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Kurzfassung

Diese Diplomarbeit beschreibt die Moglichkeiten der Modellierung eines Gebaudes mit der
Open Source Software Blender. Weiterhin beschreibt sie die Verwendung des Blender inter-
nen Partikelsystems, die Verwendung von Audioeffekten fiir Animationen sowie die Nutzung
der Blender internen Game-Engine.

Vorweg werden in Kapitel 2 allgemeine Grundlagen der 3D Modellierung wiedergegeben. Fer-
ner gibt Kapitel 2 Aufschluss tiber weitere Modellierungsprogramme, welche zu Animations-
arbeiten herangezogen werden konnen. Des Weiteren werden Softwarelosungen vorgestellt,
welche ganz speziell zur Auswertung, Planung und Entwicklung eines 3D Stadtmodells ent-
wickelt wurden. In Kapitel 3 wird die Blender interne Game-Engine diskutiert. Zusatzlich
erfolgt eine Gegeniiberstellung des Modellierungsprogramm CinemadD gegeniiber Blender,
mit dem Hintergrund 3D Grafiksoftware vs. Game-Engine. Kapitel 4 gibt Aufschluss iiber die
Modellierung des benannten Gebdudes mit Darstellung aufgetretener Méangel. In Kapitel 5
werden Bilder des Modells mit Bildern aus der Realitét gegeniibergestellt. Abschliefsend wird
in Kapitel 6 Fazit und Ausblick wiedergegeben.

Abstract

This thesis describes the possibilities of modeling of a building with the Open Source Software
Blender. Furthermore this work describes the use of the Blender internal particle system, the
use of audio effects for animation and the use of the Blender internal game engine.

Beforehand general bases of 3D modelling are returned in chapter 2. Further chapter 2 gives
explanation about other modelling programmes which can be pulled up for animation work.
Besides the software solutions which were developed quite especially for the evaluation, plan-
ning and development of 3D town model are introduced. In chapter 3 the Blender internal
game engine is discussed. In addition, a confrontation of the modelling programme Cinema4D
occurs compared with Blender, with the background 3D graphic software vs. game engine.
Chapter 4 gives explanation about the modelling of the named building with representati-
on of appeared defects. In chapter 5 are pictures of the model with images from the reality

compared. In the end, chapter 6 describes the conclusions and outlook.



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

2 Dreidimensionales Stadtmodell

2.1 Definition . . . . . ...
2.2 Standards . . . . ... e
221 GML . . ..
2.2.2 CityGML . . . . .
Abstraktionsmdoglichkeiten " Level of Detail . . . . . ... ...

2.3 Modellierungsarten . . . . . . . ...
2.3.1 Drahtgittermodell . . . . . ... . ...
2.3.2 Flachenmodell . . . . . .. .. .
2.3.3 Volumenmodell . . . . .. . ...
2.3.3.1 Boundary Representation (BRep) . ... ... ... ... ..

2.3.3.2  Constructive Solid Geometry (CSG) . . . . . ... ... ...

2.4 Bekannte 3D Softwarelésungen . . . . .. ... Lo
2.4.1 Google SketchUp . . . . . . . . .. .
242 Cinema 4D . . . . . .
243 3dsMax . . ...
2.4.4 LandXplorer . . . . . . . . ...
2.4.5 tridicon™ Produkte . . . . ... ... .. ... ...
2.4.6 Blender . . . ... ...

3 Game-Engine Blender

3.1 Vor- und Nachteile der Game-Engine in Blender . . . . . . .. .. .. .. ...
3.2 CinemadD vs. Blender . . . . . ... .. ... ... ... ...
4 Blender
4.1 Dateiformate in Blender . . . . . .. ... ... oL
4.1.1 VRML . . . ..
4.1.2 X3D ..
4.1.3 Collada . . . . . . . . . e
4.1.4 3DS ...

O N 3 ot

12
14
14
14
15
15
16
16
16
17
18
18
19
20

22
23
25



4.2 Datengrundlage des Gebédudes 23 in Bonnland . . . . . . . ... .. ... .. 31
4.3 Datenqualitdt der Grundlagendaten des Gebaudes 23 . . . . . . . . . ... .. 31
Hoéhenunterschied Bw-Modell <> Projekt-Modell . . . . . . . .. 34

4.4 TImport des Bw-DOM in Blender . . . . .. .. ... ... ... ........ 35
4.5 Modellierungsarbeiten . . . . .. ... Lo 36
4.5.1 Modellierung der Innenwénde . . . . . . . .. .. ... 36

4.5.2 Modellierung der Aufenwénde . . . . . .. .. .. ... ... ... 39

4.5.3 Lichtquellen im Projekt . . . . . . .. ... ... ... ... ... ... 40

4.5.4 Audioim Projekt . . . . . ... 44

4.5.5 Regen im Projekt/Partikelsystem . . . . . .. .. .. ... 45

4.5.6 Gras im Projekt/Partikelsystem . . . . . . ... ... L 48

4.5.7 Zuséatzliche Elemente im Projekt . . . . . . . ... ... ... 49

4.5.8 Interaktives Modell . . . . . . . .. ... Lo 50

4.5.9 Schattierungsproblem im Rendering-Prozess . . . . . .. . ... .. .. 54

4.5.10 Softbodies . . . . . . . .. 56

5 Vergleichsbilder 59
6 Fazit und Ausblick 64
Abbildungsverzeichnis 67
Tabellenverzeichnis 68
Quellenangaben 70



1 Einleitung

Seit der Bereitstellung des virtuellen Stadtmodells von Berlin im Méarz 2007 stieg der Be-
kanntheitsgrad von virtuellen Stadtmodellen. Nahezu jede Stadt strebt seitdem eine virtuelle
Prisentation im Internet an. Oftmals wird den fachunkundigen Nutzer suggeriert virtuelle
Stadtmodelle sind eine Erfindung der vergangenen 2 Jahre. Jedoch fanden Stadtmodelle
bereits im 16. Jahrhundert ihre erste Anwendung, als Holzschnitte und Kupferstiche, zu
finden sind sie oftmals noch in Rathdusern oder bei Architekten, zum Beispiel als Modell
fiir neue Baugebiete. In der Neuzeit lief Berlin in einem Pilotprojekt ein erstes virtuelles
Stadtmodell anfertigen, welches vorerst nur fiir Wirtschaft und Verwaltung zugénglich
war. Erst mit Verbesserung der notwendigen Computertechnik sowie der erforderlichen
Software fanden virtuelle Stadtmodelle den Zugang zur breiten Offentlichkeit. Gleichzeitig
verbesserte sich die Qualitdt der virtuellen Stadtmodelle und damit der wirtschaftliche
Nutzen. So werden virtuelle Stadtmodelle verstéarkt fiir Krisenmanagement, Stddteplanung,

Verwaltungsangelegenheiten, aber auch immer starker fiir militarische Zwecke genutzt.

Die Verbesserung der Techniken zum Aufbau eines virtuellen Stadtmodells spiegelte sich auch
in der Computerspielewelt wieder. Im Marz 2007 brachte die Softwarefirma GSC Game World
ein Spiel' auf dem Markt, welches durch ein virtuelles Stadtmodell vom AKW Tschernobyl
beeindruckt. Die Softwarefirma entwickelte anhand von Satellitenaufnahmen und eigenen
Fotos das virtuelle Stadtmodell vom AKW Tschernobyl.

Weiterhin fanden freie Softwaresysteme inzwischen grofen Zuspruch bei Computeranwendern,
welche eine Erstellung eigener virtueller Stadtmodelle in privaten Rahmen ermoglichen.
Hierbei spielen nicht nur Programme wie ,Google SketchUp*“ eine Rolle, sondern auch
weitergehende Modellierungsprogramme finden immer mehr ihren Nutzen, wie zum Beispiel
,Blender".

Mit Blender steht ein Open Source Programm zur Verfiigung, welches in der Lage ist, beein-
druckende Rasterbilder zu erstellen sowie realistische Modelle aufzubauen. Neben der Model-
lierung bietet Blender die Mdglichkeit, eigene Animationen zu erstellen. Des Weiteren profi-

tiert der Anwender von einer programminternen Game-Engine.

'Ego-Shooter ,S.T.A.L.K.E.R.: Shadow of Chernobyl“



Aufgrund des immensen Funktionsumfanges kann Blender sich mit kommerziellen Modellie-

rungsprogrammen wie Cinema4D ohne Weiteres messen.

Die vorliegende Diplomarbeit beschreibt die Modellierung eines Gebéudes im abgesiedelten
Dorf Bonnland, auf dem Truppeniibungsplatz Hammelburg, fiir das Amt fiir Geoinfor-
mationswesen der Bundeswehr?. Fiir die Modellierungsarbeiten wurde das Open Source
Programm Blender verwendet. Kapitel 2 erlautert den Begriff 3D-Stadtmodell sowie die
daraus resultierenden Forderungen. Des Weiteren werden theoretische Grundlagen vermit-
telt, wie Standards und Modellierungsarbeiten. Abschliefsend werden 3D-Softwareldsungen

vorgestellt.

Kapitel 3 gibt einen Vergleich zwischen der kommerziellen Software Cinema4D und dem
Open Source Programm Blender wieder. Weiterhin wird auf ein Projekt des Zentrums
fiir Graphische Datenverarbeitung e. V. eingegangen. Dariiber hinaus werden Alternativen

benannt, um Projekte nach Modellierungsarbeiten fiir Interaktionen zu verwenden.

Kapitel 4 beschiftigt sich mit dem Softwarepaket Blender. Es werden Datenformate naher
gebracht sowie Standardschnittstellen von Blender, welche die Programm {ibergreifende
Verwendung von Blender-Objekten sicherstellen. Weiterhin wird das Programm ausgiebig
beleuchtet, mit Vorteilen und Nachteilen. Des Weiteren erfolgt ein Uberblick iiber die
Modellierungsarbeiten zum Gebédude 23. Hierbei werden Arbeitsschritte wiedergegeben sowie

auftretende Schwierigkeiten, mit entsprechenden Lésungsvorschldgen.

Kapitel 5 stellt Abbildungen des Gebdudes 23, aus dem Modell, mit Abbildungen des
Gebéudes 23 in der Realitdt gegeniiber.

Abschliefsend gibt Kapitel 6 das Fazit sowie den Ausblick wieder.
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2 Dreidimensionales Stadtmodell

Das nachfolgende Kapitel befasst sich mit der Definition des 3D-Stadtmodells, beleuchtet den
Hintergrund und gibt im Anschluss Forderungen fiir ein 3D-Stadtmodell wieder. Weiterhin
werden Standards wiedergegeben, wie zum Beispiel CityGML. Es werden die populdrsten
Modellierungsarten dargelegt, sowie abschlieffend die bekanntesten Softwarelsungen, fiir 3D-

Modellierungen.

2.1 Definition

3D-Stadtmodelle belebten in der Vergangenheit immer mehr die I'T-Branche und den Wissens-
drang in der Wirtschaft sowie im privaten Leben. Dennoch existiert derzeit keine eindeutige
Definition von 3D-Stadtmodellen. Dem ungeachtet soll nachfolgend eine Definition aufgestellt

werden.

Grundlegend definiert sich das 3D-Stadtmodell iiber eine digitale Abbildung der
Geléndeoberflache, den dazugehorigen Gebéuden, den Strafen, der Vegetation so-
wie sémtlicher Stadtmoblierungen der betreffenden Szenerie, zusétzlich sollten 3D-
Stadtmodelle den Forderungen nach Interoperabilitéit, Generalisierung, Multime-

dia und Semantik erfiillen.

Fir die vielfaltigsten Aufgaben wie Katastrophenmanagement, Standortplanung oder
Simulationen, setzt es zusétzlich nicht nur ein reines 3D-Stadtmodell aus Geometriedaten
voraus, sondern ebenso deren semantischen Eigenschaften, von der Ebene ganzer Objekte wie
Gebauden bis zu den kleinsten Bestandteilen und Teilobjekten wie Balkonen und Fenstern.
Weiterhin ist fiir die effektive Nutzung eine weitere Voraussetzung, dass 3D-Stadtmodelle eine
vielfiltige Verbreitung finden und problemlos zwischen verschiedenen Systemen, Formaten

und Organisationen ausgetauscht werden konnen. | |

Nach dem zuvor genannten Absatz bilden Grundrisspldne bzw. Luftbilddaten die Grundlage
fiir ein 3D Modell, weiterfithrend ist dagegen eine Erfassung von wichtigen Elementen wie
Fenster, Mauervorspriinge, Mauerstiarken, Tiroffnungen, kiinstliche Lichtquellen u.a. von
wesentlicher Bedeutung. Die Erfassung der zuvor genannten Elemente setzt der Modellie-
rungsarbeit eine ortliche Begehung voraus bzw. fiir Planungsmodellierungen eine Festlegung

der jeweiligen Elemente. Fiir eine effektive Weiterverwendung modellierter Objekte unter



anderen IT-Systemen bilden programminterne Speicherformate sowie Exportformate einen
wichtigen Punkt. Somit ist eine vorausschauende Verwendung modellierter Objekte unum-

ganglich.

