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Agenda ﬂ Plattner

Institut

m Einfahrung
m Analyse und Visualisierung von 3D-Punktwolken
0 Klassifizierung
0 Veranderungsanalyse
o Visualisierung
o Thematisch Daten
m  Anwendungen fur 3D-Stadtmodellen
o Konstruktion und Fortfihrung
o Priafung und Evaluation
o Ableitung eines digitalen Baumkatasters
m Infrastrukturkonzept flur Web-Services
m Ausblick & Fazit
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3D-Punktwolken “ Plattner

Institut

m Digitale Reprasentationsform fir raumliche 3D-Modelle:

O

O

m Erfassung:

O

O

Objekte o
Strukturen P————— i
Stadte i

Landschaften

Laserscanning

- Terrestrisch

- Mobile Mapping

- Flugzeuggestutzt
Bildbasiert

- Bildmatching

- Stereokameras

- Infrarot (z.B. Kinect)
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Hasso

3D-Punktwolken — Terrestrisch Plattner

Institut

-

3D-Punktwolke Rathaus Hannover, bereitgestellt von Claus Brenner IKG Uni Hannover.
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3D-Punktwolken — Terrestrisch imaififgtr
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3D-Punktwolke der Deutschordenskommende Siersdorf, bereitgestellt vom Institut fur Baugeschichte und Denkmalpflege, FH Kéln.
5 Potenzial von 3D-Punktwolken fur Konstruktion, Prifung und Nutzung von 3D-Stadtmodellen 05.12.2014




3D-Punktwolken — Mobile Mapping “ Plattner

Institut
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Quelle: http://.isenbahndienstfahrzeuge.de/ Quelle: http://www.telematics.com/
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3D-Punktwolken — Mobile Mapping Plattner

Institut
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3D-Punktwolke einer Gleistrasse, bereitgestellt von DB Netz AG.
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3D-Punktwolken — Bildmatching ﬂ Piattner

Institut

Bilder Campus Hasso-Plattner-Institut. 3D-Punktwolke Campus Hasso-Plattner-Institut.
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Agenda H Plattner

Institut

m Analyse und Visualisierung von 3D-Punktwolken
o Klassifizierung
0 Veranderungsanalyse
o Visualisierung
0 Thematisch Daten

[
0
0
0

|

[
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Analyse von 3D-Punktwolken - Klassifizierung Plattner

Institut
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Analyse von 3D-Punktwolken - Klassifizierung “ Plattner

Institut
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Analyse von 3D-Punktwolken - Klassifizierung ﬂ‘ﬁfﬁfﬁ

m Datengrundlage:
o  3D-Punktwolke (Laserscanning) oder
0 Oberflachenmodell (Bildmatching)
m Vollautomatische und hocheffiziente Klassifizierung auf Basis der Struktur
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Analyse von 3D-Punktwolken - Veranderungsanalyse “ Plattner

Institut

m  Vergleich von multitemporalen 3D-Punktwolken
m Detektion von raumlichen (z.B. baulichen) Veranderungen
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Analyse von 3D-Punktwolken - Veranderungsanalyse Plattner

Institut

3D-Punktwolke Frankfurt am Main, bereitgestellt vom Vermessungsamt Frankfurt.
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Plattner
Institut

Visualisierung von 3D-Punktwolken

m Echtzeit-Visualisierung
m Out-of-Core Verfahren
m Level-of-Detail Verfahren

m Thematische Visualisierung
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Thematische Daten fur 3D-Punktwolken “ Piattner

m Farbinformationen

m  NDVI

m Solarpotential

m  Thermographie

m  Oberflacheneigenschaften

m Materialeigenschaften

Institut

B Semantik

Gebaudebestandteile

(z.B. Fassade, Fenster, Dach)
Vegetation (z.B. Baum, Strauch)
Gelande (z.B. Landnutzungstyp)

Stadtmobel (z.B. StralRenlampen)
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Thematische Daten fur 3D-Punktwolken ﬂ‘?ﬁﬁﬁer

Institut

m Farbinformationen m  Semantik

m  NDVI m  Gebaudebestandteile

m Solarpotential (z.B. Fassade, Fenster, Dach)

m  Thermographie m Vegetation (z.B. Baum, Strauch)
m Oberflacheneigenschaften m Gelande (z.B. Landnutzungstyp)
m Materialeigenschaften m Stadtmobel (z.B. Strallenlampen)

Solarpotntialanalyse 3D-Stadtmodell Berlin.

