitzt und zu deren Gelingen beigetragen haben. Allen voran mochte
ich mich bei Herrn Prof. Dr. Lorenz Hurni fur die Leitung und somit Ermdglichung dieses
Projekts bedanken. Ein besonderer Dank geht an Herrn Dr. René Sieber fur die sehr
konstruktive und angenehme Betreuung wahrend des Projekts, sowie an die Herren
Raimund Schnirer und Remo Eichenberger fir die technische Unterstutzung. Sie haben
den Fortschritt meiner Arbeit mit Spannung mitverfolgt und sind mir bei Schwierigkeiten
helfend zur Seite gestanden. Weiters mochte ich mich bei Herrn Dr. Christian Haberling
fur die administrative Organisation bedanken. Fir die Bereitstellung des Zonenplans
mochte ich mich schliesslich bei Herrn Philipp Gatzmann, Amt fiur Raumentwicklung des
Kantons Schwyz sowie bei den Herren Patrick Vollm und Marcel Anderegg, Planpartner
AG sowie bei Herrn Oliver Sutter, Gemeinde Schwyz ganz herzlich bedanken.

ZUrich, 31. Mai 2013
Pascal Inauen
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Zusammenfassung ii

Zusammenfassung

Die Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit haben ergeben, dass osgEarth ein grosses
Potenzial fur beeindruckende 3D-Visualisierungen in sich birgt. Die mittels eines XML-
Konfigurationsfiles definierbaren Parameter lassen Geodaten sowohl im Raster- als auch
im Vektorformat spezifisch und leicht darstellen. Nicht nur die grafische Darstellung Iasst
sich auf Wunsch einstellen, sondern auch die Funktionalitdt, wann und wie etwa die
verschiedenen Layer eingeblendet werden sollen. Konkret konnten mehrere Varianten
von Gebaudegeneralisierungen implementiert werden. Dabei haben sich zwei
Hauptvarianten durchgesetzt. Im ersten Ansatz werden die VECTOR25 Siedlungsflachen
auf das Terrain projiziert, im zweiten Ansatz werden extrudierte VECTOR25 Flachen
verwendet. Beide Losungsansatze liefern eine sinnvolle Generalisierung durch eine
Siedlungsflache, welche bei hoherer Zoomstufe 3D-Gebdude in Form eines
Klotzchenmodells (LOD1) langsam einblenden l3sst. Der Ansatz der extrudierten
Siedlungsflache ist fir Anwendungen geeignet, bei denen die Siedlungsflachen speziell
betont werden sollen. Der nicht extrudierte Ansatz setzt den Fokus mehr auf die 3D-
Gebaude. osgEarth hat sich mit einer Vielzahl von sehr hilfreichen Parametern
ausgezeichnet, welche eine visuell ansprechende Darstellung erlauben: von den eher
klassischen aber sehr wichtigen Parametern wie Farbgebung und Transparenz, Uber
etwas fortgeschrittene Konstrukte wie Gebaudedachfarbe, Gebaudeschattierung und
selbstdefinierte Texturierung. Schliesslich rundet der integrierte «Fading»-Effekt, mittels
dessen die Daten sanft mit konstant abnehmender Transparenz eingeblendet werden,
die Visualisierung gelungen ab.

Die verschiedenen Varianten lassen sich noch weiter unterteilen nach den Klassen:
Overlay, Farbton sowie nach dem Fokus der Visualisierung. Insgesamt waren 54
Kombinationen maoglich, wobei lediglich eine reprasentative Auswahl davon auch
tatsachlich umgesetzt wurde. Trotz einer Vielzahl von Datensatzen und Funktionen ist
eine starke Performance erhalten geblieben. Naturlich wurden auch technische Grenzen
festgestellt. Zum Teil handelt es sich um Software-Fehler, zum Teil um anspruchsvolle
Algorithmen, die in osgEarth zum jetzigen Zeitpunkt einfach noch nicht implementiert
wurden. Da kurzfristig nicht mit einer Losung dieser Effekte zu rechnen ist, ware eine
weitere Vertiefung von osgEarth in einem anderen Themenbereich, etwa der moglichst
realitatsnahen Darstellung oder der attributbasierten Symbolisierung denkbar.
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1Einleitung 1

1 Einleitung
11 Einfuihrung und Problemsituation

Virtuelle Globen wie Google Earth und NASA World Wind haben sich in den letzten funf
Jahren stark entwickelt und erfreuen sich einer immer grosseren Beliebtheit. Abstrakte
3D-Gebaude, wie sie fur die gesamte Schweiz flachendeckend zur Verflgung stehen,
kénnen in die Globen eingebunden und sehr vielfaltig genutzt werden. Diese Darstellung
beruht in der Regel auf extrudierten Gebaudeflachen bzw. Grundrissen, den sogenannten
Footprints. Bei Ansicht einer kleineren Siedlung ist die Siedlungsstruktur gut und schnell
erkennbar. Die Performance des Globus, darunter wird ein flussiger Bildaufbau
verstanden, bleibt erhalten. Bei Ansicht eines grosseren oder sehr dicht besiedelten
Gebietes wird hingegen eine sehr grosse Rechenleistung fir die Darstellung bendtigt. Als
Folge davon konnen haufig nur Ausschnitte aller Gebaude geladen werden, die
Performance des Programms nimmt ab. Zudem ist das Rendern von weit entfernten
Gebauden gar nicht sinnvoll. Die einzelnen Gebaude konnen sich derartig verdecken, dass
sie nicht mehr voneinander unterscheidbar sind. Der visuelle Effekt kommt einer
Flachendarstellung gleich, bendtigt aber deutlich mehr Ressourcen vom Programm als
eine generalisierte flachige Darstellung. Zudem konnen sehr weit entfernte Objekte,
sowohl virtuell als auch in der Realitat, visuell gar nicht mehr wahrgenommen werden. Es
stellt sich insbesondere auch die Frage, wie ein moglicher Ubergang von der Einzelhaus-
in eine generalisierte Siedlungsflachen-Darstellung technisch und visuell zu |6sen ist.
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1Einleitung 2

1.2 Zielsetzung

Hauptziele

Fir die in der Ausganglage erwahnten Problemstellung kann die Generalisierung zur
Losung eingesetzt werden, um ein optimaleres Gesamtprodukt zu erzielen. Meine
Masterprojektarbeit soll sich in diesem Zusammenhang damit beschaftigen, wie 3D-
Gebaude in einem virtuellen Globus sinnvoll generalisiert werden konnen. Da es nicht
nur eine einzige Losung flr die Vereinfachung und Reduzierung von umfangreichen 3D-
Daten gibt, werden unterschiedliche Generalisierungskonzepte konkret entwickelt und
analysiert. Beispielsweise konnen 3D-Gebaude bei kleiner Zoomstufe zu 3D-Flachen des
Siedlungsgebietes abstrahiert werden. Insbesondere gehe ich der Frage nach, wann bzw.
ab welcher Zoomstufe dies der Fall sein kann und wie der Ubergang von der
Siedlungsdarstellung zur Einzelhausdarstellung geschehen soll. Zudem kann das
Zusammenspiel der generalisierten Flachen mit anderen Kategorien, zum Beispiel
linearen Objekten untersucht werden. So soll analysiert werden, wie sich etwa
Waldflachen, Gewasser oder die wichtigsten Strassenzlge verhalten, wenn von der
Gebaudeansicht bei grossem Zoom auf die Flachenansicht bei kleinerem Zoom
gewechselt wird, und ob es hier Diskrepanzen zwischen den Zoomstufen gibt.

Die Zielsetzung soll konkret mittels osgEarth realisiert und auf eine visuell ansprechende
Art unter Evaluierung sinnvoller Parameter visualisiert werden.

Nebenziele

Als weitergehende, optionale Nebenziele ist es denkbar, attributbasierte Symboli-
sierungen zu implementieren. Es konnten so statistische Daten in die Flachen- oder
Gebaudedarstellung einfliessen. Als statistische Daten sind grundsatzlich diverse
Themen denkbar, wobei die tatsachliche Verfuigbarkeit der Daten entscheidend sein wird:

- Bevolkerungsdichte - Nutzungsflachen (Schnitt mit Zonenplan)
- Gebaudedaten (z.B. Alter) - Solarpotenzial

Unterschiedlichste Themen kdnnen auch aus dem Statistischen Atlas der Schweiz,
welcher vom Bundesamt flr Statistik gefuhrt wird, entnommen werden. Allerdings ist
dann fur die attributbasierte Symbolisierung das Testgebiet sinnvollerweise zu
vergrossern, weil Uberwiegend Daten mit Raumbezug auf Gemeindeebene vorhanden
sein durften. Je nach Attribut konnten die Flachen oder die Gebaude anders eingefarbt
werden. Ausserdem konnten einzelne Gebaude, die sich durch ein Attribut von den
anderen Gebauden unterscheiden, spezifisch dargestellt werden. Hier gibt es
kartografisch-abstrakte Darstellungsmoglichkeiten (anstelle von extrudierten Flachen
verwendet man Kugeln, Pyramiden etc..) oder mehr realitdtsnahe Darstellungen
(Definition der Dachform, Textur etc...). In diesem Zusammenhang kann mit den sieben
Visuellen Variablen nach Jacques Bertin gespielt werden (Infovis, 2012).
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2 Grundlagen, Methode und Varianten 3

1.3 Inhaltubersicht

Im folgenden Kapitel 2 Grundlagen, Methode und Varianten werden der Stand der
Entwicklung, die Methoden der Siedlungsdarstellung, die Grundlagedaten und die
benutzte Software behandelt. Ein wichtiges Kapitel folgt unter 3 Vorgehen und
Workflow, wo der entwickelte Workflow umfassend erlautert wird. Hier werden die
wichtigsten Schritte in osgEarth erklart. Die Ergebnisse werden im darauf folgenden
Kapitel 4 Ergebnisse dargestellt und diskutiert. Kapitel 5 Folgerungen und Ausblick 6ffnet
den Blickwinkel, gibt Schlussfolgerungen sowie einen Ausblick auf mogliche,
weiterfuhrende Projekte.

2 Grundlagen, Methode und Varianten

Im Rahmen der Literaturrecherche wurde nach bereits erstellten Arbeiten mit ahnlichem
Inhalt gesucht. Im Gebiet der Gebaudegeneralisierungen in virtuellen Globen gibt es eine
Vielzahl von unterschiedlichen Arbeiten. Auffallend ist, dass die Generalisierung praktisch
ausschliessend generalisierte Gebaudemodelle liefert. So zum Beispiel die interessanten
Artikel von Martin Kada, Universitat Stuttgart (Kada, 2003) und Abdul Rahman, Universiti
Teknologi Malaysia (Rahman, 201m).

Die Dissertation von Daniel Gastén Iglesias, Universidade Nova de Lisboa (Gastén Iglesias,
2012) verfolgte einen ebenfalls auf OSG (Open Scene Graph) basierenden Ansatz und
implementierte 3D-Gebdude mittels der ReadyMap SDK. Eine vom «Level of Detail» (LoD)
abhangige Funktion, und somit eine Generalisierung, ist hier noch nicht vorhanden, aber
als zukUnftige Arbeit vorgesehen.

Der in dieser Arbeit verfolgte Ansatz der Generalisierung von Gebaudedarstellungen zu
Siedlungsflachen scheint in der Literatur neuartig zu sein. Entsprechend wenig wurde
daruber gefunden.

2.1 Methoden der Siedlungsdarstellung

Es wird im Folgenden auf Methoden der Siedlungsdarstellung eingegangen. Jede
Siedlungsdarstellung zwingt zur Vereinfachung, Zusammenfassung, zum Weglassen von
unwesentlichen Dingen, also zu einem gehdrigen Mass an Generalisierung (Spiess, 1990).
Dabei soll die vorhandene Struktur moglichst charakteristisch wiedergegeben werden

(Spiess, 1990).

Gemass Worboys et al. (2004) beschreibt der Term kartografische Generalisierung den
Prozess, Karten in einem sinnvollen Abstraktionsgrad mit Hilfe von Operationen wie
kartografische Vereinfachung, Klassifikation und Symbolisierung zu erstellen (freie
Ubersetzung). Es geht dabei nicht um eine simple Vergrésserung oder Verkleinerung
eines Kartenausschnittes, sondern um einen unterschiedlichen Abstraktionsgrad
(Worboys et al., 2004).

Bei Siedlungsdarstellungen in topografischen Karten ist das Darstellungsthema das sehr
komplexe Gebilde «Siedlung», welches etwa durch folgende Stichworte charakterisiert
wird: Gebdude, Verkehrsflachen, Grinflachen und Ubrige Anlagen (Spiess, 1990). Das
Darstellungsproblem liegt darin, eine durchdachte, ausgewogene Auswahl dieser
Merkmale mit den grafischen Mitteln auf einer sehr beschrankten Flache sichtbar zu
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2 Grundlagen, Methode und Varianten 4

machen (Spiess, 1990). Dabei muss die Vielfalt moglicher Erscheinungen nach einer
beschrankten Anzahl Typen klassiert werden. Falls die Objekte gentigend gross sind, um
flaichenhaft dargestellt zu werden, konnen folgende Darstellungsregeln zur Anwendung
kommen (Spiess, 1990):

- Helligkeitsabstufungen W Z [
- Korngréssenunterschiede 7 Z
- Differenzierungen nach Orientierung  E [T §
- Differenzierungen nach Farbe [R’]

Differenzierungen nach Musterform

L

Abb 1: Flichenhafte Darstellungsmaglichkeiten (Spiess, 1990)

Bis auf eine Ausnahme decken sich diese Darstellungsregeln mit den von Jacques Bertin
definierten sechs Visuellen Variablen: Helligkeit, Grosse, Richtung, Farbe, Muster und
zusatzlich noch die Form. Letztere ist nicht als flachenhaftes Zeichen definiert, sondern
folgt als Differenzierung einer einfachen Punksignatur (siehe unten). Jede dieser
Variablen eignet sich mehr oder weniger gut fur die Darstellung spezifischer,
thematischer Information (MacEachren, 1995). Zusatzlich ist zu entscheiden, ob die
Flache mit oder ohne Kontur wiederzugeben ist (Spiess, 1990). In dieser Arbeit kommen
vor allem die Variablen Helligkeitsabstufungen und Farbe zur Anwendung. Bei der
flachenhaften Walddarstellung ebenfalls die Differenzierung nach Musterform.

Ist der Grundriss zu klein, um als solcher dargestellt zu werden, so wird dieser im
Schwerpunkt durch eine moglichst einfache Punktsignatur ersetzt. Diese
Punktsignaturen lassen sich in beschranktem Masse wie folgt differenzieren (Spiess,

1990):

- Punktgrosse

- Helligkeitsunterschiede

- verschiedene Orientierungen
- verschiedene Farben

- verschiedene Formen

Da in dieser Arbeit keine Punksignaturen eingesetzt wurden, wird nicht naher darauf
eingegangen.
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2 Grundlagen, Methode und Varianten 5

Gemass Spiess (1990) erfolgt der Entwurf von Siedlungsbildern in mehreren Schritten:

- Zuerstist das ganze Verkehrsnetz zu redigieren

- In die zwischen den Verkehrslinien liegenden Flachen werden die vereinfachten
Hausergrundrisse moglichst lagetreu und charakteristisch in ihrer Grundriss-
ahnlichkeit eingeftuigt. Die Generalisierung basiert immer noch auf einer
Einzelhausdarstellung.

- Als nachster Schritt erfolgt der Ubergang zu blockférmigen Grundrissen der
ganzen Siedlung, zuerst durch die Hauptverkehrsadern unterteilt, spater als
geschlossener Block fur die ganze Siedlung.

- Diese Form wiederum wird abgeldst durch eine Einheitssignatur oder eine Serie
von abgestuften Einheitssignaturen. Eine Moglichkeit, ab welchem Massstab
dieser Ubergang stattfindet, ist in der nachstehenden Abbildung ersichtlich.

]
E
; 8 $ : ; § s
v
g 8 8 8 8 8 $
~ - - :i. - - .a
= & - & & = v
o bis soo Einw.
soo bis 1000 Einw.
1000 bis 2000 Einw,
2000 bis §000 Einw.
§ 000 bis 10000 Einw.
10000 bis 20000 Einw,
20000 bis 50000 Einw,
o
50000 bis 100000 Einw.
(o]
100000 bis 00000 Einw.
®
500000 bis 2000000 Einw. ®
iiber 2000000 Einw. o)

Abb 2: Aus “Geldnde und Karte” von E. Imhof: Ortssignaturen fiir Karten kleiner Massstabe (Spiess, 1990)
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2 Grundlagen, Methode und Varianten 6

Wie in Abb 2 ersichtlich, erscheint bei der Darstellung von E. Imhof die flachenhafte
Siedlungsdarstellung (roter Rahmen) ab einem Massstab von 1:200'0c00 fir eine
Ortschaft ab 10‘000 Einwohnern. Auf den Ubergang von der Einzelhausdarstellung zu
den hier genannten blockférmigen Grundrissen wird im praktischen Teil dieser Arbeit
eingegangen.

In Bezug auf die Gebaudedarstellung wird in der Computergrafik beim Realitatsgrad vom
«Level of Detail» (LoD) gesprochen. Hier die 5 Kategorien:

LoD o Regionalmodell, 2,5-D-Gelandemodell mit Luftbildtextur

LoD1 Klotzchenmodell, Gebaudeblock (extrudierte Grundflache)

LoD 2 3D-Modell der AufRenhllle und Dachstrukturen und einfachen
Texturen

LoD 3 Architekturmodell, 3D-Modell der AulBenhtlle mit Textur

LoD 4 Innenraummodell, 3D-Modell des Gebaudes mit Etagen, Innenraumen
... etc. und Texturen

Tabelle 1: LoD, Quelle: http://www.citygmlwiki.org/index.php/Basic_Information

Der in dieser Arbeit verwendete Datensatz (swissBuildings3D) ist in der Kategorie LoD 1
anzusiedeln: Klotzchenmodell, Gebaudeblock (extrudierte Grundfliche). Genauere
Darstellungen sind nicht Teil dieser Arbeit, sondern es soll bewusst auf abstrakt
kartografischer Ebene gearbeitet werden.
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2.2 Varianten der Uberginge

Wie bereits erwdhnt, ist der Ubergang von den 3D-Einzelgebduden zur
Flachendarstellung eine Hauptaufgabe dieser Arbeit. In Anlehnung des Konzepts sind
hier zunachst mehrere Varianten gedacht, die dann nach der Entwicklung miteinander
verglichen werden. Aus technischen Griinden war die Realisierung der Ubergange nicht
so leicht zu implementieren. Die Erreichung der Varianten wird unter 5.2 Zielerreichung
diskutiert.

Auflistung der im Konzept definierten Varianten:

Variante |

Die simpelste Anndaherung der Generalisierung ist, von einer Zoomstufe zur anderen die
Darstellung zu andern (ohne kontinuierlichen Wechsel). Beispielsweise werden bei
Zoomstufe n die 3D-Einzelgebaude dargestellt und bei Zoomstufe <n die
Flachendarstellungen.

Variante Il

Eine Ubergangsphase wird definiert, zwar werden immer noch bei Zoomstufe n die 3D-
Einzelgebaude und bei Zoomstufe <n die Flachen dargestellt. Allerdings werden beim
Hinauszoomen die Gebdude langsam ausgeblendet und die Flachen langsam
eingeblendet und umgekehrt. Ein «Fade-in»- und «Fade-out»-Effekt wird ermoglicht. Bei
den Flachen kann es sich um extrudierte und nicht extrudierte Flachen handeln.

Variante lll

Eine Ubergangsphase wird definiert, bei den Ubergangs-Zoomstufen werden sowohl die
3D-Einzelgebaude als auch die Flachen dargestellt. Beim Ubergang konnten die
Gebaude schrumpfen und gleichzeitig die extrudierten Flachen langsam wachsen.

Variante IV

Wie Variante Ill, aber es findet zusatzlich noch ein Ubergang zwischen den
Siedlungsflachen aus VECTOR25 und denjenigen aus VECTOR200 statt. VECTOR200
liefert gegenuber VECTOR25 noch starker generalisierte Datensatze.

Tabelle 2: Variantenzusammenstellung der Uberginge gemiss Konzept
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2.3 Grundlagedaten

Grundlagedaten
Als Grundlagedaten wurden diverse Geodaten benutzt. Mit Ausnahme des Zonenplans

wurden samtliche Daten auf der ETH-internen Plattform GeoVITe (Quelle:
https://geodata.ethz.ch/geovite) bezogen. Als die Hauptziele erreicht waren, wurde
entschieden, eine mogliche Darstellung des Zonenplans flr eine differenziertere
Abstufung der Siedlungsflache zu verfolgen. Der Zonenplan wurde mir anschliessend von
zwei Stellen fiir die ausschliessliche Nutzung in dieser Arbeit bereitgestellt.

Typ Beschreibung / Eignung

3D- Datensatz: swissBuildings3D (swissTLM3D)
Einzelgebaude
SwissBuildings3D  (footprints) 1.0 beschreibt Gebaudevolumen-
korper ohne Dachform Uber die Schweiz und das Furstentum
Liechtenstein und entspricht einem einfachen 3D-Stadtmodell. Die
Gebaudehohen (als Attribut hinterlegt) basieren auf dem DOM
sowie DTM-AV-Hohenmodell. Die Daten wurden generiert auf Basis
des VECTOR25 Gebdudegrundrissplans.

SwissBuildings3D eignen sich fur die Darstellung der extrudierten
Gebaudegrundrisse/Footprints bei grossem Zoom.

Siedlungsflache, | Datensatz: VECTOR25
Waldflache Layer: Primary Surfaces (Landcover)

Strassennetz VECTOR25 ist das digitale Landschaftsmodell der Schweiz, welches
inhaltlich und geometrisch auf der Landeskarte 1:25'000 basiert.
VECTOR25 gibt die natirlichen und klnstlichen Objekte der
Landschaft im flexiblen Vektorformat wieder. Der Layer Primary
Surfaces, Landcover enthdlt die Bodenbedeckung (Siedlung, Wald,
See) im Vektorformat.

Grundsatzlich sind beide Bodenbedeckungsdaten aus VECTOR25
oder VECTOR200 zu verwenden. Sie eignen sich fur die
Flachendarstellung bei kleinerer Zoomstufe sowie fur das
Zusammenspiel der Generalisierungen mit anderen Objekten
(Wald, Strassen, Gewasser).

Layer: Road Network

Der Layer Road Network im Datensatz VECTOR25 bzw. VECTOR200
gibt die wichtigsten Strassenzige im Vektorformat wieder.

Dieser Layer kann insbesondere fur das Zusammenspiel der
Generalisierungen mit den wichtigsten Strassenzugen eingesetzt
werden.
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Typ Beschreibung / Eignung

Gewassernetz Datensatz: swissTLM3D
SwissTLM3D ist das grossmassstabliche Topografische Landschafts-
modell der Schweiz. Es umfasst die natdrlichen und kunstlichen
Objekte wie auch die Namendaten in vektorieller Form. Mit einer
hohen Genauigkeit und dem Einbezug der dritten Dimension ist
swissTLM3D der genaueste und umfassendste 3D-Vektordatensatz
der Schweiz.
Layer: Running Water, Stagnant Water
Dieser Layer kann insbesondere flur das Zusammenspiel der
Generalisierungen mit den wichtigsten Gewassern eingesetzt
werden.

Hohenmodell Datensatz: DHM2g
Das digitale Hohenmodell DHM25 ist ein Datensatz, welcher die
dreidimensionale Form der Erdoberflache ohne Bewuchs und
Bebauung beschreibt. Er wurde im Wesentlichen aus der
Hoheninformation der Landeskarte 1:25'000 (LK25) abgeleitet. Das
DHM25 genlgt den Genauigkeitsanforderungen  fur ein
darunterliegendes digitales Hohenmodell.

Relief Datensatz: Relief 25 (PK_REL)
PK_REL ist das Schweizer Relief im Rasterformat. Es ermoglicht einen
dreidimensionalen visuellen Effekt des Gelandes.

Landeskarte Datensatz: Pixelmap 25, Combined, rel. (LK25)
PK25 ist die Rasterkarte der Schweizer Landeskarte im Massstab
1:25°'000, Stand 2007, hergestellt von der Swisstopo.

Satellitenbild Datensatz: SPOT
Spot ist ein georeferenziertes Satellitenbildmosaik der Schweiz
(2004-2005) des franzosischen Satelliten SPOT mit einer
Bodenpixelgrosse (GSD) von 5 Metern.

Zonenplan Datensatz: Zonenplan im Shape-Format

Datensatz Kanton

Bereitgestellt durch: Philipp Gatzmann, Kanton Schwyz, Amt fur
Raumentwicklung: Datensatz: Bauzonen der Gemeinde Schwyz
(Testdatensatz)

Beschreibung: Geobasisdatensatz Nr. 73 (Nutzungsplanung) gemass
minimalem Geodatenmodell des Bundes (MGDM) vom 12.12.2011.
Grundnutzungen und uberlagernde Nutzungsplaninhalte mit
Zonenplan.

Datensatz Gemeinde

Bereitgestellt durch: Patrick Vollm, Marcel Anderegg, Planungsburo
der Gemeinde Schwyz, Planpartner AG aus Zurich:

Datensatz: Zonenplan der Gemeinde Schwyz, Entwurf 2013

Inhalt: Grundnutzung Zonenflache 2013 (Entwurf),
Larmempfindlichkeit 2013 (Entwurf), Uberlagernde Festlegung 2013
(Entwurf), Waldabstandslinien 2013 (Entwurf), Waldgrenzen 2013
(Entwurf)

Tabelle 3: Grundlagedaten: Datensatzbeschreibung und -eignung
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Bemerkungen

Die urspringlich geplante Einbindung des Datensatzes VECTOR200 zusatzlich zur
VECTOR25-Ebene wurde verworfen. Die Unterschiede der Siedlungsflachen sind relativ
gering, ausserdem generalisieren die VECTOR25-Flachen die 3D-Gebdude ausreichend.

osgEarth erlaubt grundsatzlich die Integration von unterschiedlichen Koordinaten-
systemen, was als grosser Vorteil zu sehen ist. Fir meine Arbeit habe ich mich fir WGS84
entschieden. Da meine Implementierungen grundsatzlich unabhangig vom spezifischen
Koordinatensystem funktionieren und nicht ans Schweizer System gebunden sind, wurde
das globale System verwendet. Somit wurden samtliche von GeoVITe bezogenen Daten
zunachst in WGS84 heruntergeladen und in osgEarth eingebunden. Der Zonenplan
wurde im zweiten Teil der Arbeit in LVo3 geliefert und musste entsprechend umprojiziert
werden. Bei einem Export in GeoVITe nach WGS84 weisen die Daten einen Offset von ca.
100 Metern auf. Dieser Effekt sei bereits bekannt und hier angemerkt. Da vor der
Einbindung des Zonenplans ausschliesslich mit Geodaten von GeoVITe gearbeitet wurde,
war der Offset Uber alle Layer gleich und spielte keine Rolle. Bei der Einbindung des
Zonenplans wurde diese Abweichung jedoch evident. Deswegen wurden am Schluss der
Arbeit samtliche Daten nochmals in LVo3 heruntergeladen (der LVo3-Export verursacht
keinen Offset), in QGIS nach WGS84 umprojiziert und dann mit dem korrekten Datum in
osgEarth geladen.
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Testgebiet

Fur die Arbeit wird ein Testgebiet gewahlt, wobei grundsatzlich jede Region der Schweiz
gewahlt werden kann, die gewisse Anforderungen erfullt. Naturlich muss es ein bebautes
Gebiet sein. Damit die Generalisierungsubergange sinnvoll getestet werden konnen, soll
die Siedlung einen kompakten Kern, aber auch Einzelhdauser im Sinne einer Streusiedlung
aufweisen. Um das Zusammenspiel der generalisierten Flachen mit anderen Kategorien
zu analysieren, sollen zudem Konflikte mit anderen Kartenobjekten, wie zum Beispiel
Wald, Gewasser, Strassen bestehen. Das Testgebiet dient gleichzeitig auch als
Systemabgrenzung des Untersuchungsgebietes.

FUr das Testgebiet wurde schliesslich die Region Schwyz-Arth-Goldau gewahlt. Dieses
Gebiet zeichnet sich durch eine abwechslungsreiche Topografie aus. Ausserdem ist die
Siedlungsstruktur ziemlich unkonventionell, da vor allem die Gemeinde Schwyz nicht
etwa aus einer kompakten Siedlungsflache, sondern aus einem Siedlungskonstrukt mit
mehreren Auslaufern besteht. Besonders interessant wird dort das Zusammenspiel der
generalisierten Siedlungsfliche mit den anderen linearen Objekten (Waldgrenzen,
Gebaude, Strassen, Gewasser) sein. Die Eck-Koordinaten des umfassenden Rechtecks
(Bounding Box) sind die wie folgt: oben links: 680‘000 / 215‘000, unten rechts 697°‘coo /
204'000 (Angaben in LVo3).
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Abb 3: Testgebiet 17 x 11 km (Quelle der Darstellung: https://geodata.ethz.ch/geovite)
(Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (JA100120))

b

Im Wesentlichen deckt das Gebiet folgende Gemeinden ab: Schwyz, Arth, Ingenbohl,
Steinen, Gersau, Lauerz, Steinerberg.

