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1. Zusammenfassung

World Construction Set 4 ist ein Programm zur Herstellung profesioneller, photo-
realistischer Geldnde-M odellierungen, Visualisierungen und Animationen. Ziel dieser
Arbeit war es die Verwendbarkeit der Software hinsichtlich dreidimensionaler
kartographischer Anwendungen zu untersuchen. Dabei gng es nicht darum,
kartographisch perfekte Endprodukte zu erstellen, sondern viel mehr einen breiten
Uberblick iiber die M dglichkeiten des Programms zu bekommen.

Von besonderem Interesse war die Verwendung verschiedener Datenformate (Raster-,
Vektor- und strukturierte GIS-Daten). Zu diesem Zweck wurden 4 beziiglich M assstab
und Gelindestruktur sehr unterschiedliche Projekte erortert.

Es stellte sich heraus, dass trotz gewisser projektionsbedingter Probleme, das Programm -
besonders auch durch die vielseitigen M dglichkeiten der 3D-Symbolisierung — eine
Vielzahl neuer Wege erdffnet.



2. Einfuhrung und Ziele

2.1. Motivation

Die dreidimensionale (3D) Visualisierung von Geodatenhat in den letzten Jahren immer
mehr an Bedeutung gewonnen. In verschiedenen Bereichen wie Raumplanung,
Telekommunikation  oder  Architektur wird zur  Veranschaulichung  und
Entscheidungsfindung gerne auf diese Darstellungsweise zuriick gegriffen. Somit ist auch
die Kartographie gefordert, sich von der orthogonalen Darstellung in die Dritte
Dimension aufzumachen.

Heute sind eine Vielzahl von Programmen vorhanden, welche diesen Anspriichen mehr
oder weniger gerecht werden. Allerdings ergeben sich mit der neuen Dimension auch
neue Probleme: So muss sich die Symbolisierung im 3-dimensionalen Raum durch
andere Eigenschaften auszeichnen, als in der Ebene. Auch Aspekte wie Massstab und
Orientierung miissen im wahrsten Sinne des Wortes ,,aus einem anderen Blickwinkel*
betrachtet werden.

2.2. World Constuction Set

Das Programmpaket World Construction Set (WCS) vom Hersteller Questar Productions
LLC (Brighton, Colorado) welches bereits in der Version 4 vorliegt, ermdglicht die
photorealistische Darstellung dreidimensionaler Objekte. Es wird vor allem im
M edienbereich zum M odellieren und Rendern von Landschaftsbildern eingesetzt. In dem
eine Kamerabewegung bestimmt wird, werden die Bilder auf dieser Trajektorie
berechnet. Es ist damit auch mo glich, Animationen zu erstellen.

Dank der grossen Anzahl von unterstiitzten Datenformate, bietet sich die M dglichkeit,
Dateien aus Zeichnungsprogrammen (CAD) und Geographischen Informationssystemen
(GIS) sowie weitere Bildformate zu imp ortieren.

2.3. Ziele

In diesem Vertiefungsblock (VIB) soll gepriift werden, wie die Software WCS zur
Herstellung und Gestaltung dreidimensionaler Kartenwerke verwendet werden kann.
Dabei werden verschiedene Aspekte ausgeleuchtet:

* Die Daten, welche fiir die Kartengenerierung benutzt werden, liegen oft in den
verschiedensten Formaten vor. Daher ist es wichtig, dass moglichst viele dieser
Formate vom Programm unterstiitzt werden. Um die Integration verschiedenster
Datenformate im Bezug auf Massstab, Nutzungszweck und Datenart zu untersuchen,
sollen Datensétze aus drei verschiedenen Testregionen verwendet werden.



Ein besonderes Augenmerk richtet sich auf den Datenfluss, den Importaufwand und
die damit verbundene Rechenzeit.

Im Bezug auf thematische Informationen stellt sich die Frage, wie diese eingebaut
werden sollen, damit sie auch im 3-dimensionalen Raum eindeutig interpretiert
werden konnen.

Abschliessend wird auch beurteilt, ob und wie weit sich die im Programm
mitgelieferten Effekte fiir kartographische Aufgaben eignen.

3. WCS allgemein

3.1. Projekte eroffnen

Um mit WCS arbeiten zu kdnnen, werden in jedem Fall drei Dinge benotigt:

Mindestens ein digitales Hohenmodell (DHM), welches entweder importiert oder in
WCS selbst kreiert werden kann.

Ein Projektordner in welchem WCS die DHM und die Bilder speichert.

Ein Satz verniinftiger Parameter. Diesen bekommt man, indem die vorgeschlagenen
Standardwerte iibernommen werden. Diese konnen dann zu einem spéteren Zeitpunkt
immer noch weiter angepasst werden.

3.2. Programmaufbau

Der folgende Programmbeschrieb erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit; dazu sei
auf das WCS Benutzerhandbuch verwiesen. Es geht lediglich darum, die am héufigsten
verwendeten Werkzeuge zu beschreiben, um den FEinstieg in die nicht ganz triviale
Software zu erleichtern.
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Abbildung 2-1: Programmaufbau von World Construction Set




Project Wizard:
Der Project Wizard wird nur zum Eroffnen eines neuen Projektes bendtigt.

Visualization Tool:

Die beiden Visualization Tool M eniis, mit denen man es am meisten zu tun hat, sind die
MapView und CamView. In thnen wird die zu bearbeitende Landschaft dargestellt.

Im MapView Fenster konnen direkt mit der Maus die verschiedensten Anderungen
vorgenommen werden, wie z.B. das Verschieben der Kamera, des Zielpunktes (target)
oder der Himmelskorper. Auch die Verarbeitung von Vektordaten (Digitalisieren) oder
das Festlegen der Dunstgrenzen ist mo glich.

Die CamView bietet ebenfalls die M oglichkeit, die Kameraposition mit der Maus zu
verschieben. Zudem werden in diesem Fenster auch die Render Previews dargestellt.

Animation Tools:
Die Animation Tools, logischerweise fiir die Animation benétigt, werden im Kapitel 7
etwas eingehender behandelt.

Parameter Tools:

Sehr wichtig sind die Parameters Tools. Im Camera Editor 1ésst sich beispielsweise die
Kameraposition anhand der Koordinaten eingeben. Der Ecosystem Editor beschreibt nach
welchen Regeln die Vegetation angelegt werden soll. Mit welchen FEigenschaften das
Hohenmodell gerechnet wird ldsst sich im Terrain Parameter Editor festgelegt. Fiir die
Generierung von Wellen, Sonne, Ozean, Wolken,.. sind ebenfalls eigene Editoren
vorhanden.

Render Editor:
Im Render Editor sind sédmtliche Finstellungen fiir die Generierung der 3D-Bilder
vorzunehmen.

Piopct Edi View [ala Pgamelsiz Help
o | IR TG o]l EIMEI™] 4] sl =[5

I =] wer] @] ) 3[-1] slegli 2 o

Abbildung 2-2: Symbolleiste mit den zur Verfiigung stehenden Tools und Editoren

3.3. Datenimport

Allgemein ist zu sagen, das WCS intern nur zwei verschiedene Koordinatensysteme
benutzt:

» Das Geographische Koordinatensystem mit Lénge (Longitude) und Breite (Latitude)
* Das System der Universalen Transversalen M ercatorprojektion (UTM)



Das bedeutet, falls WCS die Daten auch am richtigen Ort auf der Erde platzieren soll, so
muss mindestens ein Eckpunkt in einem dieser beiden Koordinatensysteme bekannt sein!
Damit auch die Hohe richtig interpretiert wird, wird der niedrigste im DHM
vorkommende Hohenwert bendtigt.

Falls Unklarheiten bestehen, wie ein entsprechendes Format importiert werden soll, so
gibt es im WCS Handbuch (S.472) eine hilfreiche Tabelle. Diese beschreibt anschaulich,
fiir welche Formate und Koordinatentypen man welches Imp ortwerkzeug verwendet.

3.4. Hinweise zum Rendern

Die verschiedenen Erkenntnisse iiber die Wirkung einzelner Parameter, welche wir im
Laufe unserer Semesterarbeit gewonnen haben, sind im folgenden Kapitel
zusammengefasst.