Fiir das Gebaude 23 in Bonnland ergeben sich unter Beachtung der zwei eingangs genannten

Absitze folgende Forderungen:

e Interoperabilitit: Aufgrund der Weiterverwendung des Modells in einem anderen An-
wendungssystem, innerhalb der Bundeswehr, ist die Priifung der Konvertierung unum-
ganglich. Dank der Modellierung mit Blender ist eine grundlegende Konvertierung in
andere Formate sichergestellt. Die Standardschnittstellen sind in Tabelle 4.1 aufgelistet.
Das Format CityGML, welches zukiinftig das Standardformat fiir 3D-Stadtmodelle sein
wird, geht Abschnitt 2.2.2 ein.

e Generalisierung: Fiir das 3D-Modell des Gebaudes 23 ergibt sich die Forderung nach
einem Basismodell und einem Anwendungsmodell sowie auch fiir jedes andere 3D-
Stadtmodell. Wahrend das Basismodell aus Primitiven besteht, welche sich zu Aggrega-
ten zusammensetzt und Materialeigenschaften annehmen, wie zum Beispiel Farbe oder
eine Textur. Erfolgt im Anwendungsmodell die semantische Ausgestaltung des Objektes
in mehreren Stufen. Abschnitt 2.2.2 geht hierbei noch gesondert auf das Anwendungs-

modell ein.

e Multimedia: Zur Einweisung von militarischen Operationen nutzt die Bundeswehr
bereits heute multimediale Elemente. Der gleiche Verwendungszweck ist auch fiir das
Modell Bonnland angedacht, zur reinen Groborientierung ist hierfiir eine sequentielle
multimediale Darstellung absolut ausreichend. Fiir eine verfeinerte Geldandeorientierung
muss eine nichtsequentielle multimediale Darstellung im Projekt aufgebaut werden. Die
nichtsequentielle multimediale Darstellung muss hierbei Fragen beantworten kénnen wie:
Himmelsrichtungen, Gelandemerkmale, Lage Zielobjekt, Zufahrtswege, Eingangsberei-

che, Freiflachen etc.

e Semantik: Fiir eine effektive Nutzung ist die Verarbeitung und Weitergabe von seman-
tischen Eigenschaften im Modell erforderlich. Hierzu sollte das Modell des Gebaudes
23 zum Beispiel iiber Mauerwerk, Zugangswege oder auch verbaute Materialen weiter-
fiihrende Informationen enthalten. Wie im Vorfeld erwéhnt wird das Format CityGML
durch Blender nicht unterstiitzt. Aufgrund dieser Tatsache erfihrt die Semantik eine
grofte Finschrankung. Um dem Fehlen des Formates CityGML entgegenzuwirken, kon-
nen semantische Informationen iiber die Anbindung einer Datenbank mittels Python

realisiert werden.



Zusammenfassend ist die Modellierung des Gebdudes 23 von vornherein mittels der Software
Blender realisierbar. Die Forderung der Interoperabilitdt kann erfiillt werden. Damit ist eine
Fortfiihrung der Modellierungsarbeiten bzw. Weiterverwendung des Modells unter einem an-
deren System realisierbar. Die Einschriankung durch das Fehlen des Formates City GML fallt
im Interoperabilitdtsbereich nicht gravierend aus. Eine Losung ist zukiinftig denkbar, durch
Studienarbeiten der Studenten des Fachbereiches Geoinformatik der Hochschule Neubranden-
burg. Die Forderung der Generalisierung ist durch das Basismodell sowie dem dazugehorigen
Anwendungsmodell mit seinen 5 Abstraktionsstufen realisierbar. Grundlegend ist hierbei die
Forderung des Auftraggebers. Die Multimediale Forderung ist im Bereich sequentielle mul-
timediale Darstellung durchfiihrbar. Der nichtsequentielle Bereich ist mittels Blender ebenso
moglich, durch die interne Game-Engine, hierbei ist jedoch mit Einschrankungen im grafischen
Sektor zu rechnen. Zur Verbesserung des grafischen Eindrucks ist auf externe Game-Engines
zuriick zugreifen, Abschnitt 3 geht gesondert nochmal auf die Game-Engine ein.

Die Forderung der Semantik ist kritischer zu betrachten. Grundlegend ersetzt ein 3D-
Stadtmodell kein Geoinformationssystem. Daher konnen keine hohen Erwartungshaltungen in
diesem Bereich gesetzt werden. Ein Geoinformationssystem bietet nicht nur einen grafischen
Betrachtungsteil, sondern ermdoglicht dariiber hinaus auch Analyseaufgaben. Im Analysebe-
reich liegt die Schwachstelle eines 3D-Stadtmodells, um dieser Schwachstelle in einem gewissen
Grad zu begegnen, wire eine Kombination zwischen einer interaktiven Anwendung, mit einem
semantischen Anteil, basierend auf CityGML, denkbar. Diese Idee kdnnte mit Blender und

einer eingebundenen Datenbank realisiert werden.

2.2 Standards

Standards tragen zur Vereinheitlichung von Schnittstellen und Produkten bei, was zu einer
geringeren Marktsegmentierung fiihrt. Zudem verkiirzt die Bezugnahme auf Standards die
Entwicklungszeit von Produkten, sodass selbst komplexe Systeme durch Standardisierung
keine wesentlichen Kosten als andere Produkte haben. Erst die Schaffung von Standards
fiir Schnittstellen zwischen Teilsystemen erméglichen iiberhaupt den effizienten Aufbau von
daraus bestehenden komplexen Systemen. Daher werden nachfolgend die Standards GML und
CityGML beschrieben. Beide Standards sind ausschlaggebend fiir den effizienten Aufbau eines
3D-Stadtmodells.

2.2.1 GML

Geography Markup Language m GML ist ein Austauschformat von Geobezogenen Objekten,
basierend auf das XML Schema. GML erlaubt dem Nutzer im Bereich von Geodaten die
Ubermittlung von Attributen, Relationen und Geometrie. In Kooperation mit der ISO TC
211 und des OGC wird GML definiert und liegt derzeit in der Version 3.2.1 vor. Allgemein



ausgedriickt ist GML, eine auf Text basierende Programmiersprache und dient der Erzeugung

von geographischen Objekten.

GML arbeitet auf der Grundlage von OGC Abstract Specification, die OGC hat fiir geogra-
fische Objekte folgende Eigenschaften definiert:

e Geografische Objekte sind Abstraktionen der realen Welt

e Geografische Objekte werden durch geometrische Werte beschrieben

e Geografische Objekte sind innerhalb eines Koordinatensystems festgelegt | |
Zusammenfassend bietet GML folgende Vorteile:

e standardisierte Beschreibung geometrischer und nichtgeometrischer Objekteigenschaf-

ten der realen Welt
e einfache Bearbeitung mit einem Text-Editor
e Ubermittlung von Objekten mit Geometrien, Relationen und Attributen
e Kombination verschiedener Daten mdoglich
e cinfache Transformation in ein anderes Datenformat

e Daten- und Darstellungsinformationen werden voneinander getrennt | |

Weiterhin weist GML eine reichhaltige Menge von Primitiven auf, die zum Aufbau anwen-

dungsbezogener Schemata oder Anwendungssprachen dienen. Im einzelnen sind das:
e Objekt
e Geometrie
e Koordinatensystem
e Zeit
e dynamisches Objekt
e Uberdeckung unter Einschluss von geographischen Abbildungen
e Maleinheit
e Gestaltungsregeln der Kartendarstellung

Trotz der vergangenen Erfolge von GML ist GML fiir zukiinftige 3D-Stadtmodelle nicht geeig-
net. Semantische Eigenschaften werden mit GML nicht ausreichend weitergegeben, hier bietet
CityGML sich als Alternativlgsung an, nachfolgender Abschnitt geht besonders auf CityGML

e11l.



2.2.2 CityGML

Die Darstellung von 3D-Daten werden vorrangig mittels der OGC Schnittstelle WMS (Web
Map Service) oder auch WFS (Web Feature Service) dargestellt. Diese Vorgehensweise
hat sich in der Praxis sehr bewahrt. Jedoch liefert der WMS auf dem Client lediglich eine
grafische Wiedergabe, der zuvor erteilten Anfrage. Dadurch konnen keine semantischen
Eigenschaften von Objekten an den Nutzer weiter gegeben werden. Abhilfe bietet hierfiir
der Web 3D Service (W3DS). Mittels W3DS werden dreidimensionale Abbildungen erzeugt,
wobei auch semantische Eigenschaften an dem Nutzer wiedergegeben werden. Grundlage fiir

die Nutzung von W3DS ist die Verwendung des Datenformat CityGML.

CityGML ist das zukunftsweisende Datenmodell fiir die Darstellung von 3D-Stadtmodellen.
CityGML definiert die Klassen und die Beziehungen zu den wichtigsten topographischen
Objekten im Stadtmodell, hinsichtlich der geometrischen, topologischen, semantischen
Eigenschaften sowie deren Aussehen. Die thematischen Informationen gehen iiber das
grafische Erscheinungsbild hinaus und erlauben somit das 3D-Stadtmodell fiir weitergehende
Aufgaben zu nutzen, wie Simulationen oder auch thematische Abfragen. | , "What is
CityGML?¢| Das Format CityGML wird als offenes Datenmodell definiert, zur Speicherung
und zum Austausch von 3D-Stadtmodellen, aufbauend auf dem XML-Format. Grundlage fiir
CityGML ist das Datenformat GML.

Wie bereits erwahnt, lassen sich mittels CityGML ganze zusammenhéngende Erscheinungs-
formen von rdumlichen und semantischen Komponenten in einem 3D-Modell realisieren. So
ist es moglich ein ganzes Gebdude in seinen einzelnen Elementen zu zerlegen (Nr. 1; Abbil-
dung 2.1), dabei konnen Gebédudeflichen ab LOD 2 thematisch aufgeteilt werden. Die Auftei-
lung erfolgt entsprechend ihren Eigenschaften, wie zum Beispiel Dachflichen, Wandflachen,
Decken- /Fufsbodenflachen (Nr. 2; Abbildung 2.1). Weiterhin besteht die Moglichkeit ab LOD
2 Gebaudemerkmale bzw. Gebaudefunktionen festzulegen, wie zum Beispiel Balkon, Gauben
und Treppen (Nr. 3; Abbildung 2.1). Ab der Abstraktionsstufe LOD 3 existiert die Moglich-
keit Offnungen, Tiirbereiche und Fenstersffnungen mitzuerfassen (Nt. 4; Abbildung 2.1). Im
Bereich der hochsten Abstraktionsstufe konnen Details wie Rdume und Inventar erfasst wer-
den (Nr. 5; Abbildung 2.1). Zusétzlich kénnen zu den vorweggenannten Elementen Attribute
definiert werden, wie zum Beispiel Name, Funktion, Adresse (Nr. 6; Abbildung 2.1), Nut-
zungsart, Baujahr, Geschosshohen, Geschossanzahl. Natiirlich werden Charakteristika zu den

einzelnen Oberflichen ebenfalls gespeichert, wie zum Beispiel Texturen und Farben. | |

Zur Sicherstellung der zuvor genannten Informationen, in den einzelnen Abstraktionsstu-
fen, kann jedes Objekt bzw. Objektteil auf Informationen in extern gelegenen Quellen

zuriickgreifen, wie zum Beispiel Datenbanken des Katasterwesens. Durch das Einbinden



Abb. 2.1: Ubersicht einiger Elemente des Gebiude 23 (Nr. 1 Gebdudeelement Aukenwand; Nr. 2 Gebiudefliche
Dachflache; Nr. 3 Gebdudemerkmal Treppen; Nr. 4 Gebadudedffnung Tiir; Nr. 5 Gebdudedetail ab

LoD 4 Raum; Nr. 6 Adressenattribut Hausnummer)
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LoD 4 Geometrie
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von Datenbanken ist es moglich 3D-Modelle fiir die verschiedenartigsten Verwendungen
zu nutzen, wie zum Beispiel in der Disziplin Facility Management. Abbildung 2.2 gibt in
einem vereinfachten UML-Diagramm die Darstellung des Gebdudes 23 in den verschiedenen
Abstraktionsstufen wieder, die angegebenen Zahlen spiegeln die Elemente aus Abbildung 2.1

wieder.