2l el

Thermografieaufnahme. Quelle: ibe-luebeck.de
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Agenda H Plattner

Institut

O o o o

m Anwendungen von 3D-Stadtmodellen
o Konstruktion und Fortfihrung
o Priafung und Evaluation
o Ableitung eines digitalen Baumkatasters
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Konstruktion und Fortfihrung von 3D-Stadtmodellen

Anwendungsfelder: Planung, Monitoring,

Dokumentation, Stadtmarketing, Analysen,
Simulation und Katastrophenmanagement

Die Aufbereitung und Konstruktion von 3D-

Stadtmodellen erfordert in der Regel
verschiedene Datenquellen:

O
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Luftbilder
(z.B. Orthophotos, Schragluftbilder)

3D-Punktwolken
(z.B. aus LIiDAR oder Bildmatching)

Oberflachenmodelle
(z.B. DSM, DTM)

Grundrisse und Lageplane
(z.B. ALKIS, ALK)

Vegetationsmodelle
(z.B. Baumkataster)

Schragluftbilder
Mobile Mapping Daten

o

—

3D-Stadtmodell Berlin

Prufung und Nutzung von 3D-Stadtmodellen

3D-Punktwolke + Luftbildfarben

Hasso
Plattner
Institut

05.12.2014



Konstruktion und Fortfiihrung von 3D-Stadtmodellen ﬂ?ﬁ'—ﬁﬁer

Institut

m Datenerfassung wird regelmalfig (z.B. jahrlich), flachendeckend und
hochauflosend fur Stadte, Metropolregionen und Bundeslander durchgefiuhrt.

m Die Ableitung von qualitativ hochwertigen, semantikreichen, geometrisch
komplexen und flachendeckenden 3D-Stadtmodellen kann nicht auf einen
vollautomatisierten Prozess abgebildet werden.

o Qualitatssicherung, Model-
lierung und Korrektur ist
mit einem hohen manuellen
Aufwand verbunden.

o Es sind hohe zeitliche und
finanzielle Aufwendungen
erforderlich.

0 Lange Zeitspanne zwischen
der Erfassung und der
tatsachlicher Verfugbarkeit
des 3D-Stadtmodells.

Detailliert modelliertes 3D—Gebaudémodell des Berliner 3D-Stadtmodells.
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Beispiel - Aktualisierung 3D-Stadmodell Berlin (2013/2014) “ Plattner

Kennzahlen:

890 km2 Stadtgebiet
120 TB Erfassungsdaten
527.000 Geb&aude

Datengrundlage:
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3D-Punktwolke 2009
0 5-10 Punkte/m?2,
0 5 Mrd. Punkte
3D-Punktwolke 2013
0 100 Punkte/m?=
o 80 Mrd. Punkte

Grundrisse aus ALK

Projektbeteiligte:

virtualcitySYSTEMS

fiir Wirtschaft und Technologie

Institut

|, L3 Berlin.

Senatsverwaltung
fur Wirtschaft, Technologie
und Farschung

05.12.2014



Konstruktion und Fortfuhrung von 3D-Stadtmodellen

m Zielstellung: Auffinden von neuen, abgerissenen und
veranderten Bauwerken

0  Gebaude im Bestand aber nicht in der 3D-Punktwolke

0  Gebaude in der 3D-Punktwolke aber nicht im Bestand

0 Gebaude mit ,fehlerhaftem Grundriss® im Bestand

0 Gebaude mit baulichen Veranderung (z.B. Volumenanderung)
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Prozessubersicht

Stadtgebiet

Erfassung T1

Erfassung T2

3D-Punkt- 3D-Punkt-
wolke T1 wolke T2
Integration Vorverarbeitung
Filterung Klassifikation

Referenzierung

Veranderungs-
analyse

Anwendungsspezifische Analyse

3D-Stadtmodell

Hasso
Platt_ner
Institut

3D-Stadtmodell-
Werkzeuge

A

Vegetations- Baumerkennun pp-| Baum-
—"> 9 standorte
e R i e e s
Baumdetektion
— ——~ \
el ALK / ALKIS ol
| Gebaude- | . P Gebdude-
Punkte Evaluation umringe
N— h
,———'_‘—~—\ /—_—‘\
|| Verdnderte GebaUdeu_mrmg' po-| Gebéude-
Punkte | extraktion umringe
N~ IR