3.4.1. Fractal Depth und Fractal Displacement

Eine der beiden Funktionen (Fractal Depth oder Fractal Displacement) muss gewéhlt
werden. Fractal Depth ist eigentlich die Standardeinstellung. Sie bestimmt mit wie vielen
Subdreiecken das Hohenmodell gerechnet wird. Es gilt zu beachten, dass eine Erhohung
der Fraktaltiefe um einen Wert eine Vervierfachung des Rechenaufwandes nach sich
zieht. Mit der Fraktaltiefe zusammen kann auch noch der Parameter Fractal
Displacement eingestellt werden. Er bestimmt, wie gross die zufillige Verschiebung der
neu gebildeten Punkte sein soll.

Fractal Depth 0 Fractal Depth 1 Fractal Displacement
Abbildung 2-3: Fractal Depth und Fractal Displacement

3.4.2. Polygon Smoothing

Falls - besonders bei Nahaufnahmen - die Topographie zu kantig erscheint, kann der
Glattungseftekt Polygon Smoothing verwendet werden. Dadurch wird die Oberfliche
geglittet, die Landschaft wirkt ruhiger. Dafiir werden aber zum Teil auch
charakteristische Geldnd ekanten eliminiert.



Die Renderzeit mit Polygon Smoothing betragt nur etwa 2/3 der Renderzeit, die man mit
einer mittleren Fraktaltiefe (z.B. 4) benotigt.

Hinweis: Wenn der Effekt Polygon Smoothing aktiviert ist, wird die eingestellte
Fraktaltiefe nicht mehr beachtet.

Abblidung 2-4: linkes Bild mit Fractal Depth 5; rechtes Bild mit Polygon Smoothing

4. Projekt 1: Vergletscherung Bietschhorn

4.1. Einfiihrung

In unserem ersten Projekt befassen wir uns mit der kartographischen Darstellung zweier
Zustiande der Vergletscherung rund ums Bietschhorn. Und zwar handelt es sich um den
Zustand im Jahr 1850, der aus alten Karten und Beobachtungen rekonstruiert wurde, und
um den Zustand im Jahr 1973, als der Gletscher aufgrund der Luftbildbefliegung des
Bundesamtes fiir Landestopographie in Wabern (L+T) neu kartiert wurde. Wie die
meisten Gletscher sind auch die Vergletscherungen rund ums Bietschhorn in den letzten
hundert Jahren massiv zuriickgegangen. Die 3D- Visualisierung dieser Verdnderungen der
Gletscher ist das Ziel dieses Projektes.

4.2. Ausgangsdaten

Ein Digitales Hohenmodell (DHM) ist die Voraussetzung, um {iiberhaupt mit WCS
arbeiten zu konnen. Fiir das Projekt 1 steht ein Ausschnitt des DHM25 (L+T) zur
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Verfiigung. Es stellt das Gebiet rund um das Bietschorn mit einer Fliche von 10 km x 10
km dar. Das DHM ist im dxf-Format gespeichert.

Von den Gletschern existieren zwei GIS-Datensitze fiir die Jahre 1850 und 1973 als
ArcView shape-file. Laut WCS-Handbuch lassen sich diese direkt ins WCS importieren.
Zudem steht der entsprechende Ausschnitt aus der Pixelkarte PK25 der L+T zur
Verfiigung.

4.3. Datenimport

4.3.1. Import einer dxf-Datei in Landeskoordinaten
Die folgenden Erklarungen konnen als Standardvorgehen beim Import von
Hohenmodellen mit Schweizer Land eskoordinaten, angesehen werden.

Gemiss der in Kapitel 2.2 beschriebenen Tabelle ist diese Datei mit unregelmédssigen
Hoéhenpunkten in einer beliebigen Einheit (Meter, Meilen,..) am besten mit dem One-
Stop-Import zu bearbeiten.

E Import Data I |
y - — Horizontal Extents
Select Files. .. I Irnpart Files | :
itz IMeters vI

DIHMAT Lirl. o= Cols (W] width =

Raws [N-5) Height[so00 [
Grid Spacing [w/E) Low[673000 5]
Grid Spacing [N-5) Low'r[234000 [

= Place Low #.Y at Fieference ¢ Place 0.0 at Reference

: I— ¥ < [Lon] + to East " lgnore Reference
Hame in Database JDHM i ~Wertical Extents—— |~ Reference Coords =
File Type IDXF j Urits Im et F'ru:niec:tl Set F'rn:niec:tl
.................................. =
& Fonse o SE Lon (248250 |5

; [=]
""""""" . High Elev H SE Lat[47 254167 =
Import &s: ¢ Temrain Control Points Low E| n . =2

e = N

= Wectors

Abbildung 3-1: One-Stop-Import Window

Es gibt zwar in WCS eine separate Funktion, um dxf-Dateien zu importieren. Diese kann
jedoch nur benutzt werden, falls die Daten entweder in UTM-Koordinaten oder in

geographischer Lan ge und Breite vorhanden sind. Aus diesem Grund muss der One-Stop-
Import verwendet werden.

Uber den Select Files... Knopf wird ein Import-File ausgewihlt, in unserem Beispiel ein
DHM im dxf-Format. Beim Importieren interpretiert WCS die Daten als UTM-
Koordinaten. Der Benutzer wird darum {iiber ein Mitteilungsfenster gefragt, ob die
vorliegenden Daten tatséchlich in UTM -Koordinaten vorliegen. Diese M eldung wird mit
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»No“ quittiert. Im Fenster Import Data erkennt man, dass WCS das dxf-Format bereits
identifiziert hat. Wichtig ist, dass bei Import As: der Auswahlknopf Terrain Model
gewdhlt ist. Zusitzlich sind unter ,Reference Coords* die geographische Léinge und
Breite so wie die Hohe des tiefsten im DHM vorkommenden Punktes einzugeben. Das
DHM wird so georeferenziert auf der Erde platziert.

4.3.2. Import von ArcView-Daten

WCS besitzt mit Import Vector ArcShapes ein eigenes Tool, um ArcView-Daten zu
importieren. Die grosse Einschrankung ist jedoch, wie zuvor beim dxf-Format, dass nur
Daten, welche in UTM -Koordinaten oder in geographischer Linge und Breite vorliegen,
tiberhaupt importiert werden konnen. Falls das nicht der Fall ist, so bleibt nur noch die
M oglichkeit, die Daten ausserhalb von WCS in eines dieser beiden Koordinatensysteme
zu transformieren und erst dann zu imp ortieren.

Auf die Transformation unsere Gletscherdaten in eine dieser Projektionen wurde aus
Zeitgriinden verzichtet. Der korrekte Import von GIS-Daten miisste demzufolge in einem
spéateren Projekt gepriift werden.

4.4. Fehlerhafte Hohen im DHM Kkorrigieren

Beim Importieren eines DHM entstehen meistens Fehler in den Randzonen, sogenannte
»spikes®“. WCS importiert aus dem dxf-File iiber das ganze Gebiet verteilte
Kontrollpunkte, aus diesen wird danach das DHM interpoliert. Da nicht der ganze Rand
des Gebietes mit Kontrollpunkten gut gestiitzt ist, muss das Programm extrapolieren,
wodurch offensichtlich diese ,,spikes* entstehen.

Im diesem gerenderten Bild sind die Hohenfehler am Rand das DHM deutlich sichtbar.
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Abbildung 3-2: DHM mit ,, Spikes “

4.4.1. Fehlerbehebung mit DEM convert

Mit Hilfe des Convert DEM Tools kann das Hohenmodell in eine Color Map
umgewandelt werden. Das heisst, die gesamte Hohendifferenz des Projektes wird
entsprechend der 8-bit Farbtiefe in 256 Einheiten unterteilt. In unserem Fall — fiir ca.
2600 M eter Hohendifferenz — ergibt das eine Graustufe pro 10 Meter. Als Qutput Format
wird Color IFF gewéhlt, da das entsprechende Graustufen-Format (Grey IFF) vom
Bildverarbeitungsprogramm Photoshop (Adobe™) nicht gelesen werden kann. Die
beiden Inputwerte ,,Value 1; Value 2* miissen die minimale und maximale Projekthdhe
enthalten. Die Outputwerte entsprechen der Anzahl Graustufen, auf welche die Hohen
verteilt werden (also 0 bzw. 255). In Photoshop kdnnen die Fehler, welche als weisse und
schwarze Flecken am Rand sichtbar sind, den Umgebungs grauwerten angepasst werden.
Nach dieser Korrektur kann mit dem umgekehrten Vorgehen die ,,Color Map* wieder in
ein DHM umgewandelt werden. Bei dieser Riicktransformation miissen als Inputwerte
unbedingt die beiden Werte, welche beim Driicken der Testknopfes erscheinen,
verwendet werden, da ansonsten die Hohe verzerrt wird.
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EDEH Convert !EI