Abstraktionsmoglichkeiten ™ Level of Detail

Bei der Erstellung eines 3D-Stadtmodell kann zwischen mehrere Detailstufen unterschieden
werden. Ausschlaggebend hierfiir sind die Erfassungsmethoden, der Grundlagendaten sowie
die erforderliche Genauigkeit und Auflésung. Fiir eine effiziente Visualisierung werden
fiir betrachternahe Standorte hochaufgeloste Darstellungen verwendet. Fiir entferntere
und im Bildhintergrund befindliche Objekte grébere Darstellungen. Weiterhin sollen sich
3D-Stadtmodelle erst in besonderen Anwendungsfillen in der geforderten Detailstufe présen-
tieren.

Daher wird das 3D-Modell in Basis- und Anwendungsmodell unterschieden. Das Basismodell
stellt die universelle Grundlage fiir verschiedene thematische Modellierungen dar und ist in
verschiedenen Zusammenhénge wiederverwendbar. Das Anwendungsmodell bildet die thema-
tischen Eigenschaften sowie Strukturen der fiir eine Anwendung relevanten 3D-Geoobjektes
ab. Je nach Verwendungszweck werden verschiedene Detailstufen (Level of Detail) fiir
ein 3D-Modell bendtigt. Wie bereits im vorherigen Abschnitt 2.2.2 erwdhnt, wird das
Anwendermodell in verschiedene Abstraktionsstufen ,Level of Detail* (LoD) unterschieden
und gliedert sich in 5 verschieden Detailstufen. Fingesetzt wird dieses Verfahren fiir eine

effizientere Visualisierung, wie bereits zu Beginn des Absatzes erwihnt.

Die nachfolgenden kursiv angegebenen Genauigkeiten sind Richtwerte der SIG 3D der GDI
NRW [Ira04, S.3] [PLio4].

LOD 0 - Regionalmodell
Level of Detail 0 definiert das Regionalmodell, welches aus
einem dreidimensionalen digitalen Geldndemodell besteht

sowie zusatzlich mit einem Luftbild texturiert wird. Gebau-

de werden im Modell nicht dargestellt.

Abb. 2.3: Level of Detail 0 Punktgenauigkeit (Lage/Hohe): >5m/>5m

Quelle: Google Earth
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Abb. 2.4: Level of Detail 1

Abb. 2.5: Level of Detail 2

Abb. 2.6: Level of Detail 3

LOD 1 - Klotzchenmodell

In Level of Detail 1 préasentiert sich ein Gebaude als simpler
Koérper, ohne Dachform. Das Modell in LOD 1 wird nicht
weiter verfeinert und stellt aus Sicht der Semantik lediglich
eine Einheit dar. Zusétzlich kénnen in LOD 1 mehrere
Gebdude zu einem Gebdudekomplex zusammengefasst
werden. Dariiber hinaus kénnen Modelle ab LOD 1 zu Vi-
sualisierungszwecke mit Materialeigenschaften ausgestattet

sein.

Punktgenauigkeit (Lage/Héhe): 5m/5m

LOD 2 - 3D-Modell der Aufenhiille, mit Dachstrukturen
und einfachen Texturen

Level of Detail 2 stellt eine Entfaltung des LOD 1 Modells
dar, es werden einfache Dachstrukturen und Geb&dudeaufen-
seiten dargestellt. Im Modell wird zwischen Bestandteilen
des im Fokus stehenden Modells differenziert, wie zum
Beispiel Geldndefliche, Wandflache und Dachfléche.
Punktgenauigkeit (Lage/Hohe): 2m/1m

LOD 3 - Architekturmodell - 3D-Modell der Aufsenhiille
mit Textur

Im Vergleich zu LOD 2 werden in Level of Detail 3 Wand-
und Dachstrukturen detaillierter dargestellt. Weiterhin wird
das Modell durch Vegetation und Verkehrsflichen vervoll-
standigt, womit der Grad der realistischen Visuallisierung
angehoben wird.

Punktgenauigkeit (Lage/Hdéhe): 0,5m/0,5m
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LOD 4 - Innenraummodell - 3D-Modell des Gebdudes mit
Etagen, Innenrdumen, etc. und Texturen

In Level of Detail 4 wird das gesamte Modell noch diffe-
renzierter dargestellt und um seine Innenrdume erganzt.
Innenrdume werden texturiert und durch vorhandene Mobi-

lierung erganzt.

Punktgenauigkeit (Lage/Hdéhe): 0,2m/0,2m

Abb. 2.7: Level of Detail 4

2.3 Modellierungsarten

Neben Standards gibt es zusétzlich verschiedene Modellierungsarten. Auf den kommenden Sei-
ten werden verschiedene Modellierungstechniken vorgestellt, wobei das Volumenmodell zum

Standard avanciert.

2.3.1 Drahtgittermodell

Das Drahtgittermodel, auch Wire-Frame-Modell genannt, ist ein geometrisches 3D-Modell,
welches sich lediglich durch Kanten darstellt. Gleichzeitig wird auch eine Darstellungsform in
der 3D-Modellierung Wire-Frame genannt. Weiterhin kann eine Darstellungsform Wire-Frame
genannt werden, obwohl das Modell in einer anderen Modellierungsart aufgebaut wurde. Bei
der Modellierung in Wire-Frame wird das Modell durch mit Kanten verbundene Knoten-
punkte présentiert. Vorteil des Wire-Frame ist die Sichtbarkeit von verdeckten Kanten bzw.
Objektabschnitte. Des Weiteren erfordert die Berechnung der Wire-Frame Darstellung eine
kurze Berechnungszeit.

Demzufolge ist die Darstellung eines komplexen 3D-Modells eine komfortable Moglichkeit der
schnellen Ubersichtsdarstellung. Nachteil der Wire-Frame Darstellung ist eine untreue Abbil-
dung des Modellobjektes.

2.3.2 Flachenmodell

Das Flachenmodell ist eine Modellierungsart in der 3D-Modellierung, dabei dient ein vorhan-
denes Drahtgittermodell als Grundlage fiir das Flachenmodell. Alle Polygone des Drahtgitter-
modells werden im Flachenmodell einer bestimmten Farbe zugeordnet. In einem Flachenmo-
dell wird die Flachendarstellung lediglich durch die Korperoberflache préasentiert. Demzufolge
sind dahinterliegende bzw. verdeckte Flachen nicht sichtbar.

Vorteil des Flachenmodells ist eine realistischere Darstellung, gegeniiber dem Drahtgittermo-

dell. Nachteil des Flachenmodells liegt in der langeren Berechnungszeit, im Vergleich mit dem
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Drahtgittermodell. Des Weiteren présentieren sich Farben im Flichenmodell ohne Farbiiber-
génge. Zugehorige Schattierungseffekte konnen lediglich nur mit einem erhohten Aufwand in

der Bearbeitung realisiert werden.

2.3.3 Volumenmodell

Das Volumenmodell ist eine auf das Flachenmodell aufbauende Modellierungsart von 3D-

Modellen, hierbei werden verschiedene Volumenmodelle unterschieden:

e Boundary Representation Modell (BRep)
e Constructive Solids Geometry Modell (CSG)

e Swept Area Solid Modell

Beim Volumenmodell werden beim Rendering vorhandene Objekteigenschaften des eigent-
lichen Modells beriicksichtigt. Das bedeutet, wihrend des Renderingsprozesses werden
Strukturen, Oberflicheneigenschaften (z. Bsp. Textur, Reflexionsgrad), Lichtquellen,
Schattenwirkung u.v.m. im Renderingergebnis einzeln fiir jedes Pixel extra berechnet.
Farbiibergdnge und Polygoniibergdnge werden kontinuierlich berechnet.

Vorteil des Volumenmodells ist die realistischere Darstellung. Nachteil des Volumenmodells

ist die erhchte Berechnungszeit, im Vergleich mit dem Drahtgitter- und Fléchenmodell.

Nachfolgend werden die Boundary Representation und Constructive Soilds Geometry Metho-
den erldutert. Auf die Erklarung von Swept Area Solid wird verzichtet, da diese verstarkt ihre

Anwendung in CAD Programmen wiederfindet.

2.3.3.1 Boundary Representation (BRep)

m jst eine Volumenmodellbeschreibungsmethode und indirekte Modellierung. Hierbei werden
Objekte durch ihre eigene Oberfliche dargestellt. Die Oberflachenbeschreibung eines Objektes

setzt sich aus den Primitiven

e Knoten (vertex)
e Kante (edge)

e Fliche (face)

zusammen. Dabei besitzt jedes dieser Elemente eigene Attribute, welche das Primitiv geome-
trisch beschreiben (Koordinaten, Kriimmung, Steigung) sowie die Beziehung zu angrenzenden
Primitiven. Das BRep Modell unterscheidet sich vom Flachenmodell dadurch, dass es in der
Datenbasis Materialvektoren zur Erfassung der Volumeninformation einfiigt. BRep Modelle
finden ihre haufigste Anwendung nicht nur in der 3D Computergrafik sondern auch in CAD

Programmen, weil sie aufgrund ihres Algorithmus schnell zu berechnen sind.
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2.3.3.2 Constructive Solid Geometry (CSG)

m verfolgt im Vergleich zu BRep ein anderes Verfahren. Bei CSG kommen boolesche Opera-
toren zum tragen. Mittels der booleschen Operatoren werden einfache geometrische Formen
(Wiirfel, Kugel, Zylinder, Ring, Kegel etc.) miteinander zu einem komplexen Objekt kombi-

niert. Dafiir stehen folgende Operatoren zur Verfiigung:
e Union (Addition) U
e Difference (Differenz) —
o Intersect (Verschneidung) N

Voraussetzung der booleschen Operationen sind geschlossene Korper. Aufgrund dessen, dass
boolesche Operationen im Allgemeinen nicht kommutativ sind, konnen diese hierarchisch ge-
ordnet werden. Diese Ordnung wird als CSG Baum bezeichnet. Die Blatter geben dabei die
einzelnen geometrischen Primitiven wieder und die Knoten geben die boolesche Operation

wieder. Das Endergebnis des Baumes ist seine Wurzel.

2.4 Bekannte 3D Softwarel6sungen

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, gibt es eine Vielzahl von Programmen, welche sich fiir
die 3D-Modellierung eignen. Ob jedoch jedes 3D-Modellierungsprogramm zur Erstellung von
3D-Stadtmodellen bzw. ganze virtuelle Welten pradestiniert ist, sei dahin gestellt. Vorausset-
zungen sind neben dem eigentlichen Programm, dem ganzem technischen Zubehor, vor allem

geistige Kreativitat.

2.4.1 Google SketchUp

Seitdem Aufstieg von Google Earth und der damit verbundenen Moglichkeit, Stadtszenen
dreidimensional betrachten zu konnen, steht Google SketchUp immer 6fter im Mittelpunkt
der 3D-Modellierung. Mit Google SketchUp kann jeder Computeranwender eigene 3D-Modelle
schnell und ohne Kostenaufwand selbst erstellen. Google SketchUp ist so aufgebaut, dass
die Lernphase und Anwendung intuitiv erfolgt. Die Modellierungsmoglichkeiten reichen von
Entwurfsmodellen {iber Architekturdarstellungen bis hin zu genauen technischen Zeichnun-
gen. | | SketchUp wurde 1999 von @Last Software entwickelt. Dabei entwickelte sich das
Motto ,3D fiir alle. Im Mé&rz 2006 ibernahm Google @Last Software, dabei wurde auch das
Motto ,,3D fiir alle” iibernommen und stellt seitdem fiir Google den Leitspruch fiir SketchUp
dar. Kurz nach der Ubernahme stellte Google die erste kostenlose Version von SketchUp
zur Verfiigung, fiir die nicht kommerzielle Verwendung. Parallel zur kostenlosen Version von
Google SketchUp existiert auch eine kostenpflichtige Version, Google SketchUp Pro. Die
kostenpflichtige Version unterscheidet sich hauptséchlich in den Schnittstellen und kostet
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ca. 500 Euro. Zusammenfassend kann Google SketchUp als ein Muss fiir jeden Neuling in
der 3D-Modellierung angesehen werden. Die Arbeit verfolgt dabei folgende Prinzipien: ==

Zeichnen, wie man es mochte = Spaf = Einfachheit = Ausprobieren [lnc0g]

Abb. 2.8: Gebaude 23 in Google SketchUp in LoD 2

Die Anforderungen, welche fiir das Gebaude 23 erwartet werden, konnen mit Google SketchUp
nicht erfiillt werden. Insbesondere die semantische Forderung wird nicht realisierbar sein.
Weiterhin ist die Anbindung einer Datenbank nicht gegeben. Dariiber hinaus unterstiitzt
Google SketchUp derzeit nicht die Schnittstellen GML sowie CityGML. Aufgrund der
schnellen Modellierung eignet sich Google SketchUp zur schnellen Situationsdarstellung in
LoD2. Zur detaillierten Darstellung eines 3D-Objektes eignet sich Google SketchUp nicht.
Abbildung 2.8 zeigt das Gebdude 23 in LoD2, konstruiert mit Google SketchUp.

Unter http://de.sketchup.com/ (Juli 2008) kann das Programm in der Free sowie in der Pro
Version bezogen werden, dariiber hinaus enthélt die Webseite weitergehende Informationen

zu Google SketchUp.

2.4.2 Cinema 4D

Cinema 4D ist ein Produkt des Softwarehauses MAXON. 1993 entwickelte MAXON die erste
Version von Cinema 4D. Derzeit liegt Cinema 4D in der Version 10.5 vor. Grundlegend enthélt

Cinema 4D alle Funktionen um photorealistische Bilder und Animationen zu erstellen. Die
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Ergebnisse konnen in alle gingigen Formate exportiert werden. Vorteil von Cinema 4D ist
der modulare Aufbau, somit kann der Nutzer selbst entscheiden um welche Funktionen er das
Basisprogramm erweitern will und dadurch Kosten sparen. Das Basisprogramm ist bereits
ab 775 Euro unter http://www.cycot.de/cinemadd (Juli 2008) erhéltlich. Zuriickblickend
kann Cinema 4D auf eine erfolgreiche Anwendergeschichte zuriickblicken. So wurden zum
Beispiel Filme wie ,,Der Polar Express”, , Krieg der Welten“ oder auch ,Jagdfieber mit Hilfe
von Cinema 4D realisiert. Weiterhin nutzen Werbefirmen Cinema 4D, wie zum Beispiel fiir
die Firmen ,Warsteiner” und ,Coca Cola‘“.

Zusammenfassend ist Cinema 4D ein Programm welches sein Geld wert ist. Als enormen
Pluspunkt bei CinemadD ist die Architecture Edition!, zu der Basisversion von Cinema4D.
Aufgrund der enormen Kosten ist jedoch Cinema 4D nicht fiir den alltdglichen Hausgebrauch

zu empfehlen. Weiterhin steht der Anwender einer groffen Lernphase gegeniiber.

Weitere Informationen zu Cinema 4D sind unter http://www.maxon.net (Juli 2008) erhéltlich.

2.4.3 3ds Max

3ds Max ist dhnlich wie Cinema 4D ein gestalterisches 3D Computergrafik- und Animations-
programm, welches Anwendung in die Erstellung von photorealistischen Bildern, Animation,
Design und Architektur findet. 3ds Max entwickelte sich aus 3d Studio Max und wurde
vormals durch verschiedene Softwarehduser hervorgebracht, wie Kinetix und Discreet. Seit
der Version 8 wird die Software durch Autodesk entwickelt und ist seitdem unter den Namen
3ds Max bekannt. Ahnlich wie bei Cinema 4D kann auch 3ds Max auf eine erfolgreiche
Anwendergeschichte zuriickblicken. Unter anderem entstanden Filme wie ,Mr. & Mrs. Smith®,
,Die Truman Show* oder auch ,Black Hawk Down“ mit 3ds Max. Des Weiteren wird die
Software auch von der Spieleindustrie intensiv genutzt, so entstanden die Spiele ,Medal of
Honor“ oder auch ,Die Siedler: Das Erbe der Konige* unter der Verwendung von 3ds Max.
Analog wie bei Cinema 4D geht 3ds Max mit einem hohen Anschaffungspreis einher.
Eine Einzelplatzlizenz der Version 3ds Max 2009 kostet 4.641 Euro, zu beziehen unter
http://www lichtblick4d.com/shop (Juli 2008).

Weitergehende Informationen zu 3ds Max gibt es unter http://www.autodesk.de (Juli 2008).

2.4.4 LandXplorer

Im Vergleich zu Cinema 4D oder den anderen vorhergehenden Programmen ist LandXplorer
eine Anwendung, welche speziell fiir das Management und der Visualisierung geovirtueller 3D-

Stadtmodelle und 3D-Landschaftsmodelle erschaffen wurde. LandXplorer bietet zum Aufbau

"http://www.maxon.net/pages/products/editions/architecture/architecture d.html (August 2008)
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der eben genannten Modelle eine umfangreiche Import- und Konvertierungsfunktionalitit, die
unterschiedliche Typen und Quellen von 2D- und 3D-Geodaten nahtlos integriert. Zusétzlich
unterstiitzt LandXplorer die Kommunikation komplexer 3D-Geoinformationen und stellt eine
umfangreiche Funktionalitdt zum Export des Geo-Content auf unterschiedliche Medien und
Formate bereit. | | LandXplorer présentiert sich derzeit in zwei Versionen, zum einem
als LandXplorer Studio, zum anderem als LandXplorer Studio Professional. LandXplorer
Studio beinhaltet Basisfunktionen zur 3D-Visualisierung von Geodaten. LandXplorer Studio
Professionell bietet dagegen ein erweitertes Funktionsfeld. Die LandXplorer Studio Version
kostet zur Zeit 1.950 Euro. Der Preis der professionellen Version ist auf Anfrage bei 3D Geo
GmbH zu erfahren.

LandXplorer wird durch die Firma 3D Geo GmbH aus Potsdam vertrieben. 3D Geo GmbH
versteht sich als Pionier im Bereich der Geovisualisierung, so entwickelte 3D Geo GmbH
unter anderem das 3D Modell zu Berlin sowie von Dresden, beide Modelle kénnen mittels

Google Earth betrachtet werden.

Weitergehende Informationen zu LandXplorer gibt es unter http://www.3dgeo.de (Juli 2008).

2.4.5 tridicon™ Produkte

Unter tridicon™ Produkte versteht sich eine ganze Produktpalette von Softwarelésungen,
zum Auswerten, Planen, Entwickeln und Présentieren von urbanen Gebieten. Die einzelnen
Softwarepakete sind Bestandteil eines Gesamtkonzeptes zur Generierung, Nutzung und Pflege

von 3D Stadtmodellen. Im einzelnen befinden sich folgende Produkte derzeit im Vertrieb
[ k

e tridicon™ 2D (digitale 2D Kartierung)

e tridicon™ 3D (digitale 3D Modellierung)

e tridicon™ SCRIPT (automatische Verarbeitung von 3D-Geodaten)

e tridicon™ CAPTURE (Gewinnung orientierter Digitalfotos)

e tridicon™ TEXTURE (photorealistische Texturierung von digitalen 3D Modellen)

e tridicon™ CityDiscoverer (Analyse und Visualisierung von digitalen 3D Stadtmodellen)

e tridicon™ ARCHITECTURE (Aufmaf und 3D Modellierung aus Digitalphotos)

e tridicon™ MANAGE (Verwaltung von digitalen 3D Stadtmodellen)

e tridicon™ GIPSY (Gesamtsystem zur photorealistischen Texturierung)
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Die tridicon™ Produkte werden durch die Firma GTA Geoinformatik GmbH aus Neubran-
denburg realisiert. Die zuvor genannten Softwarelésungen sind lediglich {iber die Firma GTA

Geoinformatik GmbH zu erwerben.

Weitergehende Informationen zu tridicon™ Produkte gibt es unter http://www.gta-geo.de
(Juli 2008).

2.4.6 Blender

Mit Blender steht ein 3D Modellierungsprogramm zur Ver-
fligung, welches die Vorziige eines Open Source Programmes

bietet sowie die Professionalitdt kommerzielle 3D Modellie- @blender
rungsprogramme. Blender wurde vom niederldndischen Ani-
mationshaus NeoGeo entwickelt. Seit dem 13. Oktober 2002

steht Blender als GNU General Puplic License der Welt offen.

Durch die offene Lizenz wurde Blender seitdem durch eine Weltweite Entwicklergemeinschaft

Abb. 2.9: Blender Logo

immer weiter entwickelt. Derzeit steht die Version 2.47 von Blender zur Verfiigung, zu bezie-
hen unter http://www.blender.org/download/ (Juli 2008). Blender steht fiir eine Vielzahl der
gangigsten Betriebssysteme zur Verfiigung, darunter Linux, Apples Mac OS X und Windows.

LB o] ™ Fls Add Tmeine Gane Rendse Hep [ =[sRi-Mess [ [ =[scEscen [k

Abb. 2.10: Blenderoberflache im Editormodus

Ergebnisse der Game-Engine von Blender erreichen sicherlich nicht die Qualitét, wie sie aus

Spielen wie ,Call of Duty* bekannt sind. Jedoch bei der Erstellung einer Szenerie, welche
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zum Rasterbild verarbeitet werden soll, kann Blender sich mit der kommerziellen Konkurrenz
messen. Blender schafft mit seinen internen Funktionen einen Standard, welcher fiir Grafiker
sehr interessant ist. So lassen sich photorealistische Bilder und Animationen sowie 3D-Welten
erschaffen. Mit Blender kann jeder problemlos und kostengiinstig den Einstieg in die Welt

der 3D-Animation und 3D-Programmierung finden.

Dank eines raffinierten Aufbaus des originalen Blenderformat .blend, ist Blender in der Lage
eigene Dateien schnell und zuverlissig zu speichern und zu laden. Weiterhin sind die Blender
eigene Dateien auf- und abwérts kompatibel, somit ist gesichert, dass Dateien von aktuellen
Blender-Versionen auch in dlteren Versionen gelesen und bearbeitet werden kénnen. Die Auf-
und Abwartskompatibilitéit ist eines der Hauptziele, welche sich die Entwickler von Blender
gesteckt haben. | , S. 6]

Fazit: Leider ist Blender sehr eigen, der Anwender sieht sich einer nicht ganz einfachen

Bedienung und einem riesigen Funktionsumfang konfrontiert. Wer sich aber lange genug mit

Blender beschéftigt, wird dennoch zu ausdrucksvollen Ergebnissen kommen.
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3 Game-Engine Blender

Im Zeitalter der althergebrachten Computeranimation wurden die einzelnen Bilder aufwéndig
berechnet. Die zuvor gerenderten Bilder wurden dann vorgehalten und an entscheidender
Situation im Spiel bzw. Programm eingebracht. Mit einer Game-Engine dagegen sind
sogenannte Fchtzeitgrafiken moglich, dass heiftt innerhalb weniger Momente muss das
Programm mindestens 15 Bilder pro Sekunde erstellen, um dem Anwender eine fliissige
Bewegung auszugeben. Damit liegt klar auf der Hand welche enorme Leistung eine Game-
Engine zu leisten hat, um grafische Anderungen im Programm sofort anzuzeigen. Diese
Vorgehensart ist jedoch alleine nicht durch eine komplexe Game-Engine realisierbar, sondern
zusétzlich durch eine ausgereifte Technik in der Grafikkarte. Die Grafikkarte iibernimmt an
entscheidender Stelle die Berechnung des einzelnen Bildes. Damit ist auch klar, dass der Pro-

zessor auf der Grafikkarte in der Echtzeitdarstellung einen immer wichtigeren Platz einnimmt.

Tabelle 3.1 gibt einen Uberblick iiber die derzeit am stirksten vertretenen Gamen-Engines

wieder, zu einem im kommerziellen Bereich sowie im Open Source Bereich.

Mit der Version 2.0 von Blender wurde erstmals eine Game-Engine in Blender eingesetzt. Die
Game-Engine bildet hierbei das eigentliche Grundgeriist fiir ein Computerspiel, fiir Echtzeit-
ausgaben oder einfach nur fiir Architekturvisualisierungen. Grundlegend besteht eine Game-

Engine aus folgenden Komponenten:

e Grafik-Engine

Physik-Engine

Soundsystem

Kiinstliche Intelligenz

Zustandsspeicherung

Steuerung
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e Netzwerkcode
e Datenmanagement
e Scripting

Inwieweit jede einzelne Komponente zum Einsatz kommt hangt vom Entwickler sowie von der

Verwendung des Programmes bzw. des Modells ab.

Name der kommerziellen Game- | Name der Open Source Game-
Engines & Entwickler Engines & Entwickler
w=Torque Game Engine =0OGRE

Garage Games® “Steve Streeting*

«=TV3D SDK 6.5 w=Jrrlicht

,ITruevision3D, LLC* “Nikolaus Gebhardt*
w=3DGameStudio w=(Crystal Space

,Conitec Datasystems" “Jorrit Tyberghein“

w(C4 Engine w=PandadD

,Terathon Software “The Panda Development Group*
=0OGRE w=iME

teve Streeting' “Mark Powell, Joshua Slack®
w=NeoAxis Engine = Reality Factory

,NeoAxis Group* “Gekido Design Group“
w=DX Studio w=Blender Game Engine
,Worldweaver Ltd.* “Blender Foundation*

= Unity »»The Nebula Device 2
,Unity Technologies ApS“ “Radon Labs*

w=[Leadwerks Engine 2 w=RealmForge

,Leadwerks Software" “Dan Moorehead*
w=Visual3D.NET w=(OpenSceneGraph
,Realmware Corporation* “Robert Osfield, Don Burns“

Tabelle 3.1: Uberblick von Game-Engines im kommerziellen Bereich sowie im Open Source Bereich

3.1 Vor- und Nachteile der Game-Engine in Blender

Vorteil der integrierten Game-Engine von Blender ist mehr als deutlich. Blender verinnerlicht
nicht nur den Modellierungspart, sondern gibt dem Anwender eine mehr oder weniger

komplette Game-Engine an die Hand.
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Aufgrund dessen, dass die Game-Engine in Blender integriert ist, miissen gefertigt Modelle
nicht aufwendig konvertiert werden und der Game-Engine zuginglich gemacht werden.
Mittels der grafischen Oberfliche des Logic Bereiches (F4 in Blender) sind Interaktionen
und Animationen schnell realisiert. Moglich ist diese Einfachheit des Logic Bereiches durch
die ,click and pull“ Funktion der Steuerungskomponenten. Dariiber hinaus kénnen komplexe

Interaktionsvorgénge durch Python Scripte verwirklicht werden.

Nachteilig wahrend der Bearbeitung mit der Game-Engine in Blender ist der sehr komplexe
Funktionsumfang. Jeder einzelner Komponententeil der Game-Engine versteckt sich in
separaten Funktionsbereichen von Blender. Wie bereits zuvor erwéhnt, die Steuerungs-
komponente im Logic Bereich, die Einstellungsmoglichkeiten der Physik-Engine im Object
Bereich, die Einstellungsméglichkeiten der Grafik-Engine im Shading Bereich, sowie in allen
darunter befindlichen Meniis. Weiterhin nachteilig ist die Organisation der Texturen, wenn
die Game-Engine zum Einsatz kommen soll. Hierbei muss fiir jede Fliache ein Texturblock
definiert werden. Weiterhin ist eine Weitergabe der Ergebnisse der Game-Engine auf andere

Rechner nur dann méglich, wenn das komplette Modell im Vorfeld gepackt wurde.

Der gravierendste Nachteil der Blender Game-Engine ist das grafische Ergebnis (Abbildung
4.21). Die Game-Engine von Blender ist nicht zu vergleichen mit professionellen Game-Engines
kommerzieller Software Firmen. Anwender von Blender miissen mehr oder weniger mit einem
eingeschranktem Frgebnis der Game-Engine rechnen. Die Materialeffekte sind im Ergebnis
der Game-Engine nicht {iberzeugend, Schatten- und Lichteffekte werden nicht realisiert. Mo-
mentan laufen jedoch Entwicklungsbemiihungen die Game-Engine von Blender zu verbessern,
insbesondere in der Materialdarstellung sowie der Schatteneffekte. Fiir iiberzeugendere Er-
gebnisse ist der Nutzer gezwungen auf alternative Game-Engines zuriickzugreifen. Tabelle 3.1

gibt Aufschluss iiber vorhandene Game-FEngines, ob Kommerziell oder auch Open-Source.
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3.2 Cinema4D vs. Blender

Nachfolgend soll die Software Cinema4D mit der Software Blender verglichen werden.
Cinema4D steht hierbei als ein Vertreter der 3D-Grafiksoftware und Blender als Vertreter
einer Game-Engine. Grundlegend besteht der Unterschied darin, dass eine 3d-Grafiksoftware
lediglich einzelne gerenderte Bilder bzw. Animationen ausgibt, wihrend eine Game-Engine
Echtzeitvisualisierungen ermoglicht und damit verbundene Interaktionen. Im Vergleich
flossen Erfahrungen des Zentrums fiir Graphische Datenverarbeitung e. V.!' aus Rostock
mit ein. Das ZGDV erstellte mit CinemadD ein virtuelles Modell und Animationsfilm der

Hansestadt Rostock?.

Abb. 3.1: Oberfliche Cinema4D v7

Aufgrund einer intuitiven Oberflache présentiert sich Cinema4D beim Anwender freundlicher
(Abbildung 3.1), als Blender. Trotz allem présentiert sich Cinema4D mit einem gleichen
Funktionsumfang wie Blender. Erst nach der Modellierungsarbeit werden Unterschiede
splirbar. Wéahrend Blender mit der integrierten Game-Engine ,auftrumpfen” kann, bietet Ci-

nemadD dem Anwender ,lediglich“ Animationstools an, Interaktionen werden nicht realisiert.

'ZGDV
2http://www.idw-online.de/pages/de/news272208 (Juli 2008)
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So nutzt ZGDV zur Echtzeitvisualisierung von Projekten verschiedene externe Systeme wie
OpenSG3, Delta3D?, bis hin zu komplexen Virtual Reality Systemen wie Instant Reality®
oder auch IC:IDOS. Zu Animationszwecken greift das ZGDV auf Cinemad4D Renderserver

zuriick.

Fiir anfallende Animationsarbeiten nach der Modellierung erweist sich Cinema4D genauso
komplex wie Blender. Der Funktionsumfang in Cinema4D zu Animationszwecken enthélt ein
dhnlich umfangreiches Angebot wie Blender. Tabelle 3.2 gibt einen Uberblick iiber die Ani-

mationstools in Cinema4D.

Tool in Cinema4D Toolbeschreibung
Zeitleiste Erzeugung, Kontrolle und Wiedergabe von Animationen
Animationstypen Keyframe-, Parameter-, Deformations-, Boole-,

Freiformdeformations-, Point-Level-Animation

Bones und Inverse Kinematik | Animation von organischen Objekten

Raum- und Zeitkontrolle Kontrollinstrument der Zeitleiste, fiir rAumliche und zeit-

liche Verénderungen

Motion-Groups Gruppierung und Uberblendung von Sequenzen

Partikelsystem Rauch-, Feuer-, Fliissigkeits-, Schwarmeffekte

Expressions Erweiterungen, Plug-Ins, Schnittstellen, Programmierbe-
reich

Tabelle 3.2: Animationswerkzeuge in Cinema4D

Schlussfolgernd beeindrucken Rasterbilder und Animationsfilme aus Cinema4D ebenso wie
Bilder aus Blender. Jedoch sind auch Modelle in CinemadD, welche fiir Echtzeitvisuali-
sierungen vorgesehen sind, nicht vergleichbar mit der Qualitdt gerenderter Videos bzw.
Rasterbilder. Nachteilig ist die fehlende integrierte Game-Engine in Cinema4D, aber bei
einem ausreichendem Budget stehen geniigend externe Losungen zur Verfliigung. Dariiber

hinaus fordert Cinema4D einen gleichen Zeitanspruch beim Rendern wie Blender.

Wie bereits erwahnt, erstellte das ZGDV das Projekt ,,Hansestadt Rostock 3D%, dieses Pro-
jekt wurde mit der Software Cinema4D erstellt. Das ZGDV benétigte hierfiir einen Zeitraum
von 3 Mannjahre, das Projekt enthilt eine Fliche von ca. 200 km? wieder. Die Grundlage
fiir das Projekt ,,Hansestadt Rostock 3D* war ein CAD-Plan. Dieser CAD-Plan wurde in Ci-

nemadD eingelesen, Gebdude, von denen die Hohe bekannt war, wurden sofort umgesetzt.

Shttp://www.opensg.vrsource.org (August 2008)
“http://www.delta3d.org (August 2008)
Shttp://www.instantreality.org (August 2008)
Shttp://www.icido.de (August 2008)
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Bei Gebduden mit unbekannter Hohe wurde diese durch Mitarbeiter vor Ort durch ein ver-
einfachtes Verfahren bestimmt und im Projekt realisiert. Im Anschluss wurden die einzelnen
Texturen eingearbeitet. Zum Rendern des Projektes griff das ZGDV auf eine Renderfarm mit
20 Renderclienten zuriick. Hierbei wurden fiir 90 Sekunden Animation ca. 7 Tage bendtigt.

Abbildung 3.2 gibt kurz das Ergebnis als Screenshot wieder.

Zentrum fiir Graphische
Datenverarbeitung e.V.

Abb. 3.2: Projekt des ZGDV ,Hansestadt Rostock 3D%
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4 Blender

Das nachfolgende Kapitel befasst sich speziell mit dem Programm Blender. Zunéchst werden
Formate néher erldutert, welche sich in der Vergangenheit bewéhrt haben. Im Anschluss daran
wird das hiesige Projekt erortert, besonders wird auf die Datengrundlage eingegangen sowie
auf die Erstellung des eigentlichen 3D-Modells. Abschliefsend wird auf Softbodies eingegangen,

eine Moglichkeit physikalische Faktoren in einem Blender Projekt einflieken zu lassen.

4.1 Dateiformate in Blender

Um Blender iiber die eigenen Grenzen hinaus nutzen zu konnen, bietet das Programm eine
Vielzahl von Import- und Exportformate. Damit ist gesichert, dass Modelle von anderen Pro-
grammen in Blender weitergenutzt werden kénnen. Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick iiber die
Dateiformate, welche in Blender Im- und Exportiert werden konnen. Einige der in Tabelle 4.1
genannten Dateiformate dienen lediglich der Darstellung einer Spielewelt in Computerspielen,
wie zum Beispiel Quake 3. Aus dem zuvor genannten Grund werden anschliefsend lediglich
die wichtigsten und fiir Modellierungsarbeiten relevanten Dateiformate naher definiert. Die
Reihenfolge der beschriebenen Formate gibt hierbei keine Gewichtung des einzelnen Formates

wieder.

4.1.1 VRML

VRML = Virtual Reality Modeling Language ist eine Beschreibungssprache von 3D-Szenen
und zugleich eine HTML Erweiterung, um 3D-Szenen im Browser darzustellen. 1995 wurde
VRML1.0 vom Computerhersteller Silicon Graphics entwickelt und den Computernutzern
zugénglich gemacht. VRML1.0 diente der Erzeugung einer virtuellen Welt mit beschrankten
interaktiven Verhalten. 1997 entwickelte Silicon Graphics VRML2.0. Die Erweiterung
wurde nach einigen Verdnderung als VRMLI7-ISO 14772 Standard definiert. Im Vergleich
zu VRML1.0 ist VRML97 in der Lage virtuelle Welten noch realistischer darzustellen.
Hintergriinde zur Hauptszenerie konnen definiert werden sowie Audioeffekte dem Geschehen
hinzugefiigt werden. Weiterhin kann der Nutzer mit Objekten im Geschehen interagieren,

dariiber hinaus ist der Animationseffekt um einiges erhoht worden. | |

28



Aufgrund des enormen Verbreitungsgrades von VRML erméglichen die meisten 3D-
Modellierungswerkzeuge den Im- und Export des VRML Formates. Aufgrund dieser Tatsache
entwickelte sich VRML zu einem Austauschformat von 3D-Modellen. Dadurch erfiillt VRML
im Bereich der Interoperabilitdt die im Abschnitt 2.1 aufgestellte Forderung. Ein &hnliches
Bild zeichnet sich in der Forderung der Generalisierung ab. VRML ist in der Lage im Anwen-
dungsmodell mittels LoD Darstellungen zu vereinfachen bzw. zu prézisieren. Im Bereich von
Multimedia kann VRML mittels Sensoren auf Benutzeraktionen reagieren, weiterhin sind iiber
Time-Sensors Animationen moglich. Eigenschaften kénnen mit VRML lediglich durch Raster-
bilder dargestellt werden, somit ist die Forderung im semantischen Bereich nur eingeschrénkt

zu erfiillen.

4.1.2 X3D

X3D m Extensible 3D. Ahnlich wie bei VRML kénnen mit X3D 3D-Welten und interaktive
Anwendungen in Echtzeit realisiert werden. Im Vergleich zu VRML bietet X3D wesentlich
mehr standardisierte Moglichkeiten. Die Syntax von X3D kann wahlweise auf XML oder auch
VRML aufbauen. X3D stellt seit 2002 den Nachfolger von VRML dar und ist seit Dezember
2004 durch die ISO Gruppe standardisiert. Dank der Komprimierungstechnik MPEG 4 ben6-
tigen X3D-Dateien wenig Speicherplatz. [Ros08] Im Vergleich zu VRML stehen bei X3D mehr
standardisierte Moglichkeiten und Schnittstellen bereit. Die wesentliche Anderung ist jedoch
der unterschiedliche Aufbau beider Sprachen. X3D ist im Gegensatz zu VRML modular aufge-
baut. Die ganze Spezifikation ist dabei in sogenannte Profile unterteilt, die sich in Komplexitat

und Funktionalitdt unterscheiden. Insgesamt wird zwischen sechs Profilen unterschieden:

e Core Profile Minimale Datei-Informationen, wobei die verwendeten Komponenten ex-

plizit angegeben werden miissen

e Interchange Profile Minimale Implementation, erlaubt beschrénkten Lichteinsatz, jedoch

keine Interaktion
e Interactive Profile Erweiterte Implementation, die eingeschrénkte Interaktion erlaubt
e MPEG-4 interactive Profile Entspricht dem MPEG-4 Standard
e Immersive Profile Entspricht dem VRML Standard
e Full Profile Volle Implementation der X3D Spezifikation

Die im Abschnitt 4.1.1 VRML gemachten Angaben zu den Forderungen lassen sich genauso
auf das Format X3D {ibertragen. Ein Grund, warum sich VRML bei den gleichen Ergebnis-
sen der Forderungen nicht durchgesetzt hat, ist die Tatsache, dass es kein Browser-Plug-In
gibt, welcher die komplette Spezifikation implementiert hat. Unterschiedliche Browser kénnen

somit eine Szene anders darstellen. Dieses Problem sollte bei X3D aufgrund der Modularitét
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nicht auftreten. | |
Zur Nutzung von X3D Dateien in einem Browser, wird standardméfig ein Plug-In bendtigt,
diese konnen unter http://cic.nist.gov/vrml/vbdetect (Juli 2008).html herunter geladen wer-

den.

4.1.3 Collada

Collada ™ Collaborative Design Activity ist eine offenes Austauschformat in der 3D-
Modellierung, es ist ein XML-basiertes Format. Bei dem Colladaformat geht es nicht nur
um den reinen Geometriedatenaustausch von 3D-Modellierungen, sondern auch Verdnde-
rungsschritte und Programmeinstellungen an einem Colladaobjekt beim Datenaustausch
mit zu transferieren. Collada hat sich den vergangenen Jahren zu einem populdren Format
entwickelt und erlangte durch Sony den Durchbruch. Derzeit unterstiitzen Firmen wie
Google, Intel, Apple und IBM die Entwicklung von Collada. Die beriihmteste Anwendung
von Collada findet jeder Computer User in der Anwendung von Google Earth. Hierbei
tragt die Collada Datei die Textur- und Geometrieinformation des Google Earth Objektes,
wihrend ein weiteres Datenformat (KML m Keyhole Markup Language) die Standortdaten
des Google Earth Objektes in sich trigt. Aufgrund der enormen Unterstiitzung aus der
Industrie, in der Weiterentwicklung von Collada, ist in den nédchsten Jahren ein Durchbruch

des Colladaformates wie bei 3DS zu erwarten.

Collada ist ein, in Kooperation mit Sony etablierter und von der Khronos Group kontrollier-
ter 3D-Daten Standard. Collada ermoglicht den 3D-Daten Austausch zwischen einer Menge
Dritthersteller-Programme und Software Tools. Durch den zuvor genannten Aspekt wird die
Forderung nach Interoperabilitdt befriedigt. Forderungen der Generalisierung werden in einfa-
cher Weise wie bei X3D realisiert, so wird zum Beispiel durch die Entfernung zwischen Betrach-
tungsstandort und 3D-Objekt entschieden, ob das 3D-Objekt sichtbar ist oder nicht. Ahnlich
wie bei X3D sind sequentielle- und nichtsequentielle multimediale Darstellungen moglich sowie
interaktive Anwendungen. Im Bereich der Semantik kommt Collada erst mit Ergénzung von
KML den semantischen Forderungen nach. KML definiert einige Geometrieelemente in An-
lehnung der Syntax von GML (Point, LineString, LinearRing, Polygon), hat aber ansonsten
keinen gemeinsamen Basisstandard mit GML. KML erlaubt zwar die Représentation von Sa-
chinformationen und verleitet dazu, KML als Austauschformat von Geodaten zu verwenden.
Dies sollte jedoch vermieden werden, da KML im Unterschied zu GML nicht standardisiert
ist. | |
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4.1.4 3DS

3DS = 3D Studio ist das populdrste Datenformat in der 3D Modellierung. Publiziert
und vertrieben wird das Format 3DS derzeit durch die Softwarefirma Autodesk, in de-
ren Produkt 3D Max. Aufgrund der populdren Historie der Software 3D Max (ehemals
3D Studio bzw. 3D Studio Max) hat sich das Format 3DS zu dem weitverbreitestenden
Austauschformat entwickelt. Nahezu jedes 3D-Modellierungsprogramm unterstiitzt in der
Bearbeitung 3DS. Grundlegend enthélt 3DS sdmtliche Geometriedaten eines Objektes,
Angaben zu extern gelegenen Texturen, Eigenschaften des 3DS-Objektes sowie Angaben zu
einer vorhandenen Beleuchtung. Auf der Grundlage das 3DS kommerziell durch die Software
3D Max vertrieben wird, werden in Entwicklercommunity lediglich Mutmafungen tber
den Aufbau des Formates 3DS angestellt. Diese Mutmafungen wurden bisher nicht durch
Autodesk bestétigt. Die bekannteste Ausfiihrung zum Aufbau des 3DS-Formates kann unter
http://the-labs.com/Blender/3dsspec.html (Juli 2008) nachgelesen werden.

Durch den Bekanntheitsgrad von 3DS sind die meisten Modellierungswerkzeuge in der La-
ge 3DS-Modelle zu Im- und Exportieren. Der genannte Bekanntheitsgrad sichert somit die
Forderung der Interoperabilitdt aus dem Abschnitt 4.1.1. In Bereichen der Generalisierung
und Multimedia kann aufgrund der kommerziellen Verwendung von 3DS keine Aussage ge-
troffen werden. Die Forderung der Semantik kann durch extern gelegene Rasterbilder minimal

befriedigt werden.

4.2 Datengrundlage des Gebaudes 23 in Bonnland

Das im Projekt verarbeitete Objekt, ist ein Haus (Gebdude 23) aus dem abgesiedelten Dorf
Bonnland auf dem Truppeniibungsplatz Hammelburg. Alle notwendigen Daten zur Erstellung
des Modells stammen vom AGeoBw. Zum Einsatz kamen lediglich ein digitaler Grundrissplan
sowie digitale Fotos. Die verwendeten Fotos sind durch einen Mitarbeiter des AGeoBw vor Ort
im Monat April 2008 gemacht worden. Fiir das umliegende Geldnde im Projekt, ist durch das
AGeoBw ein digitales Oberflichenmodell' zur Verfiigung gestellt worden. Dieses DOM basiert
auf ein neuartiges photogrammetrisches Verfahren, welches durch die Bundeswehr entwickelt

wurde.

4.3 Datenqualitdt der Grundlagendaten des Gebdudes 23

Das durch die Bundeswehr zur Verfiigung gestellte DOM beinhaltet eine Punktwolke von
ganz Bonnland, mit ca. 12 Millionen Punkten. Die Punktwolke liegt in einer Rasterweite

von 15cm x 15cm vor und erstreckt sich iiber eine Fliche von ca. 0,3km?. Eine Aussage

'DOM
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Dateiformat Export | Import
VRML 1.0 (.wrl) ja ja
VRML 97 (.wrl) ja nein
3D Studio (.3ds) ja ja
AC3D (.ac) ja ja
Autodesk DXF (.dxf) nein ja
Autodesk FBX (.fbx) ja nein
Collada 1.3.1 & 1.4 (.dae) ja ja
Cal3D (.cfg .xaf . xsf .xmf .xrf) ja nein
DEC Object File Format (.off) ja ja
DirectX (.x) ja ja
LightWave (.lwo) ja ja
Light Wave Motion (.mot) ja nein
Load MDD to Mesh RVKs nein ja
MD2 (.md2) ja ja
Motion Capture (.bvh) nein ja
Open Flight (.flt) ja ja
Openlnventor (.iv) ja nein
Paths (.svg; .ps; .eps; .ai; GIMP) nein ja
Pro Engineer (.slp) nein ja
Quake 3 (.map) ja nein
RAW Faces (.raw) ja ja
Save Current Theme ja nein
SoftImage XSI (.xsi) ja nein
Standfort PLY (.ply) ja ja
Vertex Keyframe Animation (.mdd) ja nein
Wavefront (.obj) ja nein
X3D Extensible 3D (.x3d) ja nein

Tabelle 4.1: Standardschnittstellen in Blender v2.45
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Abb. 4.1: Gebaude 23, umgeben von Gebduden in LOD 1

iiber die Genauigkeit des DOM kann nicht getroffen werden, aufgrund der noch laufenden
Entwicklungsphase des photogrammetrischen Verfahren. Die Genauigkeit des DOM ist aber

im cm Bereich anzusiedeln.

Der zugrunde liegende Grundrissplan des Gebdudes 23 liegt als Rasterdatei vor und stellte
sich lediglich als Scan des Originals heraus und ist auf Februar 1985 datiert. Der Scan selbst
ist teilweise sehr verzerrt, hat lediglich eine Auflésung von 96 dpi und ein Ausmafs von 3262 x
2306 Pixel. Aufgrund des Alters von 23 Jahren besitzt der Grundrissplan nicht die erforderli-
che Aktualitit. Die nicht gegebene Aktualitdt des Grundrissplanes belegt sich beispielsweise
im verdnderten Mauerwerk auf der Siidseite des Geb#dudes sowie in abgednderten Wéanden

innerhalb des Geb&udes.

Die im Vorfeld benannten Fotos, wurden zu Texturzwecken verwendet und zum Vergleich der

Ortlichkeit mit dem Modell. Sie besitzen eine Auflssung von 180 dpi.
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Hohenunterschied Bw-Modell <> Projekt-Modell

Das im Projekt verarbeitete DOM weist um das Gebaude 23 Hohendifferenzen auf. Diese
Differenz wird insbesondere auf der Nordseite des Geb&dudes 23 deutlich. In Abbildung 4.2
ist zu erkennen, dass der Grund des DOM im Vergleich zum Geldnder auf der Nordseite des
Gebéude 23 zu hoch erscheint. Die Ursache hierfiir liegt in der Konvertierung des Bw-DOM
nach Blender. Das originale Bw-DOM erscheint mit seinem Ausmafs mit ca. 12 Millionen
Punkte zu grofs, aufgrund der genutzten Rechnertechnik ist es Blender nicht mdéglich das ori-
ginale DOM zu Héndeln. Zur Gewéhrleistung des Imports wurde das originale DOM iiber
verschiedene Zwischenschritte (Abschnitt 4.4) bearbeitet, weiterhin wurden die Punktanzahl
deutlich verringert auf ca. 65.500. Aufgrund des Ausdiinnen der Punktanzahl verlor das DOM
Stiitzpunkte, welche die Genauigkeit garantierten. Durch das spateren Aufspannen der Fléche
iiber die noch vorhandenen Stiitzpunkte erscheint der Grund des DOM in seiner Hohe ver-
kehrt. Durch Nutzung einer starkeren Rechnertechnik ist es moglich die genutzte Punktanzahl

hinauf zu setzen und somit eine bessere Genauigkeit wiederzugeben.

Abb. 4.2: Nord- und Westseite des Gebaude 23, Verschnitt mit dem DOM der Bundeswehr sowie dem model-

lierten Gebaude
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4.4 Import des Bw-DOM in Blender

Wie im Abschnitt 4.2 beschrieben ist im Modell ein DOM der Bundeswehr eingefiigt. Das
DOM ist so aufgearbeitet, dass es problemlos mit ArcScene oder ArcMap verarbeitet werden
kann. Aufgrund der hohen Punktanzahl ist eine Bearbeitung mit einem herkdmmlichen
Heim-PC nur unter grofem Zeitaufwand moglich. Daher ist das DOM durch eine PC-Anlage

der Bundeswehr auf einem Ausschnitt von ca. 50m um das Gebdude 23 begrenzt worden.

Fiir den Import des Bw-DOM nach Blender, wurden 3 externe Programme genutzt sowie ein

Python Script.
e ArcMap?
e 3DEM?
o Terragen

e Python Script ,ter2blend“®

Bw DOM
Terragen
ArcMap GeoTIFF Terrain
verandertes
Blender Terragen |« Terragen

Terrain

Bw DOM
in
Blender

Abb. 4.3: Import Bw-DOM nach Blender

Abbildung 4.3 gibt grob den Import des Bw-DOM nach Blender wieder. Zum Import wurde
das Bw-DOM in ArcMap eingeladen und mittels 3D Analystfunktionen ein Raster erstellt,

Informationen unter: http://www.esri-germany.de/products/arcgis/about /arcmap.html (Juli 2008)
3Informationen unter: http://www.visualizationsoftware.com/3dem.html (Juli 2008)
“Informationen unter: http://www.planetside.co.uk/ (Juli 2008)

SInformationen unter: http://projects.blender.org/projects/ter2blend/ (Juli 2008)
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hierbei wurden die Funktionen ,Create TIN from Feature* und ,,TIN to Raster” benutzt. Das
erzeugte Raster wurde mit ArcMap Standardeinstellungen als GeoTIFF exportiert. Das er-
zeugt GeoTIFF wurde anschlieffend mit 3DEM geladen und als Terragen Datei gespeichert,
iiber ,Save Terragen Terrain“ und , Entire Terrain“. Die erzeugte Terragen-Datei wird mit dem
Programm Terragen geladen. Nach dem Laden der Datei wurde das Einheitssystem auf das
System von Terragen umgestellt. Erfolgt keine Umstellung des Einheitssystems, besteht die
Gefahr, dass das spéatere Modell in Blender in eine uniiberschaubare Hohe importiert wird.
Zusétzlich muss in Terragen die Kameraposition und Kameraorientierung notiert werden. In
Blender wird das Python Script ,ter2blend* gestartet und im darauf folgenden Menii die
Terragen Datei ausgewéhlt sowie die Kameraposition und die Kameraorientierung angegeben.
Nach dem Import der Terragen Datei in Blender erscheint eine Fehlermeldung® iiber das Kon-
solenfenster ,Blender Lampe ohne Distanz* diese Meldung kann ignoriert werden. Die durch
den Import erzeugte Kamera und Lichtquelle kann bei Bedarf geléscht werden.

Alternativ kann im letzten Schritt auf Python verzichtet werden, wenn zuvor in Terragen
das Terrain als .lwo” Datei exportiert wird. Die benannte .lwo Datei kann von Blender pro-
blemlos importiert werden. Jedoch kann nur eine Flache von 256 x 256 Pixel als .lwo Datei
exportiert werden, im vorliegenden Projekt wire damit lediglich das Gebédude 23 erfasst, eine

flichendeckende Erfassung ist derzeit mit dem .lwo Format nicht realisierbar.

4.5 Modellierungsarbeiten

Zum Verstéandnis des Abschnittes Modellierung werden Grundkenntnisse von Blender
vorausgesetzt. Es werden Funktionen benannt, die in ihrem Wesen nicht weiter erlautert

werden.

Im Vorfeld der Modellierungsarbeit wurde der Grundrissplan zum Geb&dude 23 mit der Soft-
ware Photoshop entzerrt. Im Anschluss der Entzerrung sind die einzelnen Etagen aus dem
Grundrissplan heraus geschnitten worden. Zum Entzerren kam die Photoshopfunktion ,, Trans-

formieren“ und zum Ausschneiden die Funktion ,Freistellungswerkzeug* zum Tragen.

4.5.1 Modellierung der Innenwinde

Grundlage der Modellierung der Innenwénde bilden die ausgeschnittenen und entzerrten
Etagenpléne aus dem Grundrissplan. Des Weiteren erfolgte die nachfolgende Modellierung

im X-Y Raum.

Sbei Blender v2.45
7 LightWave Objec
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Nach Anlegen eines neuen Blenderprojektes ist der Etagenplan des Kellers mittels Background
Image... im Projekt hinzugefiigt worden. Nach Anlegen eines neuen Mesh, im vorliegenden
Fall eine Plane, sind die Innenwénde des Kellergeschosses nachdigitalisiert worden. Hierzu ist
die erschaffene Plane mittels der Move und Scale Funktion auf eine Wand des Etagenplanes
verschoben worden. Abbildung 4.4 zeigt einen Teil der Innenwénde des Kellergeschosses. Der
rote Kreis in Abbildung 4.4 markiert die neu erzeugte Plane. Von der neu erschaffenden und
positionierten Plane wird sukzessive das Mauerwerk abdigitalisiert, in Abbildung 4.4 sind
die einzelnen Stufen der Digitalsierung zu erkennen. In der weiteren Digitalsierung kommt
die Funktion Extrude =» Only Edges entscheidend zum Tragen. Bei Benutzung der Extrude
Funktion ist es hilfreich die Richtung (X- oder Y-Richtung) mit anzugeben. Nach Abschluss

Abb. 4.4: Digitalsierung der Innenwénde

der Digitalisierung muss das Ende der Digitalisierungsfliche mit dem Anfang verbunden
werden. Zum Verbinden zweier Flachen oder Linien ist die Funktion Use Snap or Grid dufierst
effektiv. Nach Aktivierung der Use Snap or Grid Funktion ist diese in Kombination mit der

Strg-Taste zu nutzen. Nach Abschluss der Digitalisierungsarbeiten werden alle doppelten
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Knoten (Vertices) und Kanten (Edges) geloscht, mittels der Funktion Remove Doubles tiber
den Meniipunkt Specials.

Abb. 4.5: Modellierte Innenwande

Das erstellte 2D Modell liegt derzeit in einem einheitslosen System vor. Ziel ist es dem
Modell das richtige Ausmaft zu geben. Hierzu wird in dem Object Mode gewechselt
und anschliefsend das zuvor erstellte Modell des Kellergeschosses ausgewéhlt. Mittels
der Transform Properties ist es mdglich dem Modell in der X-Richtung sowie Y-Richtung

die richtigen Ausmafe zu geben. Hierzu werden die Mafe aus dem Grundrissplan entnommen.

Nach Abschluss der Digitalisierungsarbeiten und der Transformation liegt der Grundrissplan
in einer 2D Ebene vor. Nun miissen die Wéande in die Y-Richtung extrahiert werden, dazu
werden alle Fldchen im Edit Mode ausgewahlt. Flachen die fiir Tiiren vorgesehen sind werden
bei der Auswahl ausgelassen. Nach Auswahl aller notwendigen Flichen werden diese mittels
der Extrude Funktion in die Y-Richtung extrahiert. Zu beachten ist hierbei der Abschnitt,
an denen der Freiraum der Tiiren nach oben hin authért. Aus dem eben genannten Grund

werden die zuvor ausgewéhlten Fléchen zweimal extrahiert = vom Boden bis zum Ende
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Abb. 4.6: Modellierte Auflenwinde

des Freiraumes der Tiiren = vom Ende des Freiraumes der Tiiren bis zum Beginn der
Decke (Abbildung 4.7). Ab der zweiten Extraktion werden die Freiflachen der Tiiren zuvor

geschlossen und zur Extraktion ebenfalls mit ausgewéhlt.

Abschliefsend liegt das Kellergeschoss als 3D Modell vor. Auf gleicher Art und Weise werden
die verbleibenden Etagen modelliert, zur besseren Kontrolle sollte jede Etage in einem eige-
nen Layer angeordnet werden. Nach Fertigstellung aller Etagen kénnen diese in einem Layer

zusammengefasst werden (Abbildung 4.5).

4.5.2 Modellierung der Aullenwinde

Im Gegensatz zur Modellierung der Innenwénde werden die Aufienwinde von Fotos ab digita-
lisiert. Grund fiir diese Vorgehensart ist die zusammenhéngende Texturfliche jeder Hausseite.
Voraussetzung fiir diese Art der Modellierung sind entzerrte Fotos der Hauswénde. Die Ar-
beitsweise der Modellierung der Aufenwénde ist die gleiche wie im Abschnitt 4.5.1 (Abbildung
4.6).
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Abb. 4.7: Abschnitte bei der Innenwand- Abb. 4.8: Gerenderte Tiir, als Vergleichs-
modellierung bild

4.5.3 Lichtquellen im Projekt

Blender benutzt zur Berechnung des Lichteffektes den Normalenvektor von Flachen. Das be-
deutet, jedes einzelne Pixel im gerenderten Bild besitzt einen Normalenvektor. Die Ausleuch-
tung eines gerenderten Pixels richtet sich nach dem Winkel zwischen dem Normalenvektor
und der Lichtquelle. Je spitzer der Winkel zwischen Normalenvektor und Lichtquelle desto
stiarker die Ausleuchtung (Abbildung 4.9).

Abb. 4.9: Ausleuchtung einer Fliache, unter Beachtung des Winkel zwischen Flachennormale und Lichtquelle

Auf die Erlduterung der verschiedenen Lichtquellen soll verzichtet werden. Stattdessen wird
auf die 3 Punkt Beleuchtung eingegangen werden, um in einer 3D Szene ein spezielles Detail

hervorzuheben.
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Abb. 4.10: Objekte mittels der 3 Punkt Beleuchtung in Szene gesetzt
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Abb. 4.11: Aufstellung der 3 Punkt Beleuchtung
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Am Beispiel einer Glaskugel (Abbildung 4.10) soll die 3 Punkt Beleuchtung (Abbildung 4.11)
wiedergegeben werden. Notwendig ist ein Hauptlicht, ein Fiilllicht sowie ein Hintergrundlicht.
Das Hauptlicht leuchtet das Objekt von einer Seite aus. Je nach Motiv kann das Licht des
Hauptlicht eingefarbt sein, oftmals bieten sich hierfir Rottone an. Aufgrund des Spotlight als
Hauptlicht wird die nicht angestrahlte Seite des Objektes in Schatten gehiillt. Ein Fiilllicht
auf der abgeschatteten Seite des Objektes erhellt den Schatten und die darin liegenden
Details. Durch das Hauptlicht und das Fiilllicht ist das Objekt ausgeleuchtet, jedoch gehen
durch die bisher verwendeten Lichter Konturen bzw. der Kontrast des Objektes verloren.
Mittels eines Hintergrundlichts kann der Kontrast angehoben werden.

Ein wichtiger Punkt bei der Benutzung eines Spotlights als Hintergrundlicht ist die Aktivie-
rung des Lichtes auf einen Layer. Wird die zuvor genannte Funktion nicht aktiviert enthélt
das gerenderte Bild einen zweiten Lichtkegel. Voraussetzung zur Vermeidung eines zweiten
Lichtkegels ist die Anordnung des Objektes, des Hintergrundlichtes in einem Layer sowie der
Aktivierung von Layer im Shading/Lamp Buttons Bereich.

Im vorliegenden Projekt ist die Lichtquelle Area Light verwendet. Die Lichtquelle Area Light
ermoglicht einen weichen Schatten sowie eine bessere Handhabung und bessere Einstellungs-
moglichkeiten. Weiterhin vereint Area Light mehrere Lichtquellen in einer. Im Projekt sind

fiir das Area Light folgende Einstellungen vorgenommen worden:

e Rechtwinklige Anordnung der Lichtquellen

Nutzung von 3 x 3 Lichtquellen

Distance-Wert von 21

Energie-Wert von 0.85

Gamma-Wert von 0.875

e Dither Funktion aktiviert

Die meisten Einstellungsmoglichkeiten in Area Light sind subjektiver Art. So entspricht der
Distance-Wert nicht dem Abstand Lichtquelle zum Hauptobjekt, sondern ist ein Kompromiss
zwischen Hauptobjekt und den anderen vorhanden Objekten. Weiterhin ist der Gamma-Wert
ebenfalls subjektiver Art. Wird dieser erhoht erscheinen Konturen im gerenderten Bild um
einiges hérter. Die Nutzung von 9 Lichtquellen ist fiir das Modell-Gebiet als ausreichend
empfunden. Die Aktivierung der Dither Funktion sorgt hierbei fiir einen noch weicheren

Schatten.

Weiterhin sorgt das Ambient Occlusion/Umgebungslicht fiir die Beleuchtung im Projekt. Das
Umgebungslicht ist als primére Lichtquelle im Projekt gedacht, da bei Ambient Occlusion
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das Licht von einer imagindren Halbkugel iiber das komplette Modellobjekt leuchtet. Bei
Verwendung von Ambient Occlusion ist der Rechenaufwand immens hoher, fiir die Berech-
nung der Abbildung 4.1 benétigte der PC® 44 Minuten. Dariiber hinaus ist bei Verwendung
der Ambient Occlusion mit einem kornigen Ergebnis zu rechnen. Der Grund fiir das kérnige
Ergebnis ist in den unendlichen vielen Lichtstrahlen zu suchen, welche durch die imaginére
Halbkugel ausgehen. Dem kornigen Ergebnis kann mittels einer cleveren Parametervergabe
im Menii World Buttons/Amb Occ entgegengewirkt werden. Zum Beispiel ist durch einen
héheren Wert bei Samples mit einem besserem Ergebnis zu rechnen. Leider vervielfacht sich

die Berechnungszeit in etwa um den Faktor, welcher als Samples-Wert angegeben wird.

Zur Beleuchtung der Innenrdume des Gebédude 23 ist in jedem Raum eine einzelne Lichtquelle
angebracht, dabei handelt es sich um 30 einzelne Lampen/Lamps. Der Energie-Wert der
Lamps ist bei 0.750 festgelegt. Der Farbwert ist bei 1 1 1 (RGB) belassen worden. Zusétzlich

ist die Funktion Layer aktiviert.

4.5.4 Audio im Projekt

Obwohl in der Literatur und im Internet das hinzufiigen von Audiosequenzen als sehr
trickreich diskutiert wird, ist es relativ einfach eine Audiosequenz zum Beispiel in einem
gerenderten Film hinzuzufiigen. Zusétzlich ist jedoch ein externer Soundeditor notwendig.

Nutzer von Windows kdnnen hierbei auf die Software Windows Movie Maker zuriickgreifen.

Wenn in Blender eine Filmsequenz zusammengestellt wird, ist diese im Standardformat AVI
und ohne Audioeffekte. Um einer Filmsequenz Audioeffekte hinzuzufiigen sollten 16 Bit
WAV Dateien verwendet werden. Diese WAV Datei wird iiber dem Audio Window mittels
Adds New hinzugefiigt. Nachdem Hinzufiigen erscheint auch die WAV Datei im Sound
Block Buttons Bereich. Im Sound Block Button Bereich kann die geladene WAV Datei
konfiguriert werden, prinzipiell sind die Standardeinstellungen ausreichend. Anschlieftend
wird die gleiche WAV Datei im Video Sequence Editor Fenster {iber die Add Funktion
geladen und im Zeitdiagramm entsprechend positioniert, je nachdem an welcher Stelle
die Audiosequenz benétigt wird (Abbildung 4.12 obere Hélfte). Nun koénnen im Render
Buttons Bereich Einstellungen zum Rendern des erstellten Filmes sowie der eingefiigten
Audiosequenz erfolgen (Abbildung 4.12). Lediglich das FFMpeg Format unterstiitzt in
der Einstellung Audiosequenzen, dazu muss wie in Abbildung 4.12 FFMpeg eingestellt
werden, darauf hin werden die Registerkarten Video und Audio zur Verfiigung gestellt. In
der Registerkarte Audio muss die Funktion Multiplex Audio aktiviert werden. Die Multi-

plex Audio Funktion fiihrt beim Rendern nun die Audiosequenz mit Videosequenz zusammen.

8Intel Celeron, 3.06 GHz, 1 GB RAM:; Crafikkarte ATI Radeon HD 2600 AGP, 512 MB
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Abb. 4.12: Video Sequence Fenster, darunter Render Einstellungen im Scene Fenster

Das Ergebnis ist leider nicht iiberzeugend, daher ist es empfehlenswert eine Alternativlésung
zu nutzen. In der Alternativlésung wird die Audiosequenz separat abgespeichert sowie die
Videosequenz. Beide miissen im Nachhinein manuell zusammengefiihrt werden. Die Vorge-
hensweise ist dhnlich der oben genannten Losung.

Eine WAV Datei wird iiber das Audio Window hinzugefiigt, im Sound Block Buttons Bereich
konfiguriert, im Video Sequence Editor geladen und positioniert. Darauthin wird in den Sound
Block Buttons Bereich gewechselt und mittels der MIXDOWN Funktion wird eine Kopie der
Audiosequenz als WAV Datei in das Videoverzeichnis gespeichert. Das Videoverzeichnis ist
standard das c:\tmp Verzeichnis. Zusétzlich muss der Anwender noch die Videosequenz ren-
dern, hier empfiehlt sich AVI Codec. Die gespeicherte Audiosequenz kann nun problemlos mit
der Videosequenz zusammengefiithrt werden, beide Dateien sind so konform gespeichert, dass

sie 1:1 iibereinandergelegt werden konnen.

4.5.5 Regen im Projekt/Partikelsystem

Zum Rendern von Bildern ist im Projekt ein Layer mit einem Regeneffekt vorgehalten. Der
Regeneffekt basiert auf dem Partikelsystem und ist verhédltnisméfig einfach umzusetzen. Da

das Partikelsystem sehr Ressourcenlastig ist, ist der Layer deaktiviert.
Zum Erzeugen des Regeneffektes benotigt Blender zunéchst ein Grid (z. Bsp. 5x20), auf

dem das Partikelsystem aufbauen kann. Das erzeugte Grid wird an die Stelle verschoben, an

die der Regeneffekt gewiinscht wird. Nach der Positionierung wird das Grid abschliefsend in
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Y-Richtung verschoben. Nun erfolgt die Erzeugung des Regentropfens, aus der Top Ansicht
im 3D Fenster heraus und in der Mitte des zuvor erzeugten Grid. Die Erzeugung wird
tiber Add/Mesh/Cone durchgefiithrt. Der Regentropfen sollte aufgrund einer zu geringen
Rechnerleistung nicht zu viele Vertices besitzen, ideal sind 8 Vertices. Dariiber hinaus
kommen mehr Vertices aufgrund der Groke des Regentropfens nicht zur Geltung. Der Cone
erscheint zunéchst iiberdimensional und muss auf eine passende Grofse skaliert werden. Aus
harmonischen Griinden sollte die Oberfliche des Regentropfens mittels Subsurf gegléttet
und verfeinert werden. Abschlieftend werden Glanz, Reflektion und Transparenz im Shading
Bereich eingestellt, fiir das vorliegende Projekt sind Werte wie in Abbildung 4.13 verwendet

worden.

Nach der Konfiguration wird der einzelne Regentropfen und das Grid mit einander verbunden,
mittels Make Parent (im Object Mode = Strg-+P), wichtig ist das der Regentropfen zu erst
markiert wird. Anschlieffend geht es daran den Regentropfen mit Hilfe des zuvor erstellten
Grids zu vermehren. Zur Vermehrung wird das Grid ausgewéhlt und ins Object Menti (F7)
gewechselt, im Object Menii wird die Funktion Dupli Verts aktiviert. Daraufhin werden so
viele Regentropfen erzeugt, wie Knoten/Stiitzpunkte im zuvor erstellten Grid existieren.
Anschliefend wird ins Physics Button Menti gewechselt (Objekt (F7) = Physics Button (F7)).
Im Physics Button Menii wird fiir das markierte Grid ein neuer Particle Effect erstellt. Im
Partikelsystem werden Einstellung in der Registerkarte Particles und Particle Motion vorge-
nommen, wie in der Abbildung 4.14 (blaue Registerkarten) angegeben.
Material
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Abb. 4.13: Einstellungen im Shading Bereich
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Abb. 4.14: Einstellungen im Physics Button Menii

Die vorgenommenen Einstellungen eignen sich lediglich zum Rendern von Rasterbildern, da
in der Registerkarte Particles die Funktion Static ausgewéhlt wurde. Fiir Animationszwecke
muss die Einstellung wie in Abbildung 4.14 (rote Registerkarte) verdndert werden. Ein Test
des animierten Regeneffektes kann mittels Alt+P im 3D Fenster durchgefiihrt werden.
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4.5.6 Gras im Projekt/Partikelsystem

Fiir die Natiirlichkeit des Untergrundes, von Griinflichen sind vereinzelt Flachen mit Gras
im Projekt eingebracht. Aufgrund des groffen Rechenaufwandes, sind die Grasflichen nur
vereinzelt dargestellt. Zum Rendern miissen diese entsprechend der Kameraeinstellung
verschoben werden. Die Herangehensweise zur Darstellung von Gras ist verhdltnisméfig

einfach gehalten, zum Einsatz kommt hier das Partikelsystem.

Particles

Recalcall | [EEE

Emit: Display:
< Amount 50000 »| [« Material 1+

[l Step: 5 +| | dMesh | Unbor| Died
Life: 50.0- | Disp: 100 AMa: 0.0

F ratm: Childran:
< Generation: 0 »
< Mum: 4+ | Proh: 0.0
Life: 50.0:| « Mat: 1 »
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FiF: @
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Abb. 4.15: Partikeleinstellungen im Particles Bereich

Grundlage ist eine eingefiigte Flidche/Plane, auf diese Fliche werden die Grashalme generiert.
Nach Anlegen einer neuen Fléache wird mittels des Physiscs Buttons ein neuer Partikeleffekt
erzeugt. Nachfolgend werden entsprechend der Abbildung 4.15 folgende Einstellungen vorge-

nomimmen:

e Amount Faktor (Anzahl der Grashalme)
e Life Faktor (Lénge der Grashalme)

o Aktivierung von Verts/Faces/Rand/Even/Vect (Grashalme aus Objekte (Vertices) ge-
nerieren, verteilen der Grashalme auf der Fliche, zuféllige Verteilung der Grashalme auf

der Fléche)

Particle Motion
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Abb. 4.16: Partikeleinstellungen im Particle Motion Bereich

I

Nach Einstellung im Particles Bereich, werden noch Faktoren im Particle Motion Bereich

vergeben, entsprechend Abbildung 4.16:
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e Normal Faktor (Grashalme in positive Z Richtung stehen lassen)
e Random Faktor (Anordnung der Grashalme mit einer gewissen Zufélligkeit)
e Force Z Faktor (Grashalme nach unten einknicken lassen)

Abschliefsend wird im Shading Bereich die Farbe der Grashalme vergeben, im vorliegenden
Projekt sind das 0.837 0.923 0.382 (RGB). Weiterhin werden in der Strands Box, unter Links
and Pipeline, die Anfangs- und Enddicke der Grashalme festgelegt, zu beachten ist hierbei
das die Enddicke nur minimal 0.25 betragen kann. Die Werte im Strands Bereich sind wie

folgt festgelegt worden:
Start = 4.00 End = 0.25 Shape = 0.20.

Abschliefsend liegt ein Ergebnis wie Abbildung 4.17 vor.

Abb. 4.17: Ergebnis der Grasmodellierung

4.5.7 Zusatzliche Elemente im Projekt

Weiterhin sind im Projekt weitere Elemente eingefiigt, dies sind unter anderem Béume
(Abbildung 4.19) und ein Panzer (Abbildung 4.18). Die genannten Elemente stammen von
der Webseite http://www.the3dstudio.com (April 2008). Die Webseite stellt fiir Entwickler
eine Plattform zur Verfiigung, um selbst entworfene Modelle zu publizieren, zu verdufern

sowie um notwendige Modelle zu beziehen.
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Die beiden Elemente sind als 3DS Objekte im Projekt eingefiigt, nach dem Einfiigen miissen
diese lediglich der Umgebung skaliert und in der Farbgestaltung angepasst werden.

. A, ——
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F -
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DD &

Abb. 4.18: Panzer, 3DS Objekt im Modell

4.5.8 Interaktives Modell

Wie bereits im Kapitel 3 beschrieben, steht fiir die interaktive Verarbeitung in Blender eine
Game-Engine bereit. Die simpelste Form der interaktiven Verarbeitung ist die rdumliche
Betrachtung des Modells, ohne an einem Standpunkt gebunden zu sein. Diese Form der

Interaktivitat soll nachfolgend beschrieben werden.

Die Betrachtung des Modells baut auf eine Kamerafithrung auf, dazu wird im Projekt
zunéchst eine Kamera positioniert und entsprechend ausgerichtet. Diese Kameraposition
ist der Startpunkt der spédteren Betrachtung. Bevor die Kamerafiihrung mittels der Logic
Funktion realisiert wird, muss die positionierte Kamera aktiviert bzw. ausgewéhlt sein. Eine
Auswahl zwischen Object Mode oder Edit Mode ist hierbei irrelevant. Nach Auswahl der
Kamera erscheint im Logic Bereich im Sensors-, Controllers- und Actuators-Abschnitt die
gewihlte Kamera. Durch Ausfithren der einzelnen Add Funktionen wird jeweils ein neuer

Sensor, ein neuer Controller sowie ein neuer Actuator hinzugefiigt.

Sensors, Controllers und Actuators, stellen gleichsam die Sinnesorgane, das Gehirn und die
Muskeln der Echtzeit-Engine dar. Der Sensors erfiihlt zum Beispiel Tastendriicke, der Control-
lers verarbeitet die Information eines oder mehrerer Sensors und steuert dann den Aktuator,
welcher eine Aktion auslost. [War(7, S. 34] Das Zusammenspiel zwischen den Logic-Bricks

(Sensor, Controller) erfolgt tiber die Verbindungslinien (Abbildung 4.20).
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Abb. 4.19: Birke, 3DS Objekt im Projekt
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Abb. 4.20: Logic Bereich

Nach Erstellung neuer Blocke im Sensor-, Controller- sowie Actuator-Abschnitt, werden im
Sensor-Abschnitt zu jedem Block die einzelnen Bewegungstasten definiert. Im Controller-
Abschnitt wird jeweils die Bedingung und abschlieffend im Actuator-Abschnitt jeweils der Be-
wegunswert. Tabelle 4.2 enthélt die Tasten fiir die Bewegungen des Ergebnisses der Echtzeit-

Engine sowie die dazugehorigen Bewegungswerte.

Bewegungsrichtung | Taste | Bewegungswert mit Achsangabe
vorwarts W | dLoc -0.10 (Y-Achse)

riickwérts S dLoc +0.10 (Y-Achse)

links A dLoc -0.10 (X-Achse)

rechts D dLoc +0.10 (X-Achse)

hoch 7 dLoc +0.10 (Z-Achse)

runter ! dLoc -0.10 (Z-Achse)

links dreh — dRot +0.03 (Z-Achse)

rechts dreh — dRot -0.03 (Z-Achse)

Tabelle 4.2: Uberblick der Bewegungstasten sowie der Bewegungswerte im interaktiven Modell des Projektes

Nach Vergabe aller Werte kann bereits das Ergebnis iiber die Kameraansicht und der Taste
P betrachtet werden. Wenn alles optimal eingestellt ