Lerneinheit 7: ,,Integration in informations-
technische Infrastrukturen*

Einleitung

3D-Geovisualisierung wird zumeist nicht isoliert, sondern in Verbindung mit anderen Werkzeu-
gen wie zum Beispiel Geoinformationssystemen oder Datenbanken angewendet. Praktisch ist
dafir zu sorgen, dass sich die verwendeten Werkzeuge in die bestehenden informationstech-
nischen Infrastrukturen einfligen. Das Ziel der letzten Lerneinheit besteht darin, die wichtigs-
ten zu beriicksichtigenden Basistechnologien vorzustellen und Hinweise fur die praktische
Verkniipfung zu geben.
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Software-Basistechnologien im Umfeld der 3D-Geovisualisierung

3D-Geovisualisierung wird zumeist nicht isoliert, sondern in Verbindung mit anderen Software-
Werkzeugen angewendet. Nachfolgend soll kurz auf einige der wichtigsten Technologien ein-
gegangen werden, die im Umfeld der 3D-Geovisualisierung von Interesse sind.

Datenbank-Verwaltungssysteme (DBMS)

Aufgrund ihrer weiten Verbreitung und historisch friihen Verfuigbarkeit werden Datenbank-
Verwaltungssysteme ("database management systems”) in der Praxis bereits seit langem zur
Ablage thematischer Information genutzt. Insbesondere relationale DBMS sind oft ein Bestand-
teil von Geoinformationssystemen (Ablage thematischer Attribute). Die raumliche Funktionali-
tat ist fur "pure” DBMS allerdings zumeist nur sehr gering ausgepragt. So fehlen (im Gegensatz
zu GIS) beispielsweise haufig raumliche Zugriffsindizes oder leistungsfahige geometrisch-
thematische Analysefunktionen.

Geoinformationssysteme (GIS)

Dariiber hinaus bieten GIS wesentliche raumlich-thematische Analysefunktionen, die z. B. fir
explorative Visualisierungszwecke nutzbringend anwendbar sein konnen.

Traditionell verarbeiten GIS zeitlich statische, (bezliglich des verwendeten Darstellungsraums)
zweidimensionale Daten. Zur Zeit sind zwei interessante Trends zu beobachten: Einerseits
erweitern viele GIS-Hersteller ihre Produkte um 3D-Visualisierungs- und Analyse-
Funktionalitat. Auf der anderen Seite bieten 3D-Visualisierungs-APls zunehmend raumliche
Analyse-Funktionalitat wie z. B. das Auslosen von Ereignissen in Abhangigkeit von Shape-
Abstanden, die Kollisionserkennung zur Umsetzung zeitlich-dynamischer topologischer Opera-
tionen oder verschiedene Interpolationsverfahren.

CAD-Systeme

Auf CAD-Systeme wurde bereits in Lerneinheit 5 eingegangen. CAD ("computer-aided design”)
sind als Entwurfsinstrument konzipiert (Fokussierung von Syntheseaufgaben im Map-Cube).
Insbesondere unterstiitzen sie auch den Aufbau dreidimensionaler geometrischer Modelle und
konnen somit als wichtige Datenquelle fiir 3D-Geovisualisierungen dienen (z. B. Modelle von
Gebauden oder anderer Bauwerke). Der Datenfluss ist allerdings zumeist unidirektional, so
dass heute der traditionelle Weg des Modell-Imports uber Dateien gewahlt wird. Soll die Visu-
alisierung als Benutzerschnittstelle fur Modelleditierungen dienen, ist die entgegengesetzte
Datenfluss-Richtung zu realisieren (Zurlickschreiben der geanderten Modelldaten). Diese
Funktionalitat ist in den verfiigbaren Systemen allerdings haufig nicht realisiert.

Weitere Basistechnologien
Stellvertretend fur die Vielzahl der weiteren u. U. nutzbaren Basistechnologien seien an die-
ser Stelle nur die folgenden genannt:

« 3D-Fernerkundung und -Fotogrammetrie (wichtige Datenquellen!)

« Vermessungssoftware

. Kartografie-Losungen

« AM/FM-Losungen ("automated mapping/facilities management”)

« Animations- und Multimedia-Software



Lerneinheit 7: ,Integration in it-Infrastrukturen®

Dariiber hinaus besteht in der haufig der Bedarf nach einer Verkniipfung von 3D-
Geovisualisierungen und Simulationsmodellen (z. B. Prognosemodelle).