[nput Farmat IImage j Output Farmat IWES DEM j
[wCSProjects bi..cmp400 |H| | [+CSProjects bietschhom1 IS
Imput File Size: [353302 Mame [DTMTest

Header Bytes [0 DEMs Row-wise EAwW
I Yalue Farmat Pre-Frocess I Colurin-tfize HAS

Walue Fm | Unsigned Int j Im Walue Format |
Walue Bytez | Twio j

Byte Order | High-Low/Matorala/t = | High Lat [N] 4644834 [3
Fiead Order | By Raw j Lowe Lat [5) 46.3583 |
Rews Equal | Latiude ~] | Mighleniw) 77853 4

D'ata Urits | Meters j Low Lon [E] =

Input Colz EE_E Ore Yal | I Two Val b a-tin |

Input Rows (400 | [ripuat Dutput

0 = 2850 |:|‘
[ “iap Longitude Value T |—|j

value2 [765 [ [53ed [
Test | Min 00000 kax 765000

Corvert |

Abbildung 3-3: DEM Convert Window

Bemerkung

Durch die Arbeit mit den Graustufen wird die gesamte Hohendifferenz auf 256 mogliche
Werte beschrinkt. Das bedeutet, das vor allem im Gebirge die Auflosung diirftig ist, und
sich sehr negativ auswirkende ,,Terrassen* bilden.

4.4.2. Fehlerbehebung mit Import von Control Points

Die elegantere Losung zur Eliminierung der Hohenfehler besteht in einem ersten Schritt
im lediglichen Import der Kontrollpunkte. Dazu ist im /mport Data Fenster der Radio-
Button Terrain Control Points zu aktivieren. So werden von der importierten DHM-Datei
nur die Einzelpunkte mit den Hohen eingelesen, ohne bereits eine Dreiecksvermaschung
durchzufiihren. Diese neu erstellte Datei muss ab gespeichert werden. Erst jetzt kann man
versuchsweise ein DHM rechnen lassen, um zu sehen, wo die Fehler liegen. Dazu wéhlt
man im Map View Control Fenster unter Color ,, Color“ und bei Style ,, Slope“, so sind
die ,,spikes* am besten sichtbar. Die folgenden Arbeiten geschehen alle im Map View:
Dort wo sich diese Ausreisser befinden, liest man in der Ndhe eine Hohe heraus, von der
man sicher ist, dass sie stimmt. Dies geschieht im DEM Design Fenster durch Driicken
des Knopfes Get Elevation. Mit Set Elevation kann man dann in der Umgebung des
Peaks noch einige Punkte mit der vorher aus gewéhlten Hohe setzen und dann das DHM
wieder neu berechnen lassen. Falls das Resultat noch nicht befriedigend ist, miissen noch
mehr Kontrollpunkte gesetzt werden. Dieser Vorgang ist bei sdmtlichen Ausreissern zu
wiederholen.
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Der grosse Vorteil gegeniiber der Methode liber DEM Convert und die anschliessende
Bildverarbeitung ist, dass die Auflosung durch dieses Vorgehen nicht geschmalert wird.
Allerdings ist es ein iteratives Verfahren, das heisst das DHM muss ein paar Mal
verbessert und dann wieder gerechnet werden.

4.5. Uberlagerung des DHM mit Pixelkarte

4.5.1. Uberlagerung als Master Color Map

Wenn man die Pixelkarte (PK) als Master Color Map iiber das DHM legt, hat dies den
grossen Vorteil, dass die Auflosung der PK unabhingig von derjenigen des DHM ist.
Dazu ist folgendes Vorgehen notig: Der PK muss der gleiche Name gegeben werden wie
dem DHM (z.B. Name PK: DHMTiirliff « Name DHM: DHMtiirl.elev). Im gleichen
Ordner wie diese beiden Dateien, muss noch ein Header-File sein, welches man unter
Data im DEM Convert Fenster erstellen kann. Um die bendtigten Koordinatenwerte nicht
abschreiben zu miissen, kann beim Input- Format zuerst das DHM geladen werden. Damit
werden die Latitude- und Longitude-Angaben automatisch aus gefiillt (Abb. 3-4: DEM
Convert). Jetzt muss im Fenster DEM Convert das Bild geladen werden. Dazu wird das
Input-Format auf Image umgestellt. Im Output-Format ist Master Color Map
auszuwdéhlen. Durch Driicken des Convert Knopfes wird das Header-File ins
entsprechende Verzeichnis geschrieben.

Zum Schluss wird die Master Color Map im Ecosystem Editor mit dem DHM verbunden.
Dazu wird rechts oben der Color Maps Knopf gedriickt. Enable Color Maps muss
aktiviert, und der RadioButton auf Master Color Map gestellt werden. Mit dem
Anwdéhlen des Bildes ist dieser Vorgang abgeschlossen.

E DEM Convert [ _ =] |

Input Farmat IImage j Output Format IMaster Chap j
[WCSProjectsho. hollochb iff ||| [wCSProjects hollochz' =l
Input File: Size: (37444538 Name |

Headsr Bytes {0 DEMs Fow-Wise E/AW
I Yalue Format Pre-Process I Column-wize M/S

Walue Fmt | Unsigned Int j I DEM Fegister "alue Format I
Yalue Butes | One j
Biyte Order High-Luw:’MotumIa:’Ej High Lat [N) =
Read Order | By Fiow j Law Lat (3] =
Fiows Equal | Latitude j High Lon ['] E
Data Units | M eters j Low Lon (E) =
Input Cals One &l | [ TwoVal  MaxMin I
Input Faws Input Cutput

[~ ‘rap Longitude gl ID—H L‘j
Walue 2 |0 H 0 ﬂ

Corert |

Test | Min |0 bz 0

Abbildung 3-4: DEM Convert fiir die Generierung eines Header-Files
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4.5.2. Uberlagerung als Individual Color Map

Wichtig ist zu wissen, dass die als Individual Color Map iiberlagerte PK und das
Hohenmodell eine identische Anzahl an Pixeln aufweisen miissen. Diese Vorschrift
verursachte einige Probleme, zumal das DHM in einer Grésse von 200 x 200 Pixeln
vorliegt und die Pixelkarte eine Auflosung von 4000 x 4000 Pixeln besitzt.

Die erste M dglichkeit ist, die Pixelkarte 20-fach zu verkleinern. Dabei gehen jedoch so
viele Informationen verloren, dass die Farben stark verblassen und man kaum mehr etwas
erkennt.

Abbildung 3-5: DHM 200x200 mit Pixelkarte 200x200 als Individual Color Map

Als zweite Variante vergrosserten wir das DHM (Anleitung dazu siehe nédchster
Abschnitt: Vergrossern des DHM durch Interpolation.). Dabei stellte sich heraus, dass
eine Erhohung der Auflosung auf 4000 x 4000 Pixel selbst fir 512 Mbyte
Arbeitsspeicher zu viel sind; das Programm ist nicht mehr lauffahig.

Also probierten wir es mit verschiedenen Zwischenstufen von 1000 x1000 oder 2000 x
2000 Pixeln. So war das Programm zwar lauffdhig, es bildeten sich aber auf dem DHM
eine Art Hohenstufen (Terassenbildung). Dies ergibt sich deshalb, weil das DHM nur
»gestreckt™ wird, das heisst es findet keine echte Interpolation statt. Auch verschiedene
Versuche, das Modell mit Glattungseffekten zu korrigieren, brachten keine Besserung.
Die Geldandeformen der gerenderten Bilder wirkten alle wie die typisch gestuften
chinesischen Reisfelder (Abb. 3-6).



Abbildung 3-6: DHM 2000x2000 (grafisch interpoliert) mit Pixelkarte 2000x2000 als
Individual Color Map

Beziiglich Arbeitsgeschwindigkeit bewegt man sich mit einem 2000 x 2000 Pixel grossen
DHM an der dussersten Grenze. Ein verniinftiges Arbeiten ist eigentlich nur mit kleineren
M odellen unter 1000 x 1000 Pixeln mo glich.