Bemerkung

Wenn kein kontinuierliches Gelandemodell zugrunde liegt, ist die Bounding-Box flir das
DHM aus technischen Griunden um 100-200 Meter grosser zu wahlen. In osgEarth
konnen ansonsten seltsame visuelle Effekte auftreten, wenn das Terrain erst grob
geladen wurde und die Overlays bereits darubergelegt werden.
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2.4 Arbeitsmittel
Software (SDK)

Primar wird mit dem 3D Rendering Toolkit osgEarth gearbeitet, das als Grundlage flr den
neuen Atlas der Schweiz (AdS4) dienen wird. osgEarth ist ein Open Source SDK (Software
Development Kit), das in C++ geschrieben und auf OSG Open Scene Graph basiert
(osgEarth, 2013a). Wie jedes Open Source-Projekt soll eine moglichst dezentrale,
gemeinsame Entwicklung stattfinden. Die amerikanische Firma Pelican Mapping betreibt
osgEarth. Obwohl! der Quellcode grundsatzlich zuganglich ist, sind die ausfiihrenden
Dateien nicht vorhanden und mussen vom Anwender selbst erstellt werden.

Im Konzept wurde vorbehalten, dass bei Bedarf auf die Google Earth APl umgestiegen
werden kann, falls etwa festgestellt wird, dass die osgEarth-Dokumentationen zu wenig
umfangreich sein sollten. Es stellte sich allerdings heraus, dass sie gentgten und somit
wurde auf eine doppelspurige Entwicklung in Google Earth verzichtet.

Zu Beginn wurde die aktuelle Version des osgEarth-Viewers (inklusive Ads4.exe) sowie
eine Beispiel-Konfigurationsdatei (Earth File) von der Betreuung zur Verfligung gestellt.
Neben den .dll-Bibliotheken und den .exe-Files des Viewers wurde auch der Prototyp des
neuen Atlas der Schweiz (Ads4.exe) geliefert. Es stand frei zu wahlen, ob fir die Arbeit der
osgEarth-Viewer oder der AdS4-Prototyp verwendet wird. Da AdS4 ebenfalls auf den
osgEarth-Viewer zugreift, sollten keine Unterschiede zwischen den beiden Viewern
resultieren.

In der Regel wurde der osgEarth-Viewer mit einer Batch-Datei gestartet und das
entsprechende Earth File Ubergeben. Die Hauptaufgabe des Workflows bestand nun
darin, das Konfigurationsfile so zu erstellen, dass die oben definierten Ziele erreicht
werden konnten. Der Quellcode des osgEarth-Viewers stand in dieser Arbeit nicht zur
Verfugung, womit die Funktionalitat des Viewers an sich nicht verandert werden konnte.
Gewisse technische Unzulanglichkeiten haben veranlasst, den osgEarth-Viewer wahrend
der Arbeit durch die neueste Version zu ersetzen.
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Earth Files (Konfigurationsfiles)

XML-basierte Konfigurationsdateien, sogenannte Earth Files (Dateiendung .earth)
erlauben eine exakte Beschreibung und Konfiguration einer Karte. Diese Files
ermoglichen das Einblenden von Layern (Hohenmodelle, Rasterkarten, Vektordaten... etc.)
sowie die Definition der Symbolisierung und der Funktionalitaten (osgEarth, 2013a). Earth
Files bilden die Grundlage fur die in der Zielsetzung erwahnten Ubergange zwischen den
3D-Einzelgebauden und der Siedlungsflachendarstellung. In diesen Files kann zusatzlich
JavaScript-Code eingebettet werden, womit noch Uber die Konfigurationsdatei hinaus
zusatzliche Funktionen eingebaut werden konnen. JavaScript wurde fur diese Arbeit
allerdings nicht verwendet.

Das Arbeiten mit den Konfigurationsfiles bildet die Hauptaufgabe der technischen
Implementierung. Durch Anpassen der relativen Pfade in den Earth Files konnen die
entwickelten Generalisierungsprozesse grundsatzlich fur alle Daten desselben Formates
benutzt werden. Dies hat den essentiellen Vorteil, dass Anderungen in der
Symbolisierung sowie in der Funktionalitat nur einmal definiert werden mussen, und
damit gleich fur alle Features dieses Datensatzes GUbernommen werden.

Uber die genauen Schritte der Arbeit wird im Folgenden eingegangen.
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3 Vorgehen und Workflow

Das Arbeiten mit den Earth Files bildet die Hauptaufgabe der technischen
Implementierung. In diesem Kapitel wird auf den konkreten Workflow eingegangen.

Die Arbeit hat sich in Etappen weiterentwickelt. In regelmassigen Abschnitten wurde der
jeweils aktuellste Stand der Betreuung prasentiert. Die Treffen mit den Betreuern fanden
in der Regel alle 2 Wochen statt und bildeten dank hilfreichem Feedback einen zentralen
Bestandteil fur diese Projektarbeit.

Die meisten Informationen betreffend technischer Implementierung wurden aus den
beiden Dokumentationen sowie diverser Foren von osgEarth entnommen:

- http://wush.net/trac/osgearth (altes Wiki)

- http://docs.osgearth.org/en/latest/ (updated version, osgEarth 2.4
documentation)

- http://github.com (Forum)

Die Arbeit kann in diese 7 Etappen gegliedert werden, welche in den nachfolgenden
Unterkapiteln Schritt fir Schritt behandelt werden.

- Etappen: Erste Schritte mit osgEarth

- Etappe2: Symbolisierung, Ein- und Ausblenden, Kacheln, Extrusion

- Etappe3: Gebdude: Dachtextur, «Shading», Parameter aus Attribut
ubernehmen

- Etappe4: Features mittels Attribut filtern, Texturieren des Waldes mittels
externer Bibliothek

- Etappes: Einbindung der Strassen und Gewasser, «Fading»-Effekt
- Etappe 6: Einbindung des Zonenplans, Einfarbung nach Attribut

- Etappe7: Feintuningder Parameter, Zusammenstellung der Earth Files
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3.1 Erste Schritte mit osgEarth

In einer ersten Phase ging es darum, sich mit dem Programm vertraut zu machen. Dazu
gehort das Laden der ersten Grundlagedaten. Dank der mitgelieferten Beispiel-
Konfigurationsdatei erfolgte der Einstieg unproblematisch.

Als erstes wurde das Hohenmodell geladen. Danach folgte das georeferenzierte Relief,
welches auf das Hohenmodell projiziert wird, sowie die VECTOR25- und
Gebaudegrundrisse, die man als Schlusseldaten fur das Projekt bezeichnen kann.

Die Daten lassen sich wie folgt in der Zeichnungs-Reihenfolge gliedern (die Layer weiter
oben werden zuerst geladen):

Datensatz Typ Bemerkung

DHM25 Hohenmodell Hohenmodell; Georeferenzierte Rasterdatei;
wird als erstes geladen

Relief Raster-Overlay Georeferenzierte Rasterdatei, wird auf das
Hohenmodell projiziert (Overlay)

LK25 Raster-Overlay Landeskarte 1:25'000; Georeferenzierte Raster-
datei, wird auf das Hohenmodell projiziert
(Overlay)

Spot Raster-Overlay Spot-Satellitenbild; Georeferenzierte Raster-
datei, wird auf das Hohenmodell projiziert
(Overlay)

VECTOR25 Vektordatensatz | VECTOR2g beinhaltet:

- Siedlungs- und Waldflachen

- Weg- und Strassennetz
Es handelt sich um eine Shape-Datei
bestehend aus Polygonen. VECTOR25 wird
nach dem Overlay-Datensatz in die Karte
geladen.
Zonenplan Vektordatensatz | Der Zonenplan beinhaltet die Siedlungs- und
Nutzungsflachen. Wird anstelle der VECTOR25-
Siedlungsflachen geladen.
swissTLM3D Vektordatensatz | Gewassernetz
Es handelt sich um eine Shape-Datei
bestehend aus Polylines.
swissBuildings3D | Vektordatensatz | swissBuildings3D beinhaltet:
(swissTLM3D) - 3D-Gebaude
Es handelt sich um eine Shape-Datei
bestehend aus Polygonen. Die Gebaude sind
zunachst als Footprints vorhanden.
swissBuildings3D wird nach dem Overlay und
nach dem VECTOR25-Datensatz zur Karte
geladen.

Abb 4: Datensitze in der Einblende-Reihenfolge

Spater wurde das Relief durch andere Overlays, einerseits durch die PK25 (Landeskarte
1:25'000) und andererseits durch das Spot-Satellitenbild, ersetzt. Die unterschiedlichen
Overlays vermitteln einen vollig anderen Eindruck und werden deshalb in eigene
Varianten aufgeteilt. Einen Uberblick (ber die Variantenbildung ist im Kapitel 4
Ergebnisse zu finden.

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Institut fiir Kartografie
und Geoinformation



3 Vorgehen und Workflow 16

Um einen Einblick in die Struktur der Earth Files zu erhalten, werden hier einige wichtige
Code-Blocke abgebildet. Fur das Laden des Gelandemodells wurde zum Beispiel folgender
Code benotigt:

<elevation name = "DHM23 oder DTH-AV oder SwissAltisD" driwver = "gdal" >
<url>Data\DHM25\WGS84\DHMI5MM Clip.tif</url>
<tile_size>l6</tile_size>
<interp imagery>true</interp imagery>
<interpolation»bilinear</interpolation®

</elevation>

Laden eines Rasterdatensatzes: hier am Beispiel des Reliefs (analog dazu LK25 und Spot):

<image name = "Shaded relief" driver = "gdal" >
<url>Data\Relief25\LVS5\PK25 REL Clip.tif</url>
</ image>

Laden eines Vektordatensatzes: hier am Beispiel der swissBuidlings3D-Gebaude (TLM)
(analog dazu VECTOR2s):

<model name="Buildings" driver="feature geom">
<lighting>true</lighting>

<features name="Buildings" driver="ogr">
<url>Data’\TLM Gebaeude\WGS84\TLM GEBAEUDE.shp</url>
<ogr_driver>ESRI Shapefile</ogr_driver>
</features>
</model>

Im Gegensatz zu den Rasterdaten ist hier der Treiber feature_geom bzw. fur die Features
ogr zu wahlen.
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3 Vorgehen und Workflow 17

3.2 Symbolisierung, Ein- und Ausblenden, Kacheln, Extrusion

Von grosser Bedeutung ist der auf CSS-basierende (Cascading Style Sheets) Style-Block,
definiert Uber das <styles>-Element, mit Hilfe dessen die Gestaltung von Vektordaten
vollzogen werden kann. Hier wird es am Beispiel der VECTOR25-Siedlungsflachen
demonstriert.

fill:
Fullfarbe (hexadezimal)
<gtylea> fl||-0paCIty
<3tyle type="text/css"> vy e %
p1 g Opazitat der Fullfarbe
Fill: #FF5465; - H —
ity o 58 (1=keine Transparenz, o=volle Transparenz)
altitude-clamping: terrain: . .
extrusion-flatten: false: altltude—damplng:
) Mt Definiert, wie der Datensatz mit dem Gelande
</style> interagieren soll.

</fatyles>

extrusion-flatten:
Art der Extrusion (true=flache Oberkante)

extrusion-height:
Dieser Parameter bewirkt eine Extrusion um die
angegebene Hohe (in Metern).

Abb 5: Style-Parameter (osgEarth, 2013b)

Solche Style-Blocke wurden fir alle 3 Vektordatensatze (VECTOR25, swissTLM3D,
Zonenplan) eingefiihrt. Die Resultate werden im Kapitel 4.2 Interpretation der Resultate
diskutiert. Die Extrusion von Polygonen und Linien wird mit dem Parameter extrusion-
height aktiviert und ist von entscheidender Bedeutung. Er bildet den Unterschied fur die
Variantenbildung «mit Extrusion» oder «ohne Extrusion», auf die im Verlauf der Arbeit
immer wieder eingegangen wird. Gemeint sind zum einen die Variante, bei der die
Siedlungsflachen extrudiert sind und zum anderen die Variante, bei der die
Siedlungsflachen flach auf das Gelande projiziert werden. Die Extrusion wandelt ein 2D-
Polygon in ein 3D-Shape um. Diese beiden Hauptvarianten werden im Folgenden gezeigt:

“ >
Abb 7: Extrudierte Siedlungsflachen Abb 6: Nicht extrudierte Siedlungsflachen

In Abb 7: Extrudierte Siedlungsflachen wurde eine Extrusions-Hohe von 15 Metern
verwendet. Die Extrusion der Siedlungsflachen erwies sich zunachst als schwierig, da sie
einige unschone Effekte mit sich brachte, auf die unter 4.3 Technische
Unzuldnglichkeiten naher eingegangen werden. Eine Ubersicht tber die verschiedenen
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3 Vorgehen und Workflow 18

Varianten ist unter 4 Ergebnisse aufgelistet. In dieser Arbeit wurden in jeder Variante die
Gebaude extrudiert.

min_range und max_range

Ohne weitere Angaben werden alle Layer beim Starten des Programms geladen.
Naturlich sollen die Layer erst ab einer gewissen Zoomstufe ein- und wieder
ausgeblendet werden. Dies kann Uber sogenannte Levels gesteuert werden, die mit den
Attributen min_range und max_range definiert werden. Sie definieren die minimale bzw.
maximale Distanz in Metern, bei der ein Layer gerade noch sichtbar bleibt. max_range
definiert unter anderem auch die Grosse eines Tiles, also einer Kachel. Die Kachelung ist
ein wichtiges Konstrukt, welches wie folgt erzeugt wird:

tile radius = max_range / tile size factor

Abb 8: Formel zur Berechnung der Kachelgrésse (osgEarth, 2013b)

Der Radius der Kachel ist definiert Uber das max_range-Attribut geteilt durch den
tile_range factor, der standardmassig auf 15.0 gesetzt ist. Je grosser der tile_range factor
desto kleiner somit die Kachelung (osgEarth, 2013b). Wichtig zu verstehen ist, dass
max_range die Distanz in Metern vom Viewpoint (Kamerastandpunkt) zum Zentroid der
Kachel darstellt. Weiter ist festzustellen, dass die min_range-Funktion leider nicht ganz
analog zur max_range-Funktion reagiert. Die Kachelung wird bei min_range nicht
berlcksichtigt. Dies hat zur Folge, dass der gesamte Datensatz verschwindet, sobald
min_range erreicht ist. Unter 4.3 Technische Unzuldnglichkeiten wird nochmals naher auf
diesen Effekt eingegangen.

<layout>
<tile_size factor»5.0</tile_aize factorr
<crop_features>true</crop featuresr

<level name="buildings" min range="500" max_ range="9000"></level>
</layout>
tile_size_factor min_range
Aktiviert die Kachelung. Definiert Definiert die minimale Distanz vom
zusammen mit dem max_range- Viewpoint zum Zentroid der Kachel.
Attribut die Grosse einer Kachel.

max_range
Definiert die maximale Distanz vom
Viewpoint zum Zentroid der Kachel.