Haufig erfolgt der Datenaustausch zwischen den Systemen (noch) uber Dateien. Zu den ver-
breitetsten Dateiformaten zahlen: DXF fur CAD-Daten, VRML (fiir Szenengraphen), das ESRI-
Shape-Format (fur Geoobjekte), verschiedene Bildformate (z. B. fiir Drape-Information oder
Texturen) wie JPEG, TIFF, GIF, IMG oder PNG sowie verschiedene ASCII-Formate (z. B. fur
Gelandemodelle). Neben der Proprieritat der Formate fuihren haufig konzeptuelle Probleme
(unterschiedliche Datenmodellierungen) zu praktischen Problemen.

Notwendigkeit der Trennung Geo- und Visualisierungsobjekten
Die Notwendigkeit der strikten Trennung von Geo- und Visualisierungsobjekten (vgl. hierzu
Visualisierungspipeline) wird an verschiedenen Stellen deutlich:

1. In Geoobjekten ist i. Ggs. zu Visualisierungsobjekten thematische Information ge-
speichert. Dahingegen enthalten sie haufig keine Information iiber ihre visuelle
Ausgestaltung (z. B. Farben, Symbolik).

2. Zuvielen Geoobjekten gibt es mehr als eine visuelle Reprasentation, u. a.

a. fur unterschiedliche Abstraktionsgrade der Darstellung (z. B. fotorealistisch
oder abstrakt),

b. unterschiedliche Detailliertheitsgrade (grober Level-of-Detail fir die klein-
maBstabliche Darstellung, volle Detailliertheit fiir die groBmaBstabliche
Darstellung),

verschiedene Renderer,
zur Darstellung in unterschiedlichen raumlichen Referenzsystemen,

bei Verwendung unterschiedlicher Visualisierungstechniken,

-0 a0

bei Verwendung unterschiedlicher Signaturen fur die kartografische Ausges-
taltung.

3. Die Zuordnung kann wahrend der Programmausfihrung geandert werden, z. B.
durch Anderung einer Farb- oder Symbolzuordnungsvorschrift.

4. Ein Visualisierungsobjekt kann durch die Auspragungen mehrerer Geoobjekte defi-
niert sein (z. B. ein Visualisierungsobjekt, das Geometrie- und Farbinformation aus
unterschiedlichen Geoobjekten bezieht).

5. Visualisierungsobjekte konnen unabhangig von Geoobjekten definiert sein (z. B.
Interaktionsobjekte).

6. Die Geometrien von Visualisierungsobjekten konnen voneinander abhangen
(Erfordernis geometrischer Verschneidungen fiir geometriescharfe Darstellungen).

Geo- und Visualisierungsobjekte stehen somit nicht immer nicht in einer 1:1-Beziehung zuein-
ander. Zudem ist die Verkniipfung haufig dynamischer Natur (Anderbarkeit wahrend der Pro-
grammausfiihrung). Zum Zweck der Interaktion mit dem Dargestellten ist die Verknipfung
daruber hinaus haufig bidirektional auszufiihren (z. B. Ermittlung des zu einem angeklickten
Visualisierungsobjekt gehorigen Geoobjekt).
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Formen der Kopplung verschiedener Systeme

Es lassen sich mehrere Stufen der Kopplung der verschiedenen Systeme mit der 3D-
Visualisierung unterscheiden. In den Stufen des Modells nach RHYNE (1997) spiegelt sich in
etwa die zeitliche Abfolge der technischen Entwicklung wider:

1.

Rudimentare Kopplung: Die erste Stufe stellt die Umsetzung basierend auf Dateikon-
vertierungen dar (haufig auch als "lose Kopplung” bezeichnet). Als Nachteile sind eine
redundante Datenhaltung mit etwaigen Konsequenzen wie zum Beispiel Konsistenz-
problemen, eine niedrige Performanz sowie das Vorhandensein zweier Benutzerober-
flachen zu nennen.

Operationale Kopplung: Die Kopplung auf operationaler Ebene ermoglicht die Nutzung
der Funktionalitaten der beteiligten Systeme unter einer einheitlichen Bedienoberfla-
che. Hierbei bestand in der Vergangenheit die Bestrebung, die Konsistenz der Daten
zu gewahrleisten und Redundanzen zu entfernen.