1)

t)

3D-Punktwolken-Datenbank
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3D-Stadtmodell
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Beispiel - Aktualisierung 3D-Stadmodell Berlin Plattner
E : A ) B Institut
- Ergebnisse: Abgerissene Bauwerke
Selected
Attibutes | Shape
uio |57
ADWETAMDAR  DLEM
MANME
Ax_DATEMER 1000
o ART
KM 21001
GFE 2463
HaUSKE
SCHLUESSEL 0223700400333
(| STRASSE
AGS 05237004
GEMEINCE
A_DATUM 2013-03-1T23:26:402
ALKIZ0ID DEEWLOMO00405E
SHAFE_ARES | 4.28540500000e.001
SHAFE_LEM 2759371922 2e.001
AREA 411262
FERIMETER 275937
FPMNT_COUMT E4T
° DIST_avG 2.E4362
L"{:"jugﬂ)"[""w DIST_MAk B.Tear:
DIST_PIr 0245673
DIFF_vOLUr 108.725
i EDG_RATIO 0.E38022
BOG_aREA 73834
BOG_DEMSIT 374467
{| BOG_MISS 1
EDG_COUNT 154
GRMNO_RATIO 067516
GRMDO_AREA 279048
Ergebnisse ALK Evaluation: Grau — aktuell; Rot — veraltet. YEG_RATIO 0
WEG_AREM 1}
HVEG_RATIO 00224621
HWEG_SREA T43248
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Beispiel - Aktualisierung 3D-Stadmodell Berlin ﬂ‘ﬂaﬁfﬁ
- Ergebnisse: Siedlung mit Neubauten

gk A

Vergleich Gebaudebestand altes 3D-Stadtmodell und neues 3D-Stadtmodell.
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Beispiel - Aktualisierung 3D-Stadmodell Berlin ﬂﬁﬁﬁﬂ
- Ergebnisse: Siedlung mit Neubauten

Vergleich Gebaudebestand altes 3D-Stadtmodell und neues 3D-Stadtmodell.
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Beispiel - Aktualisierung 3D-Stadmodell Berlin ﬂlﬂ%ﬁfg{
- Ergebnisse: Neue, abgerissene und veranderte Bauwerke

SN

Verandert

= (xv“‘j&

& R

o
P, N T

Vergleich Gebaudebestand altes 3D-Stadtmodell und neues 3D-Stadtmodell.
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Beispiel - Aktualisierung 3D-Stadmodell Berlin ﬂ‘ﬂaﬁfﬁ
- Ergebnisse: Neue, abgerissene und veranderte Bauwerke

SN

o

Verandert

E Ll

0 V /l‘-

». A‘~ - .‘-.—I‘A ‘

Vergleich Gebaudebestand altes 3D-Stadtmodell und neues 3D-Stadtmodell.
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Beispiel - Aktualisierung 3D-Stadmodell Berlin ﬂ Plattner

Institut

Ergebnisse:

m Alter Datenbestand: 527.301 Gebaude
m  Neuer Datenbestand: 540.009 Gebaude
m Rechenzeiten:

o Klassifikation:
0,33 Mrd. Punkte/Stunde

o Veranderungsanalyse:
5,0 Mrd. Punkte/Stunde

o Gesamtrechenzeit:
ca. 4 Wochen

o Durch parallele Verarbeitung auf
mehreren Rechnern kann die
Rechenzeit weiter reduziert werden.
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Prifung und Evaluation von 3D-Stadtmodellen ﬂ?ﬁﬁﬁer

Institut

m Evaluierung von Dachgeometrie
o Vergleich mit 3D-Punktwolken aus Befliegung
o Erkennen von Abweichungen

m Evaluierung von Fassaden
o Vergleich mit Mobile Mapping 3D-Punktwolken
o Erkennen von Fassadenstrukturen

< OO/

[http://www.gdmc.nl/biljecki/phd/citygmllods-rotated-res-c-edges.png]
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Prifung und Evaluation von 3D-Stadtmodellen “ Plattner

Institut
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: 1
Prifung und Evaluation von 3D-Stadtmodellen ﬁ1 Plattner

Institut

m Ubertragen von Metriken auf 2D/3D
Gebaudemodelle

m  Mapping von thematischen
Informationen, z.B.:

m  Modellqualitat
m  Energieeffizienz

m Interaktive Exploration
und Filterung der Daten

m  Visualisierung im Kontext von
weiteren Geodaten (z.B.
3D-Punktwolken)

NN { B
3D-Stadmodell visualisiert mit thematischen Informationen.
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Ableitung eines digitalen flachendeckenden Baumkatasters ﬂ?ﬁﬁﬁer

Institut

m Vegetation ist ein wichtiger Bestandteil fur ein ansprechendes und
hochwertiges Erscheinungsbild von 3D-Stadtmodellen.

m 3D-Stadtmodelle beinhalten oft nur Vegetationsmodelle fir Baume aus dem
Baumkataster (z.B. Strallenbaume).

m Parkanlagen, Walder und Hinterho6fe sind oft unzureichend kartiert.