Abb 9: Parameter Ein- und Ausblendung, Kachelung (osgEarth, 2013b)

In diesem Fall sind die Gebaudegrundrisse in einer Distanz von 500 — 9gooo Metern
sichtbar. Der Radius einer Kachel betragt gemass der obenstehenden Formel gooo Meter
/ 5.0 =1800 Meter, was sich als verntnftige Kachelgrosse erwiesen hat.

Eine Ubersicht, wann welche Layer ein- und ausgeblendet werden inklusive
Erlauterungen, ist unter 3.7 Feintuning der Parameter, Zusammenstellung der Earth Files
zu sehen.
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3 Vorgehen und Workflow 19

Eine weitere nutzliche Funktion sind die sogenannten Viewpoints. Es werden
Perspektiven gespeichert, die mittels Tastatureingaben (beginnend mit der Taste «1»)
aufgerufen werden konnen. Somit muss beim Starten des Viewers nicht mehr manuell
auf das Gebiet gezoomt werden.

3.3 Gebaude: Dachtextur, «Shading», Parameter aus Attribut ibernehmen

Nach der Etappe 2 lassen sich alle Layer bereits ein- und ausblenden. Es bietet sich nun
an, den Gebaudedachern eine andere Farbe zu geben. Ausserdem sollen die Gebaude
etwas satter auf dem Geldande stehen, so dass das Zusammenspiel zwischen Gebauden
und Gelande weniger kunstlich erscheint. Dies konnte durch verschiedene Techniken
bewerkstelligt werden. Es konnte etwa bei jedem Gebdude ein (Schlag-)Schatten erzeugt
werden, oder das Gebdude selbst konnte gegen unten etwas dunkler werden.

osgEarth stellt hierfur einige sehr nutzliche Parameter zur Verfigung. Sobald im Style-
Block eine Extrusion definiert wurde, sind die beiden Parameter building-wall und
building-rooftop verfugbar. Sie verweisen auf neue Styles, die das «Dach» sowie die
«Wande» von extrudierten Vektordaten (Features) beliebig gestalten lassen. Der
Parameter extrusion-wall-gradient veranlasst eine schrittweise Verdunkelung des
definierten extrusion-wall-styles zum Boden. Ein grosserer Wert verursacht eine starkere
Verdunkelung. Die eckigen Klammern bei Extrusion-height: [height] bewirken, dass die
Hohe des Objekts aus der Spalte height in der Attributstabelle des Shape-Files
ubernommen wird. Die Visualisierung auf der nachsten Seite zeigt die Wichtigkeit dieser
Parameter.

<atyles>

<style cype="text/css"> extrusion-height: [height]
puildings | Liest Daten aus der Spalte height des
Shape-Files aus.
I extrusion-height: [height] ; I
altitude-clamping: terrain:
altitude-resolution: 0.001:; .
extrusion-flatten: true: eXtrUSlon-WaII-Ster

extrusion-wall-style: building-wall:
extrusion-roof-style: building-rooftop:

Verweist auf den weiter unten

extrusion-wall-gradient: 0.35; bestimmbaren Stil der extrudierten
) «Wande».
building-wall { o
fi11: R extrusion-roof-style
} Verweist auf den weiter unten
building- ft . . 5
aiidingTrooftop { bestimmbaren Stil der extrudierten
£ill: #MD2F2F; «Dacher».
}
<fatyle> o .
ocyless extrusion-wall-gradient
Verursacht schrittweise Verdunkelung der
extrudierten « Wande».
Abb 10: Extrusions-Parameter (osgEarth, 2013d)
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3 Vorgehen und Workflow 20

Visualisierung der Dachtexturierung und des «Gebaudeshading»:

Abb 11: Gebadude ohne extrusion-styles Abb 12: Gebiude mit extrusion-styles

Abb 13: Gebaude mit extrusion-styles und extrusion-wall-gradient=0.5

Wie in Abb 11: Gebaude ohne extrusion-styles ersichtlich, verursacht die Fullfarbe eine
einheitliche Farbung des gesamten Features. Die in osgEarth standardmassig gesetzte
Lichtquelle lasst eine Art Schatten erzeugen. Es handelt sich jedoch nicht um einen
(Schlag-)Schatten auf dem Geldnde, sondern lediglich um Helligkeitsunterschiede
abhangig von der Exposition der Flache. Obwohl dieser Effekt nicht immer erwinscht ist
(die Ansicht auf der Schattenseite ist oft zu dunkel), so vermittelt er bereits jetzt ein
realistischeres Bild. Die einheitlich gefarbten Gebaude wirken dennoch mehr als
abstrakte Klotzchen denn als 3D-Gebaude.

In Abb 12 sieht man eine deutliche Verbesserung des visuellen Eindrucks. Fur den
Benutzer ist sofort ersichtlich, dass es sich trotz nicht ganz konventioneller Farbgebung
um Gebaude handelt, was bei Abb 4 nicht so schnell der Fall sein wird. Bei Leuten, die
wenig Umgang mit Computergrafik haben, wird dieser Effekt starker sein. Dank
extrusion-roof-style und extrusion-wall-gradient ist das Gesamtbild deutlich realistischer
geworden. Die Kombinationsmoglichkeiten fir eine individuelle Gestaltung haben
dadurch zugenommen. Anstelle einer einheitlichen Farbe konnen auch selbst erstellte
Texturen verwendet werden, worauf im nachsten Kapitel eingegangen wird.
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3 Vorgehen und Workflow 21

In Abb 13 ist zu sehen, dass die Gebaude visuell besser auf das Gelande abgesetzt sind.
Der Helligkeitsunterschied zwischen Gebaude und Gelande ist kleiner geworden, das Bild
wirkt zudem harmonischer und ruhiger. Der Parameter extrusion-wall-gradient ist ein
einfaches, aber wichtiges Konstrukt fir eine schone Gebaudedarstellung.

3.4 Features mittels Attribut filtern, Texturierung mittels externer Bibliothek

Features mittels Attribut filtern

Der VECTOR25 Layer Primary Surfaces umfasst samtliche Bodenbedeckungen. Aus diesem
Datensatz wurden lediglich die Siedlungs- und Waldflachen bendtigt. Anstatt die Gbrigen
Flachen zu loschen, konnen in osgEarth mittels dem <selector> Element nur Teile von
Datensatzen geladen werden. Wie in der Abbildung ersichtlich, werden nur Features
geladen, die den Ausdruck in den <expr> Elementen erfullen. Das <expr> Element
entspricht der Where-Klausel in SOL und konnte entsprechend noch komplexere
Abfragen handhaben. In diesem Fall muss das Attribut objectval in der Shape-Datei den
Wert Z Wald fur Waldflachen aufweisen. Die selector class p2 verweist auf das jeweilige
Styling. Wald und Siedlungsflachen desselben Datensatzes konnen somit unterschiedlich
dargestellt werden.

<gelector class="p2">
<guUery>
<expr> objectval="Z Wald" </expr>
</ query>
</gelector>
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3 Vorgehen und Workflow 22

Texturierung mittels externer Bibliothek

Wie im Konzept beschrieben, soll das Zusammenspiel der generalisierten Flache mit
anderen linearen Objekten, zum Beispiel den Waldgrenzen analysiert werden. Die
Waldflache kann, wie die Siedlungsflache zundchst auch, in einem einheitlichen Farbton
visualisiert werden. Allerdings ware das Einbinden einer Textur wiinschenswert, die dem
Polygon eine Struktur vermittelt.

In diesem Zusammenhang wird ein weiteres wichtiges Konstrukt diskutiert: Das
Einbinden von selbst erstellter Textur auf Vektordaten. Technisch gesehen wird dies nicht
im Earth File selbst, sondern unter Zuhilfenahme eines externen XML-Files erreicht.
Folgendes wird in den Styles dafur benotigt: Ein neuer Style forest texture wird erstellt,
der im hier beschriebenen Fall beispielsweise vier Skin-Attribute umfasst. Skin-library
zeigt auf die unter dem <library> Element definierte externe Bibliothek catalog.xml. In
dieser Bibliothek ist der Stil mit den tags: forest gekennzeichnet und Uber das File
forest_4.png definiert. Im Style forest texture im Earth File ist unter skin-tags die Tags
definiert, wonach in der Bibliothek gesucht werden soll. Dieses Konstrukt lasst sich auf
alle extrudierten und auch nicht extrudierten Features (etwa wie hier mit der drape-
Funktion projizierte Features) anwenden. Die altitude-technique: gpu hingegen erlaubt
dieses Konstrukt nicht.

clifrecy nanes wibib o Die externe Bibliothek catalog.xml kann im
<url>Data\Skin-Styles\catalog.mml</url> | i .
</11BTaETs <library> Element eingebunden werden.
Der Inhalt dieser Datei ist weiter unten
<3tyle type="text/css">
dargestellt.
p2 {
fill-opacity: 1; Hier wird die Textur im extrusion-roof-style
altitude-clamping: terrain: .
altitude-technique: drape; angewendet (Style: forest texture), womit
extrusion-flatten: false; sie auf die Dachflache des extrudierten

extrusion-height: 2;

extrusion-roof-style: Polygons gelegt wird. Im Fall von

! extrudierten Polygonen sind extrusion-
[[rorest_texture roof-style und extrusion-wall-style méglich.
skin-library: mybib; Die Definition des eigentlichen Styles
skin-tags: forest; 0 0 5 5 0
<kin-object-height:  10; erfolgt Gber die skin-Parameter. Skin-library
skin-tiled: true; muss mit dem Namen der oben

! definierten Bibliothek Ubereinstimmen.

</3tyle>

In den skin-tags werden die Suchtags

Abb 16: Earth File definiert, welche innerhalb der Bibliothek
catalog.xml gesucht werden und eine
eindeutige Zuweisung mit der richtigen
Textur gewahrleisten.

<?uml wversion="1.0" %>
|«resocurces name="texlib-us">

<!-- forest -->

In der Bibliothek catalog.xml ist schliesslich

| <skin name="forest"|ta

<url>forest 4.png</urls die Textur (Rasterfile) verlinkt, die im
<image_width>750</image width> relativen Pfad vorhanden sein muss. Hier
<image_height>750</image height> .. . . . L.
¢tiledstrue/tileds konnen beliebig viele Texturen definiert
</akinz sein, die anhand der tags unterschieden
</resourcess werden.
Abb 15: Externes XML-File catalog.xml Abb 14: Parameter fiir externe Textur (osgEarth, 2013d)
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3 Vorgehen und Workflow 23

Visualisierung der benutzerdefinierten Texturierung:

Die im rechten Bild zu sehende Textur ist seamless, das heisst eine Aneinanderreihung
der Textur (Rasterdatei) ergibt ein stufenloses, kontinuierliches Bild. Der Wald ist leicht
transparent, womit die Waldwege noch ein bisschen durchschimmern.

SR e :

Abb 18: LK25 mit Waldfladchen ohne Texturierung Abb 17: benutzerdefinierter, texturierter Wald

Fur die Textur wurde hier ein dunklerer Farbton gewahlt als dies bei der Schweizer
Landeskarte 1:25'000 der Fall ist. Zum einen wird so der Unterschied zur Landeskarte
grosser und der Effekt der Textur kommt besser zur Geltung. Zum anderen entspricht ein
dunkles Grun auch eher der Realitat. Die benutzerdefinierte Texturierung ist ein
machtiges Instrument und erweitert die Darstellungsmoglichkeiten in osgEarth enorm.
Der Wald eignet sich sehr gut, da ein sich wiederholendes Muster seine Struktur
wiederspiegelt. Gebaudedacher wirden sich ebenfalls daflir anbieten. Dieser Ansatz
wurde in dieser Arbeit jedoch nicht verfolgt. Die Performance hat durch diese Funktion
gewisse Einbussen hinzunehmen, allerdings sind sie im Fall des Waldes sehr moderat.
Eine Moglichkeit, die vor allem im zweiten Teil der Arbeit denkbar gewesen ware, ist die
Texturierung von Siedlungsflaichen mit dem Ziel, der Darstellung des Zonenplans
moglichst nahe zu kommen. Die Entscheidung fiel hier aber zugunsten einer weniger
verspielten Variante: Die Siedlungsflachen wurden abhangig von ihrer Nutzung in
einheitliche Farbtone aufgeteilt. Naturlich kann die Einbindung eines Polygon-
datensatzes, unabhangig von der Textur, auch Nachteile mit sich bringen. So sind in der
texturierten Darstellung die Wege nur sehr schwer und die Hohenlinien gar nicht mehr
erkennbar. Es ist deswegen unerlasslich, den Zweck der Applikation frihzeitig zu klaren,
um allfalligen Auseinandersetzungen mit dem Overlay vorzubeugen.
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3.5 Einbindung der Strassen und Gewasser, «Fading»-Effekt

Einbindung der Strassen

In dieser Etappe wurde das Zusammenspiel der generalisierten Flachen mit anderen
Kategorien am Beispiel von linearen Objekten untersucht. Dabei wurde der Frage
nachgegangen, wie sich Strassenziige und Gewadsserlinien mit den Siedlungsflachen
kombinieren lassen.

Die wichtigsten Strassenzlige sind im VECTOR25-Datensatz Layer: Road Network
enthalten. Die wichtigsten Gewadsser sind im swissTLM3D-Datensatz Layer: Running
Water und Stagnant Water vorhanden. Als der Datensatz das erste Mal in osgEarth
eingebunden wurde, stellte man fest, dass es sich um Linien und nicht um Polygone
handelte. Der visuelle Effekt war, dass die Strassen bzw. Gewadsser bei grosserer
Zoomstufe kaum erkennbar waren, eine Extrusion ergab ganz wirre und unrealistische
Effekte. Wir sind uns Strassen und Gewasser eher als Flachen und nicht als Linien
gewohnt. Im Fall der Strassen konnte der Datensatz aber in QGIS mittels des Tools Puffer
in den Geoverarbeitungswerkzeugen in Flachen umgewandelt werden. Dadurch, dass in
der Attributstabelle die Strassenklassierung der Swisstopo (1. KI.-Strasse bis 6. KI. Fussweg
inkl. Quartierstrassen) vorhanden war, konnte der Puffer den Mindestbreiten angepasst
und ein sich mit der Landeskarte mehr oder weniger deckendes Bild erreicht werden.

Die Zeichenerklarung der Landeskarte 1:25'000 wurde hierfir zur Hilfe gezogen.

1. Kl.-Strasse (mind. 6 m breit) Auffallige Briicke :]I
2. Kl.-Strasse (mind. 4 m breit) Auffallige Briicke
Quartierstrasse (mind. 4 m breit) Auffillige Briicke
3. Kl.-Strasse (mind. 2,8 m breit) Gedeckte Briicke
4. Kl., Fahrweg (mind. 1,8 m breit) Fahrbriicke —
5. KI., Feld-, Wald-, Veloweg Steg, Passerelle. ————— ’
6. Kl., Fussweg Personenfahre mit Seil
Personenfahre ohne Seil _g_

Abb 19: Strassenklassifizierung aus der Zeichenerklarung LK25 inkl. Mindestbreiten,
Quelle: http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/products/maps/national/25.html

Die erstellten Strassenflachen wirden sich nun mit den Siedlungsflachen Gberschneiden,
womit es zu unschonen Mischeffekten bei der Farbgebung kommt. Deswegen mussten
die neu erstellten Strassenflachen von der Siedlungsflache subtrahiert werden. Dies
geschah mit dem Tool Symmetrische Differenz aus den Vektor — Geoverarbeitungs-
werkzeugen in QGIS. Durch diese Subtraktion entstand ein sehr schoner Nebeneffekt.
Dadurch, dass der Schnitt mit den Strassen die Siedlungsflachen in viele kleine
Teilgebiete aufteilte, war plotzlich eine Extrusion ohne die im Kapitel 4.3 Technische
Unzulanglichkeiten beschriebenen «Unstetigkeiten» moglich. Das Grundproblem des
Extrusions-Algorithmus ist damit zwar nicht gelost, allerdings wurde die extrudierte
Variante fur diese Arbeit plotzlich wieder einsetzbar.
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Vektor | Raster Datenbank Web Hilfe .. . . .
Analyse-Werkzeuge p §®© 7 Puffer vergrossert eine Geometrie (hier:
Datenmanagement-Werkzeuge * ¢ . Linie) um eine gewisse Distanz.

D 25hp L
Farschungswerkzeuge b F—A H 'z ‘ 2 g q q
Geometrie Werkzeuge , Symmetrische Differenz subtrahiert eine
- P— == ] . o =
Deitungswerkzeuge Konvexe Hlle(n) Differenzflache von der Ausgangsflache.
o’ | B putter | || Die subtrahierte Fliche ist die Schnitt-
Koordinaten aufnehmen b :;' Schnittmengen . . .
Raumliche Abfrage ' @ vereinigungen menge beider Geometrien. Die Ausgangs-
::li“m”::g”er " [ symmetnscne oitrerenz flachen sind die VECTOR25-Siedlungs-
& Cip flachen und die Differenzflache die mittels
O piteren: Puffers erzeugten Strassenflachen.
'Auﬂﬁsen

Abb 20: Benutzte Werkzeuge Puffer und Symmetrische Differenz fiir die Aufbereitung der Strassen- und
Gewaisserdaten

Die Gewasser wurden analog zu den Strassen in QGIS aufbereitet und danach
eingebunden. Da bei den fliessenden Gewassern die Breiten nicht verflgbar waren,
musste eine einheitliche Breite gewahlt werden. Es wurde entschieden, neue Varianten
zu erstellen, die den Fokus entweder auf das Strassen- oder sonst auf das Gewassernetz
legen. Strassen- und Gewasserlinien sollen auf diese Weise besser zur Geltung kommen.
Die Wirkung ist in den unteren beiden Abbildungen deutlich erkennbar.

Abb 21: Variante: Fokus auf das Strassennetz
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Abb 22: Variante: Fokus auf das Gewassernetz

«Fading»

Ein sehr schoner «Fading»-Effekt wurde gegen Ende der Arbeit gefunden, bei dem die
Layer langsam mit abnehmender Transparenz eingeblendet werden. Eigentlich wurde

der Effekt schon friher entdeckt, jedoch Uber die falschen Parameter angesprochen. Die

funktionierenden Parameter lauten: duration, max_range und attenuation_distance und

werden folgendermassen angesprochen.

<model ...
<fading duration "1.8"
max_range “G@ea"
attenuation distance = "l@88" />

Abb 23: Implementierung des «Fading»-Effekts (osgEarth, 2013c)

duration Zeit, wie lange der «Fading»-Effekt dauern soll
max_range Maximale Distanz, ab welcher das «Fading» gestartet wird
attenuation_distance Distanz, uber die sich das «Fading» erstreckt

Abb 24: Parameter des «Fading»-Effekts (osgEarth, 2013c)

Der «Fading»-Effekt wurde in folgenden Layern implementiert.

Fading Duration [sec]
TLM Gebaude 2.0
VECTOR25 Siedlungs- und Waldflachen 2.0

Verzichtet wurde in den Layern TLM_ Gebadudefootprints, VECTOR25 Strassen- und
Gewadssernetz, Overlay (LK, Relief oder Spot-Satellitenbild) und beim DHM. Am
sinnvollsten wurde das «Fading» der extrudierten TLM_Gebaude angesehen. Es erscheint
der Eindruck, dass die Gebaude langsam vom Boden aufsteigen. Durch die Kachelung
werden zuerst nahe und dann ferne Gebiete eingeblendet. Ebenfalls zeigt sich ein
positiver Effekt bei den VECTOR25 Siedlungs- und Waldflachen. Diese Layer werden schon
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frih angezeigt und erstrecken sich Uber die gesamte Karte. Dem Benutzer wird klar, dass
die Ubergange dynamisch sind. Als logische Folge davon missen spater die Gebaude
auch dynamisch erscheinen.

Zu erwahnen ist, dass der «Fading»-Effekt nur beim «Fade-in», also beim Einblenden
eines Layers aktiviert wird. Das «Fade-out», das Ausblenden eines Layers funktioniert
ohne «Fading». Dies hangt vermutlich wieder mit dem bereits festgestellten,
unterschiedlichen Verhalten von max_range und min_range zusammen. Der Effekt beim
Einblenden ist jedoch deutlich wertvoller, als er es beim Ausblenden ware. Vor allem beim
ersten Einblenden ist die Wirkung eindrucklich. Ist der Layer einmal im Cache geladen, so
wird er das nachste Mal nicht mehr eingeblendet. Verlasst man das Gebiet und kommt
dann wieder zurtick, so wird wieder ein «Fading» ausgelost. Diese Effekte sind nicht ganz
nachvollziehbar und verhalten sich auch nicht immer gleich. Grundsatzlich verursacht
der Effekt kleine Einbussen bei der Performance. Fur die Fading-duration wurde eine Zeit
von 2 Sekunden gewahlt. Eine kirzere Zeit wirde ein zu schneller Ubergang darstellen,
der Benutzer wiirde zwar einen Ubergang erkennen, aber das schrittweise Einblenden
wirde zu wenig zur Geltung kommen. Langere Ubergédnge wirden das ganze System
etwas trage machen. Das Resultat mit einer Zeit von 2 Sekunden ergibt einen schonen
Effekt, der die Dynamik der gesamten Visualisierung betrachtlich steigert.
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3.6 Einbindung des Zonenplans, Einfarbung nach Attribut

Wie in den Nebenzielen definiert, sollen attributbasierte Darstellungen untersucht
werden. Im zweiten Teil der Arbeit hat sich hier in Absprache mit der Betreuung der
Zonenplan als interessantes Beispiel herauskristallisiert.

Die Shape-Dateien wurden praktisch zeitgleich von zwei unterschiedlichen Stellen
zugesandt. Einerseits vom Amt fur Raumentwicklung des Kantons Schwyz und
andererseits vom Planungsbiro der Gemeinde Schwyz, der Planpartner AG aus Zurich.
Die Daten lagen im Koordinatensystem LVo3 vor, womit die Daten ins WGS84-System
umprojiziert werden mussten. Der falschlicherweise generierte Offset der Daten beim
WGS84-Export von der GeoVITe-Plattform war bekannt. Da bisher alle Geodaten von
dieser Plattform bezogen wurden, spielte dies bisher keine Rolle. Jetzt wurden die
Unstimmigkeiten der GeoVITe-Layer gegenuber dem korrekt liegenden WGS84-
Datensatz des Zonenplans evident. Als Losung mussten samtliche Daten aus GeoVITe
erneut bezogen werden, diesmal in LVo3. Nach der anschliessenden Umprojektion in
QGIS deckten sich die Datensatze.

Wie in 3.4 Features mittels Attribut filtern, Texturierung mittels externer Bibliothek
bereits beschrieben, konnen Attribute von Shape-Dateien gefiltert und mit einem
eigenen Stil versehen werden. Im Datensatz vom Kanton (Bauzonen Schwyz.shp) lagen
lediglich Bauzonen vor, der Datensatz von der Gemeinde (Grundnutzung Zonenflaeche
SZS_ENTWURF 20130327.shp) umfasste zudem noch die Landwirtschafszonen und alle
ubrigen Flachen.

Beim Datensatz vom Kanton wurden die Zonen Uber das Feld Hauptnutzu angesprochen,
welches die Hauptnutzungen der jeweiligen Zonen darstellt. Ebenfalls moglich gewesen
ware die Einbeziehung des Feldes Bez_BauR, wo die eigentlichen Zonen definiert sind. Da
es hier jedoch mehr als 20 Klassen gibt, und bei den Hauptnutzungen nur deren neun,
hatten fur die Symbolisierung mehr Klassen definiert werden mussen. Das Ziel war aber
nicht, die Darstellung des Zonenplans in eine 3D-Darstellung zu kopieren, sondern den
Nutzungsflachen eine eigene, einheitlichere Symbolisierung zu geben und im virtuellen
Globus darzustellen. Aus diesem Grund genugte es, die Hauptnutzungen zu betrachten.
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Die folgende Abbildung zeigt die entsprechend gewahlte Symbolisierung. Die
dazugehorende Legende ist weiter unten zu sehen.

Abb 25: Variante: Fokus auf Nutzung, Stil: rot

Zentrumszonen

Arbeitszonen

Mischzonen

Wohnzonen

eingeschrankte
Bauzonen

weitere Bauzonen

Zonen fur offentliche
Nutzungen

Verkehrszonen

Tourismus- und
Freizeitzonen

Abb 26: Legende der Nutzungsflachen, Datensatz Kanton
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Es handelt sich bei der Abb 25 um die extrudierte Variante mit dem Relief als Overlay und
in einer rotlichen Farbgebung. Die Symbolisierung der einzelnen Flachen knipft in
verschiedenen Zonen an die offizielle Darstellung des Zonenplans an. Ein Vergleich ist
allerdings schwierig, da die Hauptnutzungen aus mehreren Zonen bestehen, die farblich
zum Teil grosse Unterschiede aufweisen. So sind die meisten Zonen mit der
Hauptnutzung Zentrumszonen braun bis grau gefarbt. Das Braun wurde auch hier
belassen. Die Arbeitszonen sind offiziell ebenfalls violett. Die vier Klassen der Mischzonen
wurden auf eine reduziert und liegen in dieser Darstellung auch farblich zwischen den
Wohn- und Arbeitszonen. Tourismus- und Freizeitzonen machen in Grin intuitiv Sinn. Die
etwas exotischeren Nutzungen eingeschrdnkte Bauzonen und weitere Bauzonen wurden
farblich so angesetzt, dass sie nicht allzu weit vom Rot weg sind und dennoch
voneinander unterscheidbar sind. Wie in der nachsten Abbildung zu sehen, ist eine
einheitlichere und ruhigere Darstellung entstanden, ohne dass die Interpretierbarkeit der
einzelnen Nutzungen darunter leidet. Es ist an dieser Stelle naturlich zu erwahnen, dass
bei der offiziellen Darstellung die Funktionalitat im Vordergrund steht und nicht die
Asthetik.

Abb 27: Offizielle Darstellung des Abb 28: Variante: Fokus auf Nutzung, Stil: rot
Zonenplans, Quelle:

http://www.ortsplanung.ch/gemeind

eschwyz/baoschwyz/zonswyi.html

Im Gegensatz zur herkommlichen 2D-Variante ist dank der dritten Dimension deutlich
erkennbar, dass die gelbe Bauzone im rechten Bild an einer steilen Felswand liegt. Bei der
aquivalenten griinen Flache im linken Bild ist dies ohne Vorwissen nicht ersichtlich. Diese
Darstellung zeigt einen moglichen Mehrwert, der eine dreidimensionale Darstellung
eines Nutzungsplans bringen wurde.
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Ebenfalls denkbar ist es, die Extrusionshohe der entsprechenden Wohnzone anzupassen.
Dies wurde im Folgenden versucht. Bei den hoher liegenden Zonen links und rechts
handelt es sich um die viergeschossige Wohnzone W4, bei der tiefer liegenden um die
dreigeschossige W3. An diesem Beispiel ist schon erkennbar, dass die Hohe der Gebaude
in W4 gerade der Extrusionshohe entspricht. In der W3-Zone liegen die meisten Gebaude
darunter, einige entsprechen gerade der Extrusionshohe. Vorausgesetzt die Gebaude-
hohen wurden im Datensatz swissTLM3D ausreichend genau gemessen, konnte dies ein
Indikator dafur sein, ob die Zonenordnung eingehalten wurde oder nicht. Zum Datensatz
ist zu bemerken, dass die Gebaudehohen pro Gebdudegrundriss aus den entsprechenden
Laserscanning Punkten des Digitalen Oberflaichenmodells (DOM) bzw. des davon
abgeleiteten Digitalen Terrainmodells (DTM-AV) berechnet wurden wund keine
Dachformen berucksichtigen. Fur die Extrusion der Nutzungsflachen wurden die in der
Bauordnung der Gemeinde Schwyz definierten Maximalhohen verwendet. Fur die Zone
W4 ergeben sich 13 Meter, fir W3 10 Meter und fir W2D bzw. W2L 7 Meter (Ortsplanung,
2013). Dies wiirde eine Stockwerkhohe von etwas Uber 3 Metern ergeben. Es ist allerdings
zu erwahnen, dass es sich bei einer viergeschossigen W4-Zone um vier Vollgeschosse
handelt.

Abb 29: Extrusion der Nutzungsflichen gemass Wohnzonen W3 - W4

Obwohl die meisten Gebaude weit unterhalb der extrudierten Flache liegen, gibt es
dennoch zahlreiche Ausreisser. Das Resultat ldsst sich in diesem Fall zwar sehen, die
Wirkung insgesamt ist doch nicht Uberall aussagekraftig. Zum einen ist der
Hohenunterschied zwischen benachbarten Wohnzonen nicht grosser als 1 Geschoss. Die
Hohenvariierung ist nur bei grossem Zoom uberhaupt erkennbar, und auch dort ist der
Effekt nur an wenigen Orten so wie man ihn erhofft. Eine weitere Schwierigkeit stellt ein
steiles Gelande dar. Auch kleine Gebaude ragen dort schnell aus der Siedlungsflache
heraus. Grund sind die horizontalen Gebdaudeddcher und der nicht ganz exakte
Extrusions-Algorithmus.
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Fur die Dachfarbe wurde das Braun der Zentrumszonen tbernommen. Braun ist einerseits
dezent und harmoniert mit den meisten anderen Farben. Andererseits Uberragen in den
Zentrumszonen auch am meisten Gebaude die extrudierten Flachen. Das Braun steht
somit gleich doppelt mit dem Zentrum in Verbindung und impliziert den Kern einer
Siedlung. Es wurde auch tberlegt, die Farbe der Gebaudedacher der zugrundeliegenden
Nutzungsflache anzupassen. Allerdings wuirde dies die Betrachter dazu verleiten, die
Nutzung einzelner Gebaude daraus zu interpretieren. Der Zonenplan bezieht sich jedoch
auf Nutzungsflachen und nicht auf Einzelgebaude. Letztere kdnnen im Einzelfall
durchaus von der Zonenordnung der Flachen abweichen.

Abb 30: Braun impliziert das Zentrum
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3.7 Feintuning der Parameter, Zusammenstellung der Earth Files

Der letzte aber nicht zu unterschatzende Schritt war das Feintuning der einzelnen
Parameter sowie das sinnvolle Strukturieren zu bereinigten Earth Files. Grundsatzlich ist
zu sagen, dass fur die Wahl der Stil-Parameter viel Zeit investiert wurde, um ein
moglichst ansprechendes Resultat zu erzielen. Es wurde eine Ordnerstruktur gemass den
Varianten geschaffen, um den Uberblick nicht zu verlieren. Im Folgenden wird auf die Ein-
und Ausblendung der Layer und deren Parameter eingegangen.

Ein Layer ist jeweils vom min_range bis zum max_range eingeblendet. max_range ist die
kleinste Zoomstufe, bei der ein Layer gerade noch eingeblendet ist, min_range entspricht
der hochsten Zoomstufe. Falls kein min_range definiert ist, bleibt der Layer bei grosserer
Zoomstufe eingeblendet.

max_range min_range Massstab Tile_Size_Factor
Layer werden Layer werden Aus Messungen | Definiert die
ab dieser ab dieser auf15.6“ Grosse einer
Distanz Distanz Bildschirm; nur Kachel
eingeblendet ausgeblendet Grossenordnung

TLM-

Gebaude 000 m o

Extrudierte 1:12'000 >

3D-Gebaude

TLM- ,

Gebaude 9‘0c00m 500m 1:30000 (”?ax) 5.0

Footprints 1:3'000 (min)

Strassen

oder 9‘0c00m 1:30°000 15.0

Gewasser

VECTOR25

Siedlungs-

und 27'soom 1:100°000 15.0

Waldflachen,

Zonenplan

Tabelle 4: Ubersicht tiber die Ein- und Ausblendung der Layer

Die Werte dieser Parameter ergaben sich, wie bei den anderen Parametern auch, aus
umfangreichen Tests. Mittels Variierung der Werte wurde ein fur die Visualisierung
sinnvoller Wert gefunden. Fir die Symbolisierung konnten Screenshots erzeugt und
spater fur die Entscheidungsfindung gegenuber gestellt werden. Bei den Ein- und
Ausblendedistanzen ist ein solcher Vergleich schon schwieriger zu realisieren.

Beim Starten des osgEarth-Viewers wird beim Betatigen des Viewpoints auf das Gebiet
Schwyz-Arth-Goldach gezoomt. Die Distanz vom Kamerastandpunkt zum Testgebiet
betragt etwa 30°'000 Meter. Beim Hineinzoomen werden ab einer Distanz von 27500
Metern die VECTOR25-Flachen bzw. der Zonenplan eingeblendet. Die Abstande beziehen
sich nun auf das Zentroid der Kachel. Die Strassen und Gewasser erscheinen ab 9ooo
Metern. Die Gebaude-Footprints erscheinen ebenfalls ab g9ooo Metern und
verschwinden wieder, falls naher als 5oo Meter gezoomt wird. Die langsam
eingeblendeten extrudierten 3D-Gebaude erscheinen ab einer Distanz von 2000 Metern.
Die Uberlegungen waren, dass bereits ab kleiner Zoomstufe (27'so0 Meter) die
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Siedlungsflachen eingeblendet werden, damit der Benutzer merkt, dass neben dem DHM
und dem Overlay noch zusatzliche Datensatze Gegenstand der Visualisierung sind. Die
Startansicht zeigt das komplette Gebiet Schwyz-Arth-Goldau (17 x 11 km). Bei grosserem
Zoom (9ooo Meter) erscheinen die Strassen sowie die Gebaudegrundrisse. Der Benutzer
merkt dadurch schon frih, dass auch Gebaude Teil des Darstellungsthemas sein sollen.
Bei weiterem Vergrossern (2000 Meter) erscheinen die extrudierten Gebaude langsam
mittels «Fading». 2000 Meter entsprechen dem Fiinffachen der Kachelgrosse von 400
Metern. Als Effekt resultiert, dass bei Schragansicht die weiter im Hintergrund liegenden
Gebaude durch die Siedlungsflachen generalisiert werden. Zusammen mit der relativ
kleinen Kachelung wird damit die Performance erhoht. Beim Verschieben des
Kartenausschnittes werden die 3D-Gebaude laufend nachgeladen, was die Dynamik der
gesamten Visualisierung steigert.

An dieser Stelle ist zu erwahnen, dass gewisse Umstande diese auf den ersten Blick
festen Werte relativieren. Zum einen beziehen sich die Angaben auf Szenen, wo die Layer
bereits vollstandig geladen wurden. Beim ersten Aufruf des osgEarth-Viewers mussen die
Layer zuerst geladen werden. Wird zu Beginn bereits schnell hineingezoomt, werden die
entsprechenden Layer geladen, der max_range-Wert entspricht aber nicht mehr
unbedingt der tatsachlichen Zoomstufe, bei der der Layer eingeblendet wird. Die
tatsachliche Distanz wird dann beim ersten Erscheinen kleiner sein als es das max_range
vorsieht. Ebenfalls einen storenden Einfluss haben Schragansichten mit grossem
Neigungswinkel (Tilt angle) der Kameraansicht. Beim Drehen der Kamera wird der
Mittelpunkt der aktuellen Ansicht festgehalten, womit sich diese Distanz nicht verandern
wird. FUr max-range ist ja bekanntlich die Distanz zum Zentroid der Kachel relevant, diese
entspricht in der Regel nicht derjenigen zum Mittelpunkt der aktuellen Ansicht.
Unerwunschte Effekte konnen somit beim Drehen der Kamera, vor allem bei schrager
Ansicht, entstehen.

Der aus dem max_range ermittelte Massstab beruht auf Messungen auf einem 15.6°
Computerbildschirm (Nadiransicht) bei maximierter Ansicht und entspricht lediglich
einer Grossenordnung. Bei grosseren Bildschirmen wird der Massstab entsprechend
grosser sein als der aufgelistete Wert. Dennoch gibt er Aufschluss Uber magliche,
sinnvolle Massstabsreihen bei der Einblendung von Layern.

Weiter ist festzustellen, dass die min_range-Funktion leider nicht ganz analog zur
max_range-Funktion reagiert. Die Kachelung wird bei min_range nicht berlcksichtigt.
Dies hat zur Folge, dass der gesamte Datensatz verschwindet, sobald min_range erreicht
ist. Unter 4.3 Technische Unzulanglichkeiten wird nochmals naher auf diesen Effekt
eingegangen.
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4 Ergebnisse

Wie im Kapitel 3 Vorgehen und Workflow erwahnt, wurde eine Vielzahl von
Kombinationsmoglichkeiten erarbeitet. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle
veranschaulicht.

Variantenbildung nach 4 Klassen

Extrusion Overlay Farbe Fokus

mit Relief Rot Nutzung

ohne LK25 Gelb Strassen
Spot Braun Gewasser

Tabelle 5: Variantenbildung nach 4 Klassen

Die Varianten bilden sich nach den 4 Klassen: Extrusion, Overlay, Farbe und Fokus.
Zwischen den Klassen kann beliebig kombiniert werden. Daraus ergeben sich theoretisch
54 Kombinationen. In der Interpretation und Schlussfolgerung werden allerdings nur auf
einige wenige Kombinationen eingegangen.

Die Klasse Extrusion stellt den technischen Hauptunterschied dar. Im Folgenden wird
somit immer als Erstes unterschieden, ob es sich um extrudierte oder nicht extrudierte
(projizierte) Siedlungsflachen handelt. Das Overlay vermittelt einen vollig anderen
Eindruck, ist aber technisch gesehen dasselbe, denn es entspricht einer auf das Gelande
projizierten Rasterdatei. Die Klasse Farbe andert lediglich Attribute von Parametern. Der
Fokus ladt unterschiedliche Datensatze und definiert das zugrundeliegende Thema der
Visualisierung.

Einige besonders reprasentative Varianten werden unter 4.1 Darstellung der Resultate
gezeigt und unter 4.2 Interpretation der Resultate diskutiert und interpretiert.
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4.1 Darstellung der Resultate

Um einen moglichst breiten Eindruck der Arbeit zu erhalten, wurden speziell Varianten
ausgewahlt, die sich stark voneinander unterscheiden. Im nachsten Kapitel 4.2
Interpretation der Resultate werden anhand dieser Bilder die Resultate diskutiert.

Die folgende Abbildung zeigt die Variante: Mit Extrusion — LK25 — Gelb — Strassen

Abb 31: Variante: Mit Extrusion — LK25 — Gelb — Strassen

Die nachstehende Abbildung zeigt die Variante: Ohne Extrusion — Relief — Rot — Gewasser

Abb 32: Variante: Ohne Extrusion — Relief — Rot — Gewasser
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Diese Abbildung zeigt die Variante: Mit Extrusion — Spot — Braun - Strassen

Abb 33: Variante: Mit Extrusion — Spot — Braun — Strassen

Hier wird die Variante: Ohne Extrusion — LK25 — Rot — Nutzung gezeigt

Abb 34: Variante: Ohne Extrusion — LK25 — Rot — Nutzung
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Schliesslich zeigt die folgende Abbildung die Variante: Mit Extrusion — Spot — Gelb -
Nutzung

Abb 35: Variante: Mit Extrusion — Spot — Gelb — Nutzung

4.2 Interpretation der Resultate

Es haben sich zwei Hauptvarianten entwickelt: die Variante mit Extrusion und diejenige
ohne Extrusion der Siedlungsflachen. Die extrudierte Variante legt den Fokus mehr auf
die Siedlungsflachen, wohingegen bei der nicht extrudierten die Gebaude mehr zum
Tragen kommen. Der Zweck oder das Motiv der Anwendung soll entscheiden, ob man
eher die eine oder die andere Variante verwenden soll.

Variante: Ohne Extrusion

Eine wegen des breiten Anwendungsspektrums optimale Variante ist: Ohne Extrusion —
LK25 — Rot. Technisch gesehen sind die nicht extrudierten Flachen wegen den bei der
Extrusion moglichen «Unstetigkeiten» unproblematischer und liegen dank der drape-
Funktion selbst bei grosser Steigung perfekt auf dem Terrain. Grafisch gesehen sind
aufgrund des Rots die Siedlungsflachen immer noch relativ stark betont, die roten
Gebaudedacher gliedern sich harmonisch ein. Bei Bedarf konnen die Gebaude etwas
mehr hervorgehoben werden. Eine Erhohung der Transparenz der Siedlungsflachen
wurde ebenfalls diesen Effekt erzielen.

Variante: Mit Extrusion

Falls wie beim Zonenplan Flachen im Zentrum des Interesses liegen, so ist die extrudierte
Variante zu bevorzugen. Beim Zonenplan verdecken die 3D-Gebaude die nicht
extrudierten Siedlungen und erschweren zunachst die Interpretierbarkeit. Aus diesem
Grund ist die Extrusion der Siedlungsflachen zu verwenden. Einige Gebaude werden tber
die Siedlungsflachen ragen. Dies ist zwar zu Beginn gewohnungsbedurftig, hat aber
durchaus seine Berechtigung. Uberragende Gebaude implizieren namlich den Kern einer
Siedlung. Im Beispiel des Zonenplans der Gemeinde Schwyz deckt sich dies ziemlich gut
mit dem tatsachlichen Zentrum. Im Fall des Zonenplans kénnte als Kompromiss bei der
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nicht extrudierten Variante eine kleine, einheitliche Gebaudehohe verwendet werden.
Diese wirde die Lesbarkeit der Nutzungsflachen weniger beeintrachtigen. Es konnte
auch eine niedrige Extrusion verwendet werden, bei denen samtliche Gebaude die
Extrusion durchbrechen. Fur einige Anwendungen wird das am zweckmassigsten sein.

Allgemein verleiht die Extrusion den Siedlungen einen massigen Charakter, wenn sie aus
Distanz in schrager Perspektive betrachtet werden. Diese Eigenheit hebt besonders weit
entfernte, auch kleinere Siedlungen hervor. Dies sollte im Sinn des Darstellungsthemas
sein, welches der Anwendung zugrunde liegt.

Die Subtraktion der Strassenflachen von den Siedlungsflachen hat diese Variante ohne
«Unstetigkeiten» Uberhaupt ermoglicht. Dadurch, dass die Strassen einen Keil durch die
Siedlungsflachen schlagen, kann sich der Betrachter auch daran orientieren. Die grossen
Strassenzuige sind bereits in der extrudierten Flache klar erkennbar und geben gegenuber
der amorphen Ausgangsflache die Struktur der Strassenzlige wieder. Ein wichtiger
Parameter ist die Transparenz der extrudierten Siedlungsflache, ohne die darunter-
liegende Gebaude vollig verdeckt wurden.

Overlays:

Grundsatzlich liefern alle Overlays gelungene Kombinationen. Das Relief bietet sich fur
den Fokus auf Gewasser an, da das Relief mit der Fliessrichtung des Wassers harmoniert.
Der Fokus auf Gewasser kommt bei der LK25 nicht so gut zur Geltung. Die Nutzungs-
flachen (Zonenplan) geben besonders beim Satellitenbild aber auch auf der Landeskarte
einen ansprechenden Eindruck. Beim Satellitenbild wurde auf den Wald ganz verzichtet,
da eine ahnliche Darstellung bereits vorhanden ist und er nicht zur Geltung kommen
wurde.

Symbolisierung:

Grundsatzlich entscheidend ist in jedem Fall eine durchdachte Farbgebung, Transparenz
und Texturierung. Bei der Farbgebung wurden, wie in den Resultaten ersichtlich, die
Farbrichtungen Gelb, Rot und Braun verfolgt. Rot und Gelb eignen sich fir die Siedlungen
besser als Griin oder etwa Blau. Blau kdnnte mit den Gewassern in Konflikt geraten, Griin
steht intuitiv fUr ein naturliches Objekt. Es wirde zudem mit dem Wald oder dem
Satellitenbild in Konflikt geraten. Die braune Darstellung liefert den dezentesten, und
vielleicht auch realistischsten Eindruck. Das hat den Vorteil, dass hier die Gbrigen Daten
(DHM, Overlay, Fokus) besser zur Geltung kommen. Beim Zonenplan musste die
Farbgebung aus Grunden der Differenzierbarkeit erweitert werden. Es wurde versucht,
den Gesamteindruck im Rot- bzw. Gelbton zu belassen. Bei der Extrusion ist die
Transparenz etwas grosser zu wahlen (niedrigerer Deckungsgrad), da die
darunterliegenden Gebaude durchscheinen sollen. In dieser Arbeit wurde bei den
Siedlungsflachen ein Opazitatswert von 0.7 fur die extrudierte und 0.85 fur die nicht
extrudierte Variante verwendet.

Attributbasierte Symbolisierung:

Mit der 3D-Darstellung der Hauptnutzungen der Gebaude wurde ein gelungenes
Planungsinstrument entwickelt. Neben dem optisch ansprechenderen Bild, dem
dreidimensionalen Mehrwert und der Gebdudedarstellung erlaubt es noch weitere
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Spezialisierungen. Wie bereits erwahnt, wurde eine Differenzierung in neun Klassen
geschaffen, die entweder im Rot- oder im Gelbton eingefarbt werden. Bei gewissen
Nutzungen wurde an die offizielle Darstellung des 2D-Zonenplans angelehnt. So etwa bei
den Zentrumszonen (braun) oder bei den Arbeitszonen (violett im roten Stil). Bei der nicht
extrudierten Variante wurden die Nutzungsflachen mit einer braunen Kontur versehen,
welche eine bessere Abgrenzung zum Overlay zur Folge hat. Bei der extrudierten Variante
sind diese Konturen storend. Die Extrusionshohe kann der Maximalhohe der Wohnzone
angepasst werden. Das Resultat ist aber visuell ungentigend; vor allem im steilen
Gelande stimmen die Gebaudehdhen nicht mit der Extrusionshohe Gberein.

Konflikte mit linearen Objekten:

Zahlreiche Konflikte mit linearen Objekten, im Speziellen mit den Waldgrenzen, dem
Strassen- sowie Gewassernetz konnten festgestellt werden. Zwischen den Waldgrenzen
und den Siedlungsflachen entstanden keine Konflikte, da sie beide aus dem VECTOR25-
Datensatz stammen und sich somit nicht Gberschneiden. Auch zwischen den Gebauden
und dem Wald kommt nur sehr selten ein Gebaude auf der Waldflache zu liegen. Bei den
vorhandenen Konflikten konnte es sich natirlich auch um Waldhitten handeln, womit
die Darstellung korrekt ware. Wie in der Abb 36 am Beispiel der Gemeinde Steinen sehr
schon ersichtlich, durchschneiden grossere Fliessgewasser die Siedlungsflachen. Diese
Charakteristik hangt mit der Erfassung der VECTOR25-Flachen zusammen und liefert
einen ansprechenden visuellen Eindruck. Beim Fokus auf Gewasser wurden durch die
manuelle Differenzbildung in QGIS erreicht, dass auch kleine Fliessgewasser die
Siedlungsflachen in jedem Fall durchbrechen. Ebenfalls interessant ist das Verhalten der
Strassen. Zwischen den Strassen und den 3D-Gebauden entstanden haufig Konflikte, wie
in der Abb 37 zu sehen ist. Die Ursache liegt darin, dass die Strassen manchmal zu breit
gepuffert wurden, und sie sich deswegen mit den 3D-Gebauden Uberlappen konnen. Da
sich die Siedlungsflachen direkt an die Strassen anschliessen, werden einige Gebaude
durch die extrudierte Flache vertikal durchschnitten. Konflikte zwischen den Strassen und
den Gewassern entstanden nicht, da sie in eigene Varianten separiert wurden.

Abb 36: Konflikte zwischen Fliissen und Siedlungsflachen Abb 37: Konflikte zwischen 3D-Geb&auden
und Strassen

Die grossten Konflikte liegen jedoch zwischen den extrudierten Gebauden und den
extrudierten Siedlungsflachen vor. Vor allem bei steilem Gelande stimmen Gebaude- und
Extrusionshohen der Siedlungen nicht miteinander Uberein. Wenn man beabsichtigt,
dass einige Gebaude die Siedlungsflachen Uberragen und dadurch das Zentrum
impliziert wird, ist das nicht weiter storend. Wenn hingegen die beiden Hohen direkt
miteinander verglichen werden sollen, so werden diese Konflikte evident.
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4.3 Technische Unzulanglichkeiten

In diesem Kapitel wird auf einige technische Unzulanglichkeiten seitens des Programms
eingegangen. Zum Teil handelt es sich um Software-Fehler, zum Teil um anspruchsvolle
Algorithmen, die in osgEarth zum jetzigen Zeitpunkt einfach noch nicht implementiert
wurden. Die wichtigsten sind hier aufgelistet und erklart.

Software-Fehler min_range
Terrain-Clamping (drape)
Nice to have «Buttons»

«Verfeinerung der Extrusion»

min_range

Dieser Parameter sollte die gleiche Funktion wie max_range aufweisen. Bei der ersten
Version des osgEarth-Viewers wurde festgestellt, dass die Funktion min_range, im
Gegensatz zum max_range keinerlei Auswirkungen hatte. Wahrend der Arbeit wurde aus
diesem Grund die Version des osgEarth-Viewers ersetzt. min_range zeigte nun einen
Effekt, allerdings wird die Kachelung beim Verschwinden der Layer nicht bertcksichtigt.
Bei Schragansicht hat dies zur Folge, dass sowohl nahe Objekte als auch ferne Objekte
gleichzeitig verschwinden. Dieser sehr unangenehme Effekt fihrte dazu, auf die
min_range-Funktion zu verzichten (mit Ausnahme der Gebdudefootprints).

Terrain-Clamping (drape)

Grundsatzlich gibt es drei Techniken flur das Terrain-Clamping, welches bestimmt, wie die
Layer auf das Terrain gelegt werden sollen:

- altitude-technique: map (default) -> geeignet flr Extrusion
- altitude-technique: drape -> geeignet fur Polygone
- altitude-technique: gpu -> geeignet fur Polylines, weniger fur Polygone

Leider ist keine dieser Varianten fur alle Falle geeignet. In dieser Arbeit wurde -
abgesehen von der map-Funktion, die bei allen extrudierten Layern zur Anwendung kam
—vor allem die Variante: drape verwendet. Diese Funktion verursacht unscharfe Konturen
bei Schragansicht. Wenn die Kamera bewegt wird, entsteht ein storendes «Flimmern».
Dieser Effekt tritt auf, sobald der Neigungswinkel zur Senkrechtansicht (Tilt-Angle)
grosser als 70° ist. Die Ursache dieses Effekts liegt darin, dass bei der drape-Funktion
Vektordaten gerastert und dann vertikal auf das Gelande projiziert werden. Jede
Rasterung hat eine bestimmte Auflosung. Bei Senkrecht-Ansicht (Nadir) ist die potenziell
sichtbare Gelandeflache relativ klein. Die Flache, auf die das Rasterbild projiziert werden
muss, ist klein genug, so dass die beschrankte Auflésung dennoch ein scharf gerendertes
Bild wiedergibt. Bei Schragansicht hingegen wachst die potenziell sichtbare Flache enorm
an. Das Rasterbild ist mit seiner beschrankten Auflosung zu klein, muss aber dennoch auf
eine sehr grosse Flache projiziert werden. Ein scharfes Endresultat kann nicht erreicht
werden. Losen konnte man dieses Problem zum Beispiel durch ein kunstlich eingefligtes
Limit des Radius bzw. der Flache. Da es nur die drape-Funktion bei starkem Gelande
erlaubt, die Polygone exakt auf das Gelande zu projizieren, wurde trotz des flimmernden
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Effekts diese Variante weiterverwendet. Die extrudierten Gebaude sind davon nicht
betroffen, da sie die altitude-technique: map anstelle von drape verwenden.

Abb 38: Ansicht mit scharfen Kanten Abb 39: Ansicht bei grosser Neigung mit unscharfen Kanten,
«Flimmern» durch drape

Bei der altitude-technique: gpu sind die Konturen zwar immer scharf, allerdings wurden
einige andere, seltsame Effekte festgestellt. Mit gpu-Technik erzeugte Layer werden stets
uber Layer gezeichnet, welche die drape-Funktion verwenden. Manchmal erscheint ein
Polygon mit gpu sogar vor dem Gelandemodell. Aus diesen Grunden wurde auf die
Variante: drape gesetzt. Die Reihenfolge zweier Layer mit altitude-technique: drape kann
frei bestimmt werden. Es wurde festgestellt, dass der jeweils zuletzt in der Karte
geladene Layer im Vordergrund zu liegen kommt. Leider spielt die Reihenfolge im Code
keine Rolle, sondern vielmehr der entsprechende max_range-Parameter. Wenn beim
Layer im Vordergrund eine Transparenz vorhanden ist, werden sich die Farbtone
vermischen. Falls gewollt kann dies einen schonen Effekt, falls nicht gewollt einen
storenden Effekt mit sich bringen.

Im nachsten Abschnitt wird auf zwei Effekte eingegangen, die nicht als Software-Fehler
zu sehen sind, sondern von zusatzlichem Nutzen waren.
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«Buttons»

Es ware schon, direkt im osgEarth-Viewer «Buttons» zu haben, mit denen zwischen Earth
Files gewechselt werden konnte und/oder einzelne Layer aktiviert und deaktiviert werden
konnten. Diese Funktion scheint im Earth File selbst nicht vorgesehen zu sein, wirde dem
Benutzer aber einen hohen Mehrwert bringen. So konnten wahrend der Ansicht gewisse
Layer wie etwa das Overlay ein- und ausgeblendet werden. Im Prototyp des AdS4 ist
zumindest die erste Funktion, das Laden neuer Earth Files, direkt im GUI gelost.

«Verfeinerung der Extrusion»

Die Extrusion von Polygonen und Linien hat sich als schwierig erwiesen. Sobald beim
altitude-clamping eine Extrusions-Hohe definiert ist, wird das Polygon oder die Linie
extrudiert, vorausgesetzt die altitude-technique ist map (default). Fir das Verstandnis des
Extrusions-Algorithmus ist es wichtig, dass jeweils nur Stutzpunkte um eine gewisse
Hohe extrudiert und dann miteinander verbunden werden. Bei starkem Gelande ist die
Anzahl Stutzpunkte, wie im Fall der VECTOR25-Flachen schnell zu klein, um eine
einheitliche, glatte Extrusion zu ermoglichen. Folge davon sind sehr unschone Effekte, die
in den beiden unten stehenden Abbildungen zu sehen sind. Zum einen kann es
vorkommen, dass das Gelande zwischen den Stutzpunkten eine Erhohung aufweist, so
dass die Extrusion im Gelande verschwindet. Zum anderen konnen zwei weit entfernte
Stutzpunkte eine viel zu hohe Extrusion — im Folgenden «Unstetigkeiten» genannt —
verursachen. Diese Effekte lassen sich nicht leicht beheben und sind nicht als Software-
Fehler zu sehen, sondern vielmehr eine fehlende Funktion. Ein ausgekltgelter
Algorithmus musste automatisch neue Stutzpunkte generieren, um die Extrusion exakt
uber das Gelande zu setzen. Nur dank dem Schnitt der Siedlungsflachen mit den
Strassenflachen wurden die Siedlungsflachen in kleine Gebiete aufgeteilt. Die kleineren
Flachen und die viel hohere Anzahl von Stitzpunkten machen eine Extrusion ohne
offensichtliche «Unstetigkeiten» moglich. Folgende Abbildung zeigt die storenden
Effekte bei der Extrusion von Polygonen.

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich Institut fur Kartosrafle
Swiss Federal Institute of Technology Zurich und Geoinformation



4 Ergebnisse 44

Abb 41: Eliminierte «Unstetigkeiten» dank Schnitt mit den Strassen

Wie in Abb 41 zu sehen ist, schlagen die Strassen eine Art Keil in die Siedlungsflachen und
generieren damit viele kleinere Flachen. Die «Unstetigkeiten» wurden praktisch
eliminiert. Obwohl der Effekt nur an einigen Stellen auftrat, war er sehr storend, so dass
die extrudierte Variante nach Beginn wieder verworfen wurde. Am Schlimmsten war der
Effekt in Goldau (siehe Abb 40). In den Resultaten, die eine Extrusion verwenden, sind
diese Effekte nicht zu erkennen, da die Polygone durch den Schnitt mit dem Strassennetz
genugend Stutzpunkte erhalten haben. Das Grundproblem ist aber auch dort nicht gelost
und vom Prinzip her gleich. Ein anderer Effekt im Zusammenhang mit der Extrusion tritt
auf, wenn das Gelande zwischen zwei Stutzpunkten eine Erhohung aufweist. Das
Gelande durchbricht dann die extrudierte Flache. Es ist auch ein storender Effekt, der aber
viel seltener erscheint wie die «Unstetigkeiten». Generell wirden diese Effekte nicht
auftreten, wenn das Gelande komplett flach ware. Bei sehr steilen Gebieten, etwa beim
Versuch, den Wald zu extrudieren, dirften die «Unstetigkeiten» trotz einem Schnitt mit
Wanderwegen auftreten. Alles in allem bleibt die nicht extrudierte Variante weniger
anfallig und somit zuverlassiger. Es sei noch anzumerken, dass die Flachen nicht
unbedingt dynamisch zur Laufzeit generiert werden mussten. Um dieser Problematik
grundlegend auszuweichen, konnten vorgangig in einem 3D-Visualisierungsprogramm
3D-Flachen generiert werden, die dann perfekt auf das Gelande passen wurden. Der
Aufwand ware vermutlich sehr hoch und deshalb wurde dieser Ansatz nicht weiter
untersucht.
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5 Folgerungen und Ausblick

5.1  Schlussfolgerungen

Als Fazit stellte sich heraus, dass osgEarth trotz der erwahnten technischen
Schwierigkeiten ein grosses Potenzial fur dynamische 3D-Visualisierungen besitzt.
Terrain-, Raster- und Vektordaten konnen leicht eingebunden und symbolisiert werden.
Der Umgang mit Vektordaten (rohe Shape-Files) und die dynamische Anpassung der
Layer an das Terrain sind die Hauptstarken von osgEarth gegentiber anderen virtuellen
Globen. Die Moglichkeit, Attribute der Vektoren anzusprechen, erweitert die Variabilitat
massiv.  Einige  wichtige Konstrukte wie benutzerdefinierte  Texturierung,
«Gebaudeshading» sowie «Extrusion-Styling» wurden erarbeitet und sind fir ein visuell
ansprechendes Resultat massgebend beteiligt. Der «Fading»-Effekt ermoglicht ein
stufenloses Einblenden der Layer und erhoht die Interaktivitat.

Die Starken liegen meines Erachtens in der Einbindung von Vektordaten und in der
Filterung derer Attribute. Obwohl viele Attribute abgefragt und unterschiedlich
symbolisiert werden mussen, ist die Performance immer noch sehr Uberzeugend. Auch
beim Laden einer Vielzahl von diversen Datensatzen zeigt das Programm nur kleine
Einbussen. Bei dynamischen Ubergangen kommt osgEarth leider an seine Grenzen. Das
«Fading» ist zwar flr das Einblenden (max_range) maoglich, nicht aber fur das Ausblenden
eines Layers. Anstelle eines kontinuierlichen Ubergangs ist ein abgestufter Ubergang je
nach Zoomstufe moglich. Allerdings leidet die Performance darunter und die Ein- und
Ausblendung geschieht nicht immer zur gleichen Zeit. Diese fehlende Konstanz hat
schliesslich veranlasst, diesen Ansatz nicht weiter zu verfolgen.

Dennoch ist das Gesamtresultat mit den verschiedenen Varianten, die sich nach
Extrusion, Overlay, Farbe und Fokus gliedern lassen, fur viele Anwendungen brauchbar.
Die Aussagen, die man mit den Geodaten zeigen mochte, kommen zur Geltung. Die im
Rahmen dieser Arbeit erstellten Varianten konnen fir eine Vielzahl von Anwendungen
genutzt oder fur verwandte Anwendungen leicht GUbernommen und angepasst werden.
Die Varianten der Ubergange von der generalisierten Siedlungsflaichen- zur
Einzelhausdarstellung werden im folgenden Kapitel diskutiert.
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5.2 Zielerreichung

Hauptziele ;
+ Generalisierung von 3D-Gebauden \\/

- Gestaltung der Ubergénge von Siedlungsdarstellung zur Gebaudedarstellung [\/]
(gemass Varianten)

- Konflikte der generalisierten Siedlungsflache mit linearen Objekten: ¢/
Wald, Gewasser, Strassen

Nebenziele ‘
- attributbasierte Symbolisierung ¢/

Diskussion

Wie aus der obigen Zusammenstellung ersichtlich, wurden die Ziele bis auf die
Gestaltung der Ubergénge vollstandig erreicht. Die Generalisierung der 3D-Gebaude
wurde durch die Siedlungsdarstellung mit den VECTOR25-Daten realisiert. VECTOR25 hat
sich dabei als sinnvolle Vereinfachung der Einzelhausdarstellung bewdhrt. Die
Gestaltung der Ubergange wurde im Konzept etwas differenzierter vorgesehen als
schliesslich erreicht wurde. Dazu nochmals kurz die Varianten aus 2.2 Varianten der
Uberginge zusammengefasst:

- Variantel:  Ubergang von einer Zoomstufe zur anderen (ohne kontinuierlichen
Wechsel)

- Variantell:  Ubergang mit sich langsam einblendenden Gebauden und sich
ausblendenden Siedlungen (und umgekehrt)

- Variante lll:  Ubergang mit wachsenden bzw. schrumpfenden Extrusionshéhen

der Gebdude und Siedlungen
Variante IV:  wie lll, aber mit Einbeziehung der VECTOR200-Flachen

Variante | wurde zunachst erreicht. Die 3D-Gebaude erscheinen ab einer bestimmten
Zoomstufe und werden auch wieder ausgeblendet. Die Siedlungsflachen erscheinen ab
einer gewissen Zoomstufe und bleiben auch bei grésserem Zoom sichtbar. Ein
Ausblenden ist nicht unbedingt notwendig, zumal die Gebaude sehr gut mit den
Siedlungsflachen harmonieren und die Ausblendung wegen min_range keine Kachelung
aufweist.

Variante Il wurde teilweise erreicht. Die 3D-Gebaude und Siedlungen werden langsam
mittels «Fading» eingeblendet. Beide blenden sich aber ohne kontinuierlichen Ubergang
aus. Die Siedlungsflachen bleiben bei grosserem Zoom auch hier aus denselben Griinden
sichtbar.

Variante 1l wurde nicht erflllt. Beliebige kontinuierliche Ubergange von
Symbolisierungen sind soweit nicht in den Earth Files vorgesehen, moglich ist eine
Anndherung durch mehrere Levels (nach Zoomstufe abhdngige Symbolisierung). Es
wurden Tests in diese Richtung gemacht und zum Teil konnte von Auge ein durchwegs
kontinuierlicher Wechsel ausgemacht werden. Allerdings leidet die Performance darunter
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und die Ein- und Ausblendung geschieht nicht immer zur gleichen Zeit. Diese fehlende
Konstanz hat schliesslich veranlasst, diesen Ansatz nicht weiter zu verfolgen.

Auf die Variante IV wurde bewusst verzichtet, weil die VECTOR200-Flachen keinen
Mehrwert gebracht hatten. VECTOR25 generalisiert die Einzelhausdarstellung besser und
genauer als VECTOR200. Die Differenz bei kleinen Zoomstufen ist fast nicht
auszumachen.

Der letzte Punkt der Hauptziele, die Konflikte mit anderen linearen Objekten, konnte
realisiert und diskutiert werden. Vor allem die vermeintlichen «Konflikte» mit den
Strassen haben sich Uberraschend als Losung fur das Extrusionsproblem erwiesen. Die
Waldflachen ergaben keine Konflikte mit den Siedlungsflachen, selten mit einzelnen
Gebauden. Ofter entstanden Konflikte zwischen Einzelgebduden, die ganz leicht das
Strassennetz tangieren oder darauf zu liegen kommen. Die grossten Konflikte liegen aus
meiner Sicht zwischen den extrudierten Gebauden und den extrudierten Siedlungen vor.
Wenn man mochte, dass einige Gebaude die Siedlungsflachen Uberragen und so das
Zentrum implizieren, ist das in Ordnung. Wenn die beiden Hohen direkt miteinander
verglichen werden sollen, wie dies im Zonenplan mit unterschiedlichen Extrusionshohen
der Wohnzonen der Fall ist, so werden diese Konflikte evident.

Dies leitet weiter zum Nebenziel, der attributbasierten Symbolisierung. Dieses Ziel wurde
erreicht, die benutzerdefinierte Symbolisierung des Zonenplans nach Attribut
funktioniert ohne grosse Performance-Einbussen und I3asst die Option offen, ganz
unterschiedliche thematische Informationen auf ahnliche Art und Weise darzustellen.
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5.3 Weiterfiihrende Arbeiten

Die in dieser Masterprojektarbeit erarbeiteten Methoden lassen sich moglicherweise auf
weitere Arbeiten, etwa einer Masterarbeit anwenden. So konnten die in dieser Arbeit
definierten Nebenziele (attributbasierte Symbolisierung) noch weiter untersucht werden.
Gebaude mit gleichem Attribut wirden beispielsweise zu generischen 3D-Objekten
aggregiert werden, deren Darstellung identisch ist. Weitere Moglichkeiten bestehen
unter anderem darin, Bevolkerungsdichten in die Siedlungsdarstellung oder
Gebaudealter in die Gebdudedarstellung einfliessen zu lassen. Die Verflgbarkeit der
Daten durften hier aber der limitierende Faktor sein. Denn wie bereits Spiess (1990)
erwahnte, kann zusammenfassend festgestellt werden, dass dem Wunsche nach einer
weitergehenden Differenzierung des Siedlungsbildes nicht primar grafische
Schwierigkeiten entgegenstehen, sondern meistens der Mangel an detaillierten
Felderhebungen.

Die moglichst realitatsnahe Darstellung der Gebaude ist nicht Teil dieser Arbeit gewesen,
konnte aber ebenfalls in Angriff genommen werden. Dabei geht es nicht wie bei meiner
Arbeit um das Einbinden von rohen Shape-Files, sondern um das Laden von 3D-Objekten,
etwa in Form von kmz-files, wie sie auch in Google Earth verwendet werden. Mittels dem
Open Source 3D-Visualisierungsprogramm Blender konnen 3D-Objekte erstellt und tber
ein Plugin ins .ive-OSG-Format exportiert werden.

Ebenfalls nicht Teil dieser Arbeit war die Untersuchung von Click-Events (Picking),
Objektbeschriftungen, Infowindows oder der GUI-Darstellung (Graphical User Interface).
Hier konnten verschiedene konzeptionelle Varianten erstellt und gegeneinander
abgewogen werden.

Schliesslich ist es anzustreben, dass die Technik der Gebaudegeneralisierung auch
tatsachlich in den Atlas der Schweiz und in die dortige Gebaudedarstellung einfliessen
wird, um die Kartenvielfalt zu bereichern.
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Anhang

Terminplanung

Der folgende Zeitplan zeigt eine erste Einschatzung des Arbeitsablaufes der Arbeit, wie es
im Konzept vorgeschlagen wurde, gegliedert in Jahreswochen des Frihjahrssemesters
2013 und der darin vorgesehenen Tatigkeit. Er diente vor allem mir selbst als
Orientierungshilfe wahrend der Arbeit.

Jahreswoche

Datum

Vorgesehene Tatigkeit

Woche 8

18.—22. Februar

- erstes Treffen mit Betreuung, Festlegen der Arbeit

- erstes Testen mit osgEarth-Viewern bzw. mit dem
Prototyp des Atlas der Schweiz

- Beziehen der Daten aus GeoVITe

Woche g9

25. Februar —o1.

Marz

- Testen der Viewer und Erarbeiten des Konzeptes
- Abgabe des Konzepts )
- Besprechung des Konzepts, Uberarbeitung

Woche 10

04.—08.

Marz

- Testen der Viewer (osgEarth + Google Earth)
- Literatur durchsuchen und beziehen
- Generieren von Earth Files

Woche 1

1. —15.

Marz

- Literatur durchsuchen und beziehen

- Generieren von Earth Files

- Entscheidung, mit welchem virtuellen Globus
weitergearbeitet wird

Woche 12

18. — 22.

Marz

- Generieren von Earth Files
- Erweiterung auf Skripte
- Grobe Struktur des Berichtes festlegen

Woche 13

25.—29.

Marz

- Generieren von Earth Files + allenfalls Skripte

Woche 14

01.— 05,

April

Osterferien

Woche 15

08.—12.

April

- Generieren von Earth Files + allenfalls Skripte
- Literaturarbeiten, schreiben des Berichts

Woche 16

15.—10.

April

- Generieren von Earth Files + allenfalls Skripte
- Literaturarbeiten, schreiben des Berichts

Woche 17

22.—26.

April

- Fertigstellen der letzten Konfigurationsfiles
/Skripte fur die Hauptziele

- Beziehen der Daten fir die Nebenziele

- Literaturarbeiten, schreiben des Berichts

Woche 18

29.-03.

Mai

- Generieren von Earth Files + allenfalls Skripte fur
die Unterziele
- Schreiben des Berichts

Woche 19

06.—10.

Mai

- Generieren von Earth Files + Skripte
- Schreiben des Berichts i}
- Vorabgabe der Prasentation zur Uberprufung

Woche 20

13.—17.

Mai

- Fertigstellen der letzten Konfigurationsfiles
/Skripte

- Schreiben des Berichts

- Prasentation der Arbeit

- Vorabgabe des Berichts zur Uberpriifung

Woche 21

20.-24.

Mai

- Fertigstellen des Berichts, Posters, CD/DVD
- Prasentation der Arbeit

Woche 22

27.— 3.

Mai

- Abgabe des Bericht, Posters, CD/DVD

Tabelle 6: Terminplanung gemdss Konzept: Zeitplan

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Institut fiir Kartografie
und Geoinformation




Anhang 51

Einzelne Etappen

Die einzelnen Etappen gemass dem Konzept sind hier aufgelistet. Auf der nachsten Seite
sind diese auch in einem nach Wochen gegliederten Gantt-Diagramm ersichtlich. Die
Etappen konnen sich jeweils stark Uberlappen. Die Etappen dienten vor allem mir selbst
als Orientierungshilfe wahrend der Arbeit.

Etappe Jahreswoche | Beschreibung
Aufgabenstellung | Woche 8 -9 Erstes Treffen mit der Betreuung, Festlegen des
/ Konzeption Rahmens der Arbeit, Erstes Erarbeiten des

Konzepts, Besprechung des Konzepts, Uberpriifung
und Anpassung des Konzepts

Meilensteine:
1. Marz 2013:  Abgabe des Konzepts

Literaturstudium | Woche1o-11 | Literatur durchsuchen und beziehen
Woche 15 -17 | Literatur in die Arbeit integrieren

Meilensteine:
Woche 17: Literaturarbeiten abschliessen

Implementierung | Woche 8-20 | Woche 8 —10: Testen der Viewer, osgEarth-Viewer,
Prototyp des Atlas der Schweiz und Google Earth
Woche 10 — 20: Generierung von
Konfigurationsfiles

Ab Woche 12: Erweiterung auf JavaScript-
Funktionen

Meilensteine:

Woche 11: Entscheidung, mit welchem Globus
weitergearbeitet wird
Woche 17: Fertigstellen der Konfigurations-
files/Skripts fur die Hauptziele
Woche 20: Fertigstellen der Konfigurations-
files/Skripts fur die Haupt- und
Nebenziele
Bericht und Woche 15 —21 | Schreiben des Berichts. Grobe Struktur des Berichts
Prasentation / bereits in Woche 12 festlegen. Mit der Abgabe des
Poster Berichts sollen auch das Poster und die CD/DVD

fertig gestellt sein.
Woche 20 -21 | Prasentation der Arbeit

Meilensteine:

31. Mai 2013:  Abgabe des Berichts

7.Juni2013:  Abgabe des Posters und der CD/DVD
(mit Abgabe Bericht)

Tabelle 7: Etappeniibersicht gemass Konzept

m Institut fiir Kartografie

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich und Geoinformation
Swiss Federal Institute of Technology Zurich



Anhang 52

Das folgende Gantt-Diagramm zeigt die einzelnen sich Uberlappenden Etappen gemass dem Konzept der Arbeit. Meilensteine sind jeweils
mit einem Rautensymbol gekennzeichnet.

2013

|En1s-:heidung dez Globus| |Fertigste|len dar Haupizielel |Fertigste|len der Nebenziele|Abgabe Bericht, Prizentation, Poster|

I I | [ I I I I I I [ I I [
Wache 7 ‘Woche 2 Woche® Waoche 10 Wioche 11 Woche 12 Woche 12 Woche 14 Woche 15 Woche 16 Woche 17 Woche 12 Woche 19 Woche 20 Waoche 21 Wioche 22 Woche 22 Woche 24 Wioche 25 Woche 26
110213 18.02.13 260213 04,0313 110313 18,0313 26.03.13 01.04.13 080413 16.04.13 220413 200413 06,0513 130613 20.06.13 270513 0306, 13 10.06.13 17.06.13 240613

Aufgabenstellung £ Konzeption

Literatur durchsuchen und beziehen

/"
Literatur in Arbeit intagrieren
I ——

Technische Implementierung

Bericht, Prisentation, Foster

Abgabe Konzept

*
Entscheidung des Globus

*
Fertigstellen der Hauptziele

*
Ferigstellen der Hebenziels

*
Abgabe Bericht, Prisentation, Poster

Tabelle 8: Terminplanung gemaéss Konzept: Gantt-Diagramm

ETH IKG

Eidgenéssische Technische Hochschule Ziirich Institut fiir Kartografie
Swiss Federal Institute of Technology Zurich und Geoinformation