Als Vergleich gelten die bendtigten Rechenzeiten fiir das Rendern einer Vorschau (ohne
Berechnung von Spezialeffekten):

DHM Grosse 4000 x 4000 2000 x2000 1000 x 1000
Rechenzeit 68 min 3 min 20 sec

Tabelle 3-1: Vergleich der Rechenzeiten mit der Auflosung des DHM

4.5.3. Vergrossern des DHM durch Interpolation

Nach dem Importieren mit One-Stop-Import wird automatisch das Fenster DEM Build
geoffnet. Darin kann man das soeben importierte DHM interpolieren lassen. Fine
Vergrosserung von 200 x 200 Pixeln auf 2000 x 2000 Pixel nimmt etwa 5 Stunden in
Anspruch. Auch unser auf 2000 x 2000 Pixel interpoliertes Hohenmodell wies im
Randbereich wieder Fehler auf. Aus Zeitgriinden verzichteten wir auf eine Korrektur.
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Abbildung 3-7: DHM (Grosse2000x2000, echte Interpolation) iiberlagert mit Pixelkarte
(Grosse: 2000x2000) als Individual Color Map

In einem weiteren Schritt sind die einzelnen Layer der Pixelkarte separat verkleinert
worden, um die Farbverwaschungen bei der Reduktion zu verhindern.

Als Vergleich betrachte man Anhang 1-3, eine dhnliche Ansicht des Gebietes, allerdings

wurde dort das gleich grosse DHM mit der PK in der Auflésung von 4000 x 4000 Pixel
iberlagert.

4.6. Pixelkarte mit Wald versehen

WCS bietet die M 6glichkeit, bei sogenannten Color Maps den einzelnen Farben Texturen
oder Scaled Images zuzuweisen. Da die Pixelkarte aus sechs getrennten Ebenen
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zusammengesetzt ist, eignet sie sich optimal filir unterschiedliche Zwecke. In dem
folgendem Beispiel wurden die Farben fiir Waldflichen und Einzelbdume mit einem
Bergwald versehen.

*ﬁl "

Abbildung 3-8: Scaled Images ,, Bergwald** (siehe Text)

Dabei wird sinnvollerweise folgendermassen vorgegangen: Als erstes muss die zu
bearbeitende Farbe mit ihren Rot-, Griin- und Blauanteilen (RGB-M odus) bekannt sein.
Dazu ist das Bild in einem Bildverarbeitungsprogramm zu analysieren. Die drei Werte
fiir Rot, Griin und Blau der Farbe bestimmen.

Im Ecosystem Editor den Color Maps Knopf driicken und dort die Checkbox Enable
Color Maps aktivieren. Jetzt kann ein passendes Scaled Image aus gewéhlt, oder ein neues
kreiert werden. Dieses wird mit der gewiinschten Farbe verbunden, in dem ein minimaler
und maximaler Wert im RGB-M odus eingegeben wird. Falls es wie in unserem Fall eine
eindeutig definierte Farbe ist, konnen bei Minimum die Originalwerte —1 und beim
M aximum die Originalwerte +1 angegeben werden. Zum Schluss ist noch die Checkbox
Match Current Ecosystem to Color zu aktivieren.
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E Ecosystem Editor [_ ] |
— Owergtory
M azter Rules Strata I Color Maps
[waid Color | [wald =] l l l -
ater - T emture Colar bMap Controlz
Ezgfh & ard |5|:a|ed Images j ¥ tdatch Cument E cosystem to Caolar
Red Green Blus
Images 6 Maw 57 ] [ [ |
Amifhs O Min [135 B [25 B (9B |
| ruzed . .
Fir Denzity fHectare
H:ﬂggg I | v Enable Colar Maps
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HLize
L riuzed tatch Colars Exizt % |ndividual {+) DER Drientation
Hfuffi LI [T Catchedll Ecospstem " Master £ ege Wriertation
Copy | Swap | Inzert | Hemu:uvel Sort |=i$t|
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— Understanes
Understary 1 |_ IWald j E dit | [+ tatch Ecosypstems bo Colars
U iom 2 |_ wiald E dit | [ Tint Urrnatched Testures
[ Random Borders [T Luminous Colars
Keep | LCancel |

Abbildung 3-9: Zuweisung von Wald iiber die Color Map im Ecosystem Editor

4.7. Fazit Projekt 1

Das Projekt Bietschhorn zeigt gut, wie man mit wenig Aufwand bereits eine
ansprechende 3D-Karte herstellen kann. Wenn man von einem Gebiet ein DHM sowie
den dazugehorigen Ausschnitt der Pixelkarte hat, kann diese dem DHM {iberlagert
werden. Dadurch, dass einzelnen Farbebenen der Pixelkarte ein bestimmtes Ecosystem
(Landschaftstyp) zugewiesen werden kann, ergeben sich viele Mdglichkeiten, gewisse
Sachen hervorzuheben, oder sonstwie speziell darzustellen. Ein durch die Pixelkarte
iiberlagertes DHM kann eigentlich als Zwischenschritt von der ebenen Karte zur 3D-
Karte betrachtet werden. Sie gibt ungeiibten Beniitzern die Chance, sich an 3-
dimensionale Darstellungen zu gewohnen, und trotzdem das gewohnte Kartenbild vor
sich zu haben.

Eine starke Limitierung beim Datenimport ergibt sich durch die oben mehrmals erwahnte
Beschrankung auf die zwei Koordinatensysteme. Sie verhindert ein einfaches Einlesen
der Daten. Oft miissen einzelne Punkte erst von Hand umgerechnet werden. In vielen
Fillen ist ein Import deshalb nicht zum vornherein mé glich (siehe Import von Arcview-
Daten). Im Hinblick auf die Verwendung in der Kartographie miisste deshalb unbedin gt
noch ein Werkzeug zur Umrechnung verschiedener Koordinatensysteme ins WCS
integriert werden.
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5. Projekt 2: Turlersee

5.1. Einfiithrung

Bei diesem Projekt stand die Verarbeitung von Vektordaten im WCS im Vordergrund,
insbesondere die Verwendung des VECTOR25-Datensatzes der L+T. Das Gebiet rund
um den Tiirlersee und den Albisplatz ist 4 km x4 km gross.

5.1.1. VECTOR25
VECTOR?2S5 ist ein neuer Datensatz, dessen Produktion im Friihjahr 1995 aufgenommen
wurde. Er bildet zusammen mit dem DHM25 ein sogenanntes '"kartenbasiertes
Landschaftsmodell".

5.1.2. Verwendungszweck

VECTOR?2S soll in erster Linie die stark steigende Nachfrage nach topographischen
Grunddaten auf dem GIS-Markt befriedigen. Selbstversténdlich sind auch Anwendungen
im Bereich der digitalen Karto graphie mo glich.

5.1.3. Informationsgehalt

VECTOR?2S5 wird aus der Pixelkarte 1:25'000 (PK25) abgeleitet. Im Gegensatz zu dieser
ist er jedoch nicht rein farblich, sondern thematisch und topologisch strukturiert.
[Swisstopo Webpage, Digitale Produkte]

Unser Ziel war es, die erwdhnten Anwendungen des VECTOR25 im Bereich der
digitalen Kartographie speziell auf 3D-Visualisierungen auszutesten.
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Abbildung 4-1: PK25 1600x1600 Pixel; Ausschnitt Tiirlersee

5.2. Ausgangsdaten

Der VECTOR25-Datensatz fiir das Gebiet Tiirlersee (abgeleitet aus der oben
dargestellten Pixelkarte) ist Teil eines Testdatensatzes der L+T und steht im Internet
(http ://www swisstopo.ch/de/digital/vector.htm) frei zur Verfiigung Der Datensatz
besteht aus folgenden 8 thematischen Objektklassen:

*  Verkehrsnetz

e Gewissernetz

* Primérflichen (Wald, See, Fluss, Siedlung, usw.)
* FEinzelobjekte (Reservoir, Kirche, Ruine, usw.)

e Anlagen (Bahnareal, Kiesgrube, usw.)

*  Sekundérflachen (Sumpf)

¢ Obstanlagen

* Einzelobjekte Vegetation (Einzelb&ume)
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Fiirs gleiche Testgebiet Tiirlersee existiert auch ein DHM im dxf-Format
(http ://www swisstopo.ch/de/digital/dhm25.htm).

5.3. Datenimport

5.3.1. Import des DHM mit den Hoheninformationen

Der Import des DHM fiirs Testgebiet Tiirlersee wird, analog dem Projekt 1 mit dem One-
Stop-Import  Utiliy durchgefiihrt. Da in diesem Projekt alle Daten im dxf-Format
vorliegen, gilt das Augenmerk besonders den drei Radio-Buttons auf der linken unteren
Seite. Das DHM wird als Terrain Model importiert.

Die Referenzkoordinaten werden aus der Karte 1:25°000 (Blatt 1111) herausgelesen:
A=8°28°57¢

b =47°15° 15%

h= 520 m. i. M.

Dabei ist h wiederum die Referenzhohe mit dem kleinstmoglichen Wert im
Gebietsausschnitt, da sonst, wie unsere Erfahrungen gezeigt haben, die Hohen verfélscht
werden.

Beim Import dieses DHM werden, im Gegensatz zum DTM-Import beim Projekt 1, auch
noch die Hohenlinien als Vektorobjekte importiert. Da es im WCS keine Beeinflussungs-
M oglichkeit zu geben scheint, dies zu beeinflussen, nehmen wir an, dass dieses Resultat
direkt in der dxf-Struktur verankert sein muss. Fiir unser Projekt werden die Hohenlinien
eigentlich nicht gebraucht. Sie erlauben allerdings die schnelle Generierung von terrain
control points, welche notwendig sind, um ein DHM zu interpolieren, ohne das dxf-File
des DHM neu zu importieren.

Das Tiirlersee DHM ist fast fehlerfrei. Es hat nur wenige kleine Spikes in den Randzonen.
Die Randzone des DHM im Projekt 1 wies etliche extreme Spikes auf (vgl.Abb. 3-2).
Dies ldsst uns darauf schliessen, dass solche Fehler nicht beim Import ins WCS
entstehen, sondern schon im dxf-File, also in den Ausgangs-Daten selbst vorhanden sein
miissen.

5.3.2. Import der VECTOR25-Daten

Die Vektordaten des VECTOR25 werden ebenfalls mit dem One-Stop-Import Utility in
das Projekt eingelesent, und zwar mit der Option Vector (unten links). Jede der 8 Ebenen
muss einzeln importiert werden.

Nach dem Import kann im Database-Editor das Resultat der Vektorimporte betrachtet
werden. Die Anzahl der Vektorobjekte ist schon nach dem Import von wenigen Ebenen
enorm gross. Beim ndheren Betrachten fillt auf, dass einheitliche Objekte, wie zum
Beispiel das Seeufer des Tiirlersees, nicht aus einem zusammenhéngenden Vektorobjekt
bestehen, sondern meist aus mehreren, zum Teil sehr kleinen Einzelv ektoren.
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5.4. Darstellung der Vektordaten

Wie oben schon erwihnt, liegen die Vektorinformationen aus dem VECTOR2S5 in einer
sehr inhomo genen Struktur vor. Die einzelnen Objekte sind meist aus mehreren Vektoren
zusammengesetzt. Das Problem ist nun, dass Operationen zur Vektormanipulation im
WCS nur beschrénkt implementiert sind. Zum Beispiel lassen sich Vektoren nicht
zusammensetzen. Dies ergibt fiir die darstellerische Arbeit im WCS mit VECTOR25
Daten einige Probleme. Das soll am Beispiel ,, Tlirlersee ndher erldutert werden.

5.4.1. Effekte flichenhafter Kartenelemente

Die Stiarke des WCS in Bezug auf Vektoren ist die Verkniipfung der Vektoren mit
Effekten, die eine realistische Darstellung ermdglichen, zum Beispiel von Fliissen,
Strassen, und Seen. Dabei erscheinen die Vektoren im gerenderten Bild nicht mehr,
vielmehr sieht man an deren Stelle die auf die Vektoren angewandten Effekte. Im Falle
des Seebecken- Effektes ,,grabt* WCS eine Mulde mit einer sanft abfallenden Flanke in
das DHM. Diese Mulde ldsst sich noch mit dem See-Effekt bis zu einer gewissen Hohe
mit Wasser fiillen. Leider lassen sich diese Effekte nur auf einen geschlossenen Seeufer-
Vektor anwenden, sodass die zur Verfiigung stehenden VECTOR25-Daten ohne
Nachbearbeitung unbrauchbar sind. WCS stellt allerdings die Moglichkeit zur
Verfiigung, Vektoren aus der Map View oder der Cam View zu digitalisieren. So kdnnen
bestehende Informationen, die nicht in der gewiinschten Vektorform vorliegen, sehr
schnell und genau als Vektorinformationen neu erstellt werden. Im Falle des Seebeckens
digitalisierten wir die einzelnen Vektorstiicke zu einem ganzen Seeufer zusammen. So
war es uns trotzdem moglich den Tiirlersee mit den vorhandenen Werkzeugen des WCS
zu modellieren.

Ein sehr wichtiger Effekt fiir kartographische Darstellungen ist der Ecosystem-Effekt.
Allerdings haben wir ihn ein bisschen zweckentfremdet. Mit dem Effekt lassen sich neue
Ecosystems innerhalb der Grenzen eines Vektors definieren, also zum Beispiel um eine
kleine Sump flandschaft am Seebeginn zu kreieren. Die Definition eines Ecosystems aus
einem Vektor eroffnet aber auch die Moglichkeit, Vektorgebiete mit einer beliebigen
Farbe einzufarben. Im Falle der Siedlungs gebiete ist das die optimale Variante, um ihre
Ausdehnung darzustellen. Unerwiinscht ist lediglich die fraktale Struktur der Oberfléche.
Aber mit einem AreaTerrafector-Effekt 1asst sich der Boden ganz eben modellieren(siche
Abbildung 4-3).

Aus der Kombination von Ecosystem- und AreaTerrafector-Effekten ergibt sich eine
zweite M dglichkeit, aus einem geschlossenen See-Vektor einen See zu kreieren. Und
zwar weist man dem, auf den Vektor ,,Seekontur® angewandten Ecosystem-Effekt, das
vordefinierte Ecosystem Water zu, und schon ist der See da. Wird mit einem
AreaTerrafector-Effekt der Seeboden noch um einen Meter tiefer gesetzt, entsteht
anndhernd das gleiche Abbildungsergebnis wie mit der ersten M ethode.

5.4.2. Effekte linienhafter Kartenelemente

Die beschriebene Problematik der nicht geschlossenen Objekte im VECTOR2S5 gilt vor
allem fiir flachenartige Objekte. Bei linienartigen Objekten geht das einfacher. Ein auf
einen Vektor angewandten Effekt, der einen Fluss generiert, kann einfach auf alle
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Einzelvektoren eines Flusses angewandt werden. Es kann sogar ein Vorteil sein, wenn ein
Fluss aus mehreren Vektoren besteht, da den Flussabwschnitten dann verschiedene
Breiten zugeordnet werden konnen, was eher der Realitét entspricht.

Die Vektorinformation kann aber auch nur als Linien mit einer gewissen Farbe und
Strichstdrke im Bild dargestellt werden. Dies ermoglicht die einfache Darstellung der
Vektorinformation im Bild. Als Beispiel stellten wir das Gewéssernetz und die
Siedlungsstruktur rund um den Tirlersee dar. Die Darstellung wirkt zwar sehr
schematisch, aber dennoch informativ. Schade ist nur, dass die Strichstirke nicht mit der
Perpektive verkniipft ist. Die Vektoren in der Ferne erscheinen darum sehr méchtig.

Abbildung 4-2: DHM Tiirlersee mit Gewdsser und Siedlung als Vektordaten

Auch fiir Linienobjekte lassen sich Terrafector-Effekte anwenden. Damit lassen sich
Strassen bauen, Schneisen in die Landschaft bulldozern, Damme oder Griaben bilden. Wir
benutzten diesen Effekt zur M odellierun g eines Bachbettes.

5.4.3. Effekte punkthafte Kartenelemente

Effekte fiir Einzelobjekte lassen sich auch auf linien- und flichenhafte Vektoren
anwenden, da diese aus einzelnen Punkten aufgebaut sind, dadurch erzielt man eine
Wiederholung des Effekts fiir alle Punkte im Vektor.

Mit dem Foliage-Effect konnen einem Punkt sogenannte scaled images zugewiesen
werden. Wir benutzten diesen Effekt, um die Siedlungen rund um den Tirlersee zu
beschriften. Da im VECTOR?2S5 keine Zentroide fiir die Siedlungsflichen vorhanden sind,
setzten wir anstelle der Zentroide Einzelpunkte und hingten einen Foliage-Effekt daran.
Diese scaled images unterliegen den Gesetzen der Perspektive, was einen guten
Tiefeneffekt filirs Bild ergibt. Scaled images lassen sich nach Belieben selber kreieren.
Damit eroffnet sich eine Fiille von weiteren Darstellungsmo glichkeiten kartographischer
Elemente.
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Abbildung 4-3: Siedlungsflichen ausgefiillt, geglittet und beschriftet durch Anwendung
von AreaTerrafector-, Ecosystem- und Foliage-Effekte

Ein ebenfalls méachtiger Effekt zur 3D-Symbolisierung ist der 3D-Objects-Effekt. M it
ihm lassen sich beliebige 3D-Objekte (z. B. im dxf-Format) einem Punkt zuordnen.

5.4.4. Eignetsich WCS zur Visualisierung von VECTOR25-Daten ?

Bei der Arbeit mit dem WCS wird klar, dass dieses Programm ein extrem starkes
Instrument zur Erstellung photorealistischer Ansichten einer 3D-Welt ist. Es stellt sich
allerdings sehr bald die Frage, ob der Informationsgehalt einer 3D-Visualisierung durch
eine zu realistisch wirkende Darstellung nicht gestort wird. Es muss auch immer
beriicksichtigt werden, dass es sehr schwierigist, eine in der Realitét existierende Welt so
zu modellieren, dass ein echt wirkendes Abbild entsteht; und ein nicht ganz echtes Abbild
der Realitét lenkt die Aufmerksamkeit eher auf die Ungenauigkeiten der M odellierung als
auf den dargestellten Informationsgehalt, in diesem Fall die verschiedenen
Vektordarstellun gen.

Diese Sachverhalte werden auch klar, wenn man unsere Bilder des Tirlersees betrachtet.
Die Landschaft ist offensichtlich und absichtlich falsch modelliert, und lenkt so vom
eigentlichen Informations gehalt des Bildes ab. Trotzdem koénnen wir uns vorstellen, dass
eine schematische Modellierung der Landschaft in Kombination mit einer 3D-
Symbolisierung eine sehr gutes kartographisches Mittel sein kann. Vielféltige
M é6glichkeiten fiir die Vektorbearbeitung sind im WCS vorhanden.

Die zweite Frage ist, ob sich VECTOR?2S5 fiir eine kartographische Darstellung mit WCS
eignet. Leider mussten wir feststellen, dass die Daten ohne Nachbearbeitung nur zum Teil
brauchbar sind. Die sehr inhomogene Struktur bereitet sehr viele Umsténde. Es miisste
zuerst ein bereinigter Datensatz aus der Rohinformation erstellt werden. Dann wire eine
effiziente Nutzung der Daten mit den Vektoreffekten des WCS durchaus denkbar.
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5.5. Arbeiten mit be reinigten VECTOR?2S5 Daten

5.5.1. Bereinigung der Daten

Andrea Terribillini vom Institut fiir Kartographie IKA an der ETH Ziirich entwickelte ein
Programm, das die VECTOR25-Daten bereinigt. Dieses schliesst die einzelnen
Vektorstiicke zu ganzheitlichen Objekten zusammen. Dies ermdglichte uns die
Bereinigung des in diesem Kapitel beschriebenen Datensatzes fiir die Primérflichen, das
heisst fiir die Wald-, Siedlungs- und Seeflachen.

5.5.2. Import

Der Import der Daten erfolgte analog Kapitel 4.3.. Allerdings tauchten zuerst einige
Probleme auf. Das im AutoCAD bearbeitete dxf-File, konnte zwar ins WCS imp ortiert
werden, aber die Eckkoordinaten wurden nicht richtig erkannt. Dies erforderte dann die
Editierung des Files in einem Texteditor. Durch den Vergleich mit einem anderen dxf-
File, bei dem der Import geklappt hatte, konnten wir das bereinigte Primérfléchenfile so
abdndern, dass auch die korrekte Platzierung der Vektordaten im Projekt funktionierte.

5.5.3. Darstellung der bereinigten Daten

Durch die bereinigten Daten fiir Wald, Siedlung und See erdffneten sich einige neue
Darstellungsmo glichkeiten. Zusétzlich verdnderten wir bestehende Effekte um einige
Eigenschaften, um ihre M 6glichkeiten fiir die Darstellung weiter auszutesten.

5.5.3.1. Waldflichen

Den nun geschlossenen Waldfldchen konnten wir liber einen Ecosystem Effekt auf die
Waldvektoren eine Gruppe von Bidumen zuweisen. Wir entschieden uns fiir einen
Mischwald. Die Baumhdhe variiert dabei zwischen etwa 15 bis 20 Metern. Durch die
Bereiniging der VECTOR25-Daten entstanden sogenannte Korridore. Dies geschah
deshalb, weil sich das Programm zur Bereinigung von Waldfldche zu Waldflache sucht.
Gleichzeitig entstanden eine Art Alleen in der Primirfliche ,iibriges Gebiet*. Dieser
einzige Nachteil gerdt aber durch die nun sehr photorealistische Bewaldung des Gebietes
rund um den Tiirlersee in den Hintergrund. Es bleibt die M 6glichkeit offen, die Vektoren
im WCS nachzubearbeiten, was aber sehr aufwendig wire.

5.5.3.2. Seeflidchen

Der See wurde wieder durch einen Lake-Effekt kreiert und mit einem AreaTerrafector-
Effekt iiberlagert, der die Seefliche um einen Meter absenkt, so entstehen etwas
natiirlichere Ufer. Der Vorteil der bereinigten Daten ist, dass jetzt endlich auch die
kleinen Seegebiete nordwestlich des Tiirlersees beriicksichtigt werden konnten, da die
beiden Effekte einfach auf alle bestehenden Seeflachen angewandt wurden, und dies ohne
irgendwelche Nachbearbeitun gen.

5.5.3.3. Beschriftung der Siedlungsgebiete

Waihrend der Arbeit mit den bereinigten Daten fiel uns noch auf, dass die Beschriftung
der Siedlungsgebiete zum Teil noch nicht ganz ausgereift war. Durch die einheitlich
schwarze Farbe der Schriften war der Kontrastunterschied zwischen einzelnen
Buchstaben und zu dunklen, dahinter liegenden Flichenobjekten manchmal zu klein, um
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noch voneinander unterschieden zu werden (z. B. in einem nicht besonnten Teil des
Waldes).

Die Schriftziige der Siedlungen Vollenweid und Tiirlen wurden in der Folge abgeéndert.
Dem Namen ,, Vollenweid* wurde ein Farbton von 100 % Magenta zugewiesen. Doch im
gerenderten Bild wurde dem relativ grelle M agenta von WCS soviel Grau beigemischt,
dass es liberhaupt nicht mehr so zur Geltung kam. Dasselbe geschieht mit anderen Farben
wie zum Beispiel Gelb. Interessant ist auch, dass diese vom WCS bewirkte Abdunklung
der scaled images nicht durch den Sonnenstand beeinflusst werden kann. Wir nehmen an,
dass die Entwickler von WCS fiir eine photorealistische Darstellung eine automatische
Anpassung der Farbe der scaled images an die Umgebung fiir notig hielten. Fiir eine
kartographische Darstellung ist dieser Effekt aber eher hinderlich.

Beim Schriftzug fiir die Siedlung ,,Tiirlen* wurden die einzelnen Buchstaben mit einer 2
Pixel dicken weissen Linie umrahmt. Auch hier erscheint dieser weisse Rahmen im
gerenderten Bild wieder als grauer verwaschener Rand. Trotzdem erreicht man mit dieser
weissen Linie eine gute Abgrenzung zum Hintergrund. Dass die Umrandung nicht mehr
ganz weiss ist, scheint eher von Vorteil zu sein als storend zu wirken.

5.5.3.4. Siedlungsgebiete

Die nun geschlossenen Siedlungsvektoren erdffneten uns die meisten neuen
M 6glichkeiten. Zuerst farbten wir die Siedlungsflachen mit einem Ecosystem-Effekt rot
ein. Das war bis anhin nicht moglich. Der Effekt war nicht ganz so iiberzeugend, wie wir
uns das vorgestellt hatten. Die Flichen scheinen nicht wirklich auf der Oberfliche zu
liegen. Ein niichster Schritt war die zusétzliche Uberlagerung mit einem AreaTerrafector-
Effekt, der diese roten Flichen um 10 Meter anhob. So schematisch dargestellte
Siedlungsflachen erscheinen wirklich 3D und représentieren die Siedlungsfliche in einer
effektvollen Art.

Es blieb noch die M dglichkeit, die einzelnen Héuser durch 3D-Objekte darzustellen. Also
konstruierten wir im AutoCAD simple dxf-Vektor-Héuschen mit weissen Wénden und
rotem Dach. Der Import ins WCS ist kein Problem. Mit dem 3D-Objects-Effekt kann
jedem Siedlungsvektor das 3D-Objekt Hauschen zugeordnet werden. Wie schon weiter
oben erwihnt, wird dabei jedem Stiitzpunkt des Vektors ein 3D-Objekt zugeordnet. Die
Folge davon ist, dass jede Siedlungsfldche von ein paar Hiuschen umrandet wurde. Diese
Darstellung wirkt noch nicht sehr iiberzeugend. Eine Nachbearbeitung wurde
erforderlich. Pro Siedlung digitalisierten wir also einen zusétzlichen Vektor, der die
Siedlung innen mit einer verniinftigen Anzahl Hauschen auffiillen sollte. Dadurch, dass
wir fiir den zweiten Vektor nicht den gleichen Effekt anwandten, sondern einen zweiten
3D-Objects-Effekt generierten, der die Hauschen um einen gewissen Winkel gegeniiber
den anderen drehte, entstanden etwas weniger geordnete Siedlungen. Natiirlich liesse sich
dieses Vorgehen noch beliebig weiterfiihren. Die Vektoren konnten so positioniert und
ausgerichtet werden, bis auf jedem Pixelkartensymbol fiir ein Haus auch ein so
orientiertes 3D-Haus zu liegen kiime. Doch das wiirde enorm viel Zeit bendtigen. Das
von uns mit relativ kleinem Aufwand erreichte Resultat der 3D-Siedlungsdarstellung
weiss aber schon recht gut zu iiberzeugen. In der OpenGL-Darstellung in der CamView
konnen die Héuser schon beim Einstellen der Kamera- und Targetposition dargestellt
werden. Dies ermd glicht eine einfachere Orientierung im Gelénde.
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5.5.4. Fazit
Durch die bereinigten Vektor25-Daten wird die Gestaltung des darzustellende Inhalts
sehr vereinfacht. Es eroffnen sich einige neue M dglichkeiten der Darstellung. Das DHM

mit der iiberlagerten Pixelkarte in guter Auflosung, den photorealistischen Waldflichen,
dem See mit den Wasserreflexionen und den durch Hauschen dargestellten
Siedlungsflichen macht einen iiberzeugenden Eindruck und kann sich - verglichen mit
durch andere M ethoden realisierte Darstellungen - absolut sehen lassen.

6. Projekt 3: Hawaii

6.1. Einfithrung

In den beiden vorangehenden Projekten haben wir bereits mit den verschiedensten
Raster- und Vektordaten gearbeitet. Was bist jetzt noch gefehlt hat, ist die Bearbeitung
eines Luft- oder Satellitenbildes. Das Uberlagern eines Photos mit einem DHM ist vom
Vorgehen her zwar genau gleich wie die Uberlagerung mit anderen Rasterdaten.
Trotzdem wollten wir dies noch mittels eines eigenen Projektes testen, um uns von der
Wirkung dieser Photos ein Bild machen zu kénnen.

6.2. Ausgangsdaten

Da wir das Orthophoto vom Hoélloch leider nicht mehr rechtzeitig bekommen haben,
haben wir uns auf dem Internet nach einem Ersatz um gesehen.

6.2.1. DHM

Aus der Diplomarbeit von Ch. Michelbach [Michelbach, Ch.; 1998] konnten wir
entnehmen, dass der United States Geological Survey (USGS) kostenlos ein DHM der
gesamten USA einschliesslich Hawaii, Puerto Rico und grossen Teilen von Alaska zur
Verfiigung stellt. Die Auflosung dieser Hohenmodelle liegt bei drei Bogensekunden (ca.
90m); sie konnen unter folgender Internetadresse erhéltlich:

http ://edcwww.cr.usgs.sov/do c/edchome/ndcdb/nd cdb.html

Wir haben davon das DHM der Hauptinsel von Hawaii herunter geladen.

6.2.2. Satellitenbild

Bei der Suche eines geeigneten Satellitenbildes benutzten wir das Carterra Archive,
welches von der Firma Spaceimage zur Verfiigung gestellt wird, und ebenfalls iibers
Internet abgerufen werden kann:

http ://mapserver.esri.com/si’html/main.htm
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Den gewiinschten geographischen Ort findet man entweder durch Klick auf die Weltkarte
oder durch Eingabe von Ortsnamen oder Koordinaten. Die zur Verfiigung stehenden
Bilder stammen von IR S- und LANDSAT-Satelliten.

Leider war kein Bild vorhanden, welches die gesamte Insel umfasste, sodass wir sie aus
vier Einzelbildern mit Hilfe von Photoshop zusammensetzen mussten. Dazu kommt
noch, dass die heruntergeladenen Bilder zwar gratis zur Verfiigung gestellt werden.
Allerdings betrdgt die Auflosung nur 72dpi, was zu einem ziemlich unbefriedigenden
Resultat fiihrte. Durch die Zusammensetzung entstanden gewisse radiometrische
Unterschiede, welche im Uber gan gsbereich farbkorrigiert werden mussten. Zudem war es
nicht moglich, das Bild anhand von Referenzkoordinaten iiber das DHM zu legen. Dies
musste von Auge geschehen, genau wie das Beschneiden des Bildes den richtigen
Ausschnitt. Aus diesem Grund konnte das Satellitenbild auch mit Verschieben und
Drehen nicht 100-prozentig genau liber das Hohenmodell gelegt werden.

Abbildung 5-1: Satellitenbild von Hawaii, aus 4 Einzelbildern zusammengesetzt

6.3. Datenimport

6.3.1. DHM

Nach dem Dekomprimieren des DHM kann dieses mit einem speziellen Werkzeug ins
Programm importiert werden. Da es sich bei WCS um ein amerikanisches Produkt
handelt, ist extra ein Tool entwickelt worden, um Daten des USGS zu importieren. Im
Menu Data ist USGS Extract zu starten. Es muss nichts weiteres getan werden als das zu
importierende File auszuwihlen und mit Extract USGS zu bestétigen. Die gesamte Insel
ist aus 16 einzelnen Hohenmodellen zusammen gesetzt.

Die geographische Lage des DHM ist:
¢ = 19° bis 20°
A =155° bis 156°
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6.3.2. Satellitenbild

Das Satellitenbild wird wie zuvor schon die Pixelkarte als MasterColor Map importiert.
Im zugehorigen Header-File ist es moglich, das Bild zu stauchen oder zu strecken, indem
die Eckkoordinaten verdndert werden. So kann man allfdllige kleine Stérungen am Rand
beheben.

Abbildung 5-2: Satellitenbilder der Hauptinsel als Master Color Map tiber das DHM
gelegt

7. Projekt 4: Hollloch

Fiir das Gebiet Hollloch (Muotatal) stand uns ein Orthophoto des L+T zur Verfligung.
Dadurch ergab sich die M églichkeit, das zugehérige DHM mit dem entzerrten Luftbild
zu iiberlagern und so eine geometrisch und visuell der Realitédt entsprechende Darstellung
zu gestalten.

7.1. DHM

Die DHM stammen aus dem schweizerischen DHM 25 (L+T). Die Files liegen wiederum
im dxf- Format vor, der Import ins WCS erfolgt analog den oben beschriebenen
Projekten.

Fiir dieses Projekt entschieden wir uns fiir zwei Ausschnitte des Gebiets, der erste
umfasst 3 km x 3 km, der zweite 8 km x 8 km.
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7.2. Orthophoto

Orthophotos sind meistens sehr gut aufgelost und beanspruchen so auch viel
Speicherplatz. In der Luftbild-Photogrammetrie arbeitet man darum mit Programmen, die
speziell fiir den Umgang mit derart grossen Datenmengen konzipiert sind. Wir vermuten,
dass WCS zum Teil Probleme mit der Verarbeitung von Datenmengen im Stil eines
Orthophotos hatte. Bei der Arbeit mit grossen Datenmengen tauchte immer wieder eine
spezielle Fehlermeldung auf.

Das Orthophoto fiir den kleineren Ausschnitt unseres Projektgebietes erforderte schon 36
MByte Speicherplatz. Leider reichte es nicht mehr fiir die Visualisierung des zweiten
grosseren Ausschnitts. Es wére interessant zu beobachten, wie das Programm mit der
wahrscheinlich viel grosseren Datenmenge eines 8 km x 8 km Orthophoto-Ausschnitts
umgehen wiirde. Das IKA erstand das Orthophoto vom L+T.

Das verwendete 3 km x 3 km Orthophoto ist noch nicht iiber das gesamte Gebiet
radiometrisch korrigiert. Darum erscheint das Foto im siidostlichen Bereich etwas blass.
In sehr steilen Gebieten scheint es grobe Verzerrungen zu geben, dies ist aber eben eine
Folge des stark abfallenden Geléndes.

7.3. Uberlagerung und Rendern

Im WCS definierten wir das Orthophoto als Master Color Map. Beim Rendern wird das
Orthophoto somit genau auf das DHM gepasst. Ist eine gewisse Fractal Depth mit einem
Fractal Displacement aktiviert, wird die feine Auflosung des Luftbilds gestort. Am
besten rendert man mit der Einstellung Polygon Smoothing. Dadurch ist die DHM-
Oberfldche ganz fein und das einzige eingesetzte Stilmittel, das Orthophoto, kann voll zur
Geltung kommen.

8. Animationen

So faszinierend einzelne mit WCS kreierte Bilder auch sind: eine ganze Folge davon zu
einer Animation kombiniert tibertrifft die bisherig erreichten Eindriicke um einiges. Im
WCS lisst sich fast jede Einstellung, die zur Realisierung eines Bildes angeboten wird,
auch animieren. Die M dglichkeiten sind vielfiltig, zum Beispiel lassen sich mit diesen
integrierten Funktionen die Erdrotation, die Position und Bahnen von Sonne und M ond,
die Wolken- oder Wellenbewegung, die Ecosystems, die Vektor-Effekte und so weiter
animieren. Es wire technisch also kein Problem, zum Beispiel eine beginnende Eiszeit
mit mehr Schnee, lingeren Tagen, sinkendem Wasserspiegel, weniger Pflanzen und
fortschreitendem Eis zu simulieren.

8.1. Prinzip

Der ganze Aufbau einer Animation funktioniert im WCS &dhnlich wie in anderen
Animations-Anwendungen, ndmlich mit den sogenannten Keyframes. Zuerst stellt man
die Startposition mit allen Parametern ein. Dieser Einstellungen wird das Keyframe
Nummer 0 zugewiesen. Als nichstes wird alles so eingerichtet, wie es zum Schluss der
Animation aussehen sollte. Diesem Zustand wird Keyframe Nummer 300 zugewiesen.
Bei einer Abspielgeschwindigkeit von 10 Bildern pro Sekunde ergdbe das eine
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Animation von 30 Sekunden. Sobald das Programm mindestens iiber die Informationen
von zwei Keyframes verfiigt, berechnet es durch Interpolationsalgorithmen die
dazwischenliegenden Frames. Im WCS kann sogar noch die Art der Interpolation
eingestellt werden. Standardméssig wird linear interpoliert. Eine simple Animation kann
also nur durch das Festlegen der Start- und Endposition generiert werden. Fiir einen
geraden Flug durch ein gestrecktes Tal wiirde diese Konfiguration immerhin schon
reichen. Fiir kompliziertere Animationen konnen zwische Start- und Endframe beliebig
viele weitere Zwischenframes definiert werden. So lassen sich beliebige Flugbahnen
festlegen.

8.2. Realisierung

Das Erstellen einer Animation ist eigentlich sehr simpel. Dennoch ist die eigentliche
Realisierung, das heisst das Rendern der Einzelbilder, mit einigen Problemen verbunden.
Ein erstes Problem sind die zu bewiéltigenden Datenmengen. Ein Frame kann durchaus
10 MByte gross werden. Eine relativ kleine Animation mit 300 Bildern erforderte in
diesem Fall also schon drei GigaByte Speicherplatz! Speichermedien werden zwar immer
grosser und billiger, dennoch sind Ressourcen in dieser Grossenordnung nicht auf jedem
PC vorhanden.

Das zweite grosse Problem ist die bendtigte Zeit zum Rendern. Natiirlich hingt diese von
der Leistung des benutzten Rechners ab. Wir waren bei unserer Arbeit in der
komfortablen Lage, auf einem Rechner mit einem Intel PIII 500 MHz mit 512 M Byte
Arbeitsspeicher arbeiten zu konnen. Fiir die Zeit, als dieser Bericht verfasst wurde, darf
also von einem sehr leistungsfdhigen PC gesprochen werden. Dennoch brauchte die von
uns erstellte Animation ,,Flug iber den Tiirlersee* mit 300 Bildern ungefahr fiinf Tage
Renderzeit. Ein Bild benétigte etwa eine Stunde (zum Gliick gibts Weihnachten !). Es
gibt fiir Besitzer mehrerer Computer natiirlich die M dglichkeit, auf mehreren PC jeweils
einen Teil der Frames rechnen zu lassen.

8.3. Beispiele

Im Rahmen unserer Arbeit erstellten wir einige kleine Testanimationen, mit nur wenigen
Frames oder nur schlecht aufgelosten Bildern, und eine grossere Animation mit 300
hochaufgeldsten Frames. Dass die kleinen Animationen nicht grosser werden durften, lag
vor allem an dem oben erwéhnten Zeitproblem.

8.3.1. Sonnenstand

In dieser Animation simulierten wir eine Drehung der Erde um ihre eigene Achse. Auf
der Erde &dussert sich das vor allem durch die sich dndernden Lichtverhéltnisse. WCS
erlaubt sogar noch die Darstellung der Sonne oder des M ondbildes. M it der Beleuchtung
einer Szene lassen viele verschiedene Effekte erreichen.

8.3.2. Anflug aus dem All
Eine Ansicht ist durch die Lage und Orientierung der Kamera sowie durch die Lage des

Targets definiert. Interessant ist die Verdnderung der Perspektive bei einer Anndherung
von weit oben bis fast an die DHM Oberfliche heran.
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8.3.3. Vorversion des Seeflugs

Unser Ziel war eine grosse Animation zu rendern. WCS bietet die M dglichkeit eine
konstruierte Animation als Preview rechnen zu lassen, dabei werden nur die OpenGL
Ansichten jedes Frames gespeichert. Fiir das Projekt Tiirlersee war das noch interessant,
da die kleinen Héuschen im OpenGL M odus schon sichtbar sind und somit auch in die
Animation einbezo gen wurden. Diese Vorversion des Seefluges iiber den Tiirlersee fiihrt
uns zur Entscheidung eine Ahnlich Animation in guter Qualitiit zu rendern.

8.3.4. Flug iiber den Tiidersee

Diese Animation ist aus 251 Bildern zusammengesetzt, ein Bild benétigt etwa 1 M Byte
Speicherplatz und das Rechnen der Bilder benétigte auf unserem Rechner etwa 5 Tage.
Im CorelDraw Corel™ liessen sich die 300 Bilder mit dem CorelScript M ovie Creator zu
einer QuickTime™-Animation (avi-Format) von etwa 50 M Byte zusammensetzen. Mit
einer Abspielgeschwindigkeit von 10 Frames pro Sekunde erscheint die Animation
einigermassen fliissig und mit einer Abspiellinge von 25 Sekunden kann man die
einzelnen Details der Animation in Ruhe betrachten. Dennoch mussten wir feststellen,
dass noch ein paar Frames mehr zu einer schoneren Animation gefiihrt hétten. Dies héitte
allerdings den Rechenaufwand noch um ein bis zwei Tage verlangert. Das Verhaéltnis
zwischen Aufwand und Ertrag ist moglichst schon im voraus genau abzuschitzen, zum
Probieren bleibt leider keine Zeit.
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