1
-----

AANR 257, )

3DStdtmodéII dargestellt mit StraBenbaumen.
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Ableitung eines digitalen flachendeckenden Baumkatasters W‘m?ﬁ?ﬁ

Klassifizierte 3D-Punktwolken kdnnen fur die Ableitung von Baumstandorten
verwendet werden.
Automatisierte Evaluierung und Erstellung eines Baumkatasters

o Kennzahlen: Hohe, Volumen, Farbe, Hauptspezies

i
Extrahierte Einzelbdume durch die Analyse der 3D-Punktwolke.
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Ableitung eines digitalen flachendeckenden Baumkatasters ﬂ?ﬁfﬁﬁer

Institut

m  Visualisierung im Kontext von 3D-Stadtmodellen
o  Echtzeit-Darstellung von mehreren 100.000 Baumen

o Individuelle Parametrisierung auf Basis der realen
Erscheinung (Form, Farbe)

Extrahierte Einzelume durch die Analyse der 3D-Punktwolke.
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3D-Puntwolken — Infrastrukturkonzept fur Web-Services H Plattner

Institut

Autonomous Physical World 2 N
Capturing Structures & Cgptl_fnng % % %
System Phenomena Ll —
sl ol Thin .
P P : o Fat Visualization .
Visualization 3 Processing Tool
. Client
Client
A A
— = ———¢——————————Network————————— — = T A v
Data Integration Preprocessing Analysis Visualization E?
Filtering e kNN Object Class images)
q-B Determination Segmentation
+ 3D Moda! Viewa St Data Provision
] ode iewing Service Servi Data Provision
Segmentation . ervice .
Unification Reconstruction (WVS) (WFS, W3DS) Service (WCS)
+ Normal Estimation Simulation
Change Detection

Point Cloud Database

Data Access Interface

L
Update Manager —8’ *
>

LoD Creation ] LoD Data
1‘6_ Structures
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Ausblick & Fazit ﬂ Hsss

Institut

m  Zukinftige Entwicklungen:

O

O

O

O

O

Gunstige Erfassungshardware (z.B. Scanner, Kameras)
Autonom agierende Erfassungssysteme (z.B. Fahrzeugflotten)
Breites Spektrum an thematischen Daten

Steigende Datendichte und Datenqualitat

Massiv wachsendes Datenaufkommen

» IT-Systeme und Anwendungen werden mit Daten einer ubiquitare Erfassung
konfrontiert, die ein kontinuierliches, redundantes und flachendeckendes
Abbild der Realitat darstellen.

m  Anforderungen:

O

Skalierbare und effiziente IT-Losungen fur die Bereitstellung, Analyse und
Visualisierung

Kontinuierliche Fortfihrung von Datenbestdnden
Keine GrofRenbeschrankung fur die Eingabedaten

Schnittstellen fur die Integration in bestehende Workflows, GIS-Systeme
und Web-Services
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. | H
Projektpartner “ Plattner

Unterstutzt von:

virtualcitySYSTEMS

% Bundesministerium -
fir Bildung *
und Forschung n IS

-

<9 3D CONTENT —rﬂ SItt] Partner —m
. Locistics I be"l

fiir Wirtschaft und Technologie

Senatsverwaltung
flir Wirtschaft, Technologie

m QUADFOLIUM GROUP und Forschung

k3
3

*

Das Berliner 3D-Stadtmodell wurde durch den Europaischen ® 7 EFRE
Fonds fur Regionale Entwicklung (EFRE) gefordert. ==

¥

...eing Chance durch Europa!
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!
Fragen? Anmerkungen??

Rico Richter
rico.richter@hpi.de

Lehrstuhl fur Computergrafische Systeme
Prof. Dr. Jurgen Dollner
www. hpi3d.de
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