Funktionale Kopplung ("Integration”): Wahrend auf operationaler Ebene die Sicht pri-
mar darauf gerichtet wurde, was das Gesamtsystem tun soll, erfolgt auf der funktio-
nalen Ebene die Betrachtung der Art und Weise, wie dies geschehen soll (Implemen-
tierungssicht). Auf dieser Ebene sind die Daten seitens der Visualisierungskomponente
direkt lesbar. Es muss zwar weiterhin eine systeminterne Transformation zwischen
den benctigten Datenstrukturen stattfinden, jedoch ist diese auf das Mindestmal re-
duziert. Insbesondere werden aufwandige Konvertierungen und redundante Datenhal-
tungen weitgehend vermieden.

Fur die funktionale Kopplung besteht die Gefahr der Entwicklung proprietarer, geschlossener
("monolithischer”) Systeme. Daher ist darauf zu achten, dass die beteiligten Systemkomponen-
ten (z. B. GIS und 3D-Visualisierung) weiterhin "kooperativ" einsetzbar sind (Forderung nach
"Interoperabilitat”).
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Aufbau von 3D-Geovisualisierungen durch Dienste-basierte Architekturen

Grundidee

An die Stelle des herkdmmlichen Datenaustausches zwischen "isoliert” voneinander betriebe-
nen Anwendungen treten heute vermehrt Dienste-basierte Architekturen. Als Ziele derartiger
Architekturen sind hierbei die Ablosung proprietarer Datenaustauschformate, die Vermeidung
redundanter Datenhaltung und das Anbieten von zu den ausgetauschten Daten passender Me-
thoden zu nennen. Als wesentlicher Vorteil ist die Moglichkeit der Verteilung der fir den Auf-
bau einer konkreten Anwendung benotigten Funktionalitat (insbesondere uber das World Wide
Web) zu sehen. Der Aufbau Dienste-basierter Architekturen geht einher mit der Vermeidung
des Aufbaus monolithischer Systeme und der Moglichkeit der Schaffung sogenannter "schlan-
ker Clients".

Voraussetzung ist, dass die Hersteller der beteiligten Software-Komponenten sich auf Stan-
dard-Schnittstellen fiir die Konzeption und Realisierung der Dienste verstandigen. Im Umfeld
der Verarbeitung raumbezogener Daten sind insbesondere das OpenGlS-Konsortium (OGC) und
die ISO zu nennen, die eine derartige Standardisierung (in harmonisierter Form) vorantreiben.
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Abbildung 1: Die im OGC-Umfeld verfiigbaren Dienste.
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Relevante Dienste im OGC-Umfeld
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Abbildung 2: Das im OGC-Umfeld vorgeschlagene Referenzmodell fiir die Geovisualisierung
(die "features” entsprechen den Geoobjekten, die "display elements” den Visualisierungs-
objekten)

Fir die verschiedenen Transformationsschritte lassen sich unterschiedliche Dienste nutzen,

z.B.:

WMS ("Web Map Service"): Zugriff auf georeferenziertes Kartenmaterial als Bitmap, z.
B. fur Drape-Objekte.

WFS ("Web Feature Service"): Zugriff auf "vektorielle” Geoobjekt-Information, z. B.
mit thematischen Attributen versehende punkt-, linien- oder flachenhafte Geomet-
rien oder in Zukunft 3D-Objekte.

WCS ("Web Coverage Service"): z. B. fur den Zugriff auf Raster-basiert modellierte
Geoinformation.

WTS ("Web Terrain Service"): Z. B., um fur einen gegebenen Ansichtspunkt eine 3D-
Ansicht abzufragen.
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geoinformation.net;

http://alpha.skylinesofl.com/services/oge/ WMS/WMS3D.asp?request=GetView& srs=EPSG:4326& poi=-
84.405049,33.745012.0&distance=500& pitch=90&yaw=0&aov=33&width=512&height=300& format=jpeg&quality=
medium

Abbildung 3: Web Terrain Service: Beispiel 1

http://alpha.skylinesoft.com/services/oge/ WMS/WMS3D.asp?request=GetViewd& srs=EPSG:4326 & poi=-
84.405049,33.745012,0&distance=300& pitch=30& yaw=0&aov=>33& width=512& height=300& format=jpeg & quality=
medium

Abbildung 4: Web Terrain Service: Beispiel 2

Auch innerhalb Dienste-basierter Architekturen findet ein Datenaustausch statt (der vom An-
wender nicht notwendigerweise bemerkt werden muss). Die Kodierung der Geoobjekte erfolgt
dabei zumeist mittels der Geography Markup Language (GML).

Im Weiteren soll durch zwei konkrete Anwendungsszenarien das praktische Einsatzpotenzial
des Dienste-Konzepts illustriert werden.

Anwendungsszenarien

1. Geplanter Wanderurlaub
Stellen wir uns folgendes Szenario vor: Ein Urlauber kennt die Adresse seiner Ferien-
unterkunft und mochte sich gerne dariiber informieren, wie die umgebende Land-
schaft aussieht. AuBerdem interessiert er sich dafiir, welche Wanderwege es in der
Umgebung seiner Unterkunft gibt und wie diese beziiglich ihrer Steigungen beschaffen
sind, so dass er seinen Urlaub friihzeitig schon von zu Hause aus planen kann.
Moglicherweise wird dies in Zukunft auf folgende Art und Weise moglich sein: Zu-
nachst nutzt der Urlauber fiir die Ermittlung einer Geokoordinate fiir seine Ferienun-

8/ 11
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geoinformation.net;

terkunft einen Geokodierungsdienst, der die gegebene Hausanschrift (StraBe, Haus-
nummer, Postleitzahl) in eine Geokoordinate umwandelt. Die Aussicht von diesem Ort
beschafft er sich iiber einen WTS. Uber einen sogenannten Katalog-Dienst erfahrt er,
dass ein Anbieter einen WMS mit WanderwegInformation anbietet. Also beschafft er
sich hieruiber die Wanderweg-Information und "draped” sie auf das umliegende Gelan-
demodell. Die perspektivische Ansicht vermittelt ihm einen Eindruck von den dortigen
Verhaltnissen. Da ihm eine statische Ansicht des Situation ausreicht und er keine "vir-
tuelle Szene" interaktiv durchreisen mochte, reicht sein Standard-Web-Browser fiir
diese Zwecke aus ("schlanker Client").

2. Visualisierung einer Flusslandschaft
Im zweiten Szenario soll fir Prasentationszwecke ein fiktiver Zustand einer Flussland-
schaft visuell dargestellt werden.

Abbildung 5: 3D-Visualisierung der Flusslandschaft

Konzeptuelle, Geo- und Visualisierungsobjekte und zugehérige Dienste
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Abbildung 6: konzeptuelle Objekte und denkbare Dienste

Nicht alle dieser teilweise fiktiven Dienste sind bislang realisiert.
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Schlussbemerkungen

Anzumerken ist, dass der Schlankheit der genutzten Clients fiir Echtzeit-Visualisierungen
praktische Grenzen gesetzt sind: Im Regelfall muss das Rendering hier auf dem lokal en Rech-
ner stattfinden, da durch ein Web-basiertes Rendering die benotigten Frame-Raten nicht er-
reichbar sind.

Dariiber hinaus sei darauf hingewiesen, dass flir Web-basierte Echtzeit-Anwendungen die Na-
vigation in groBen Modellen neben LoD-Mechanismen haufig die Moglichkeit des frihzeitigen
Nachladens von Geoobjekten erfordert (z. B. unter Verwendung sogenannter Streaming-
Techniken, die heute zunehmend in die Anwendungen integriert werden).

Es bleibt abzuwarten, was die teilweise rasante technische Entwicklung bringt und in Zukunft
moglich machen wird. Geht es um die Entwicklung moglicher Dienste, sind der Fantasie prak-
tisch kaum Grenzen gesetzt (z. B. Rundflug mit Wettervorhersage, Reise auf geplanter Bahn-
trasse, kollaborative Erkundung raumbezogener Phanomene). Heute beschaftigt uns die Fra-
ge, welche Dienste methodisch sinnvoll und zu fordern sind. Besondere Bedeutung wird dabei
zweifellos der Verkniipfung verschiedener Dienste zu in komplexen "Dienste-Ketten" zukom-
men.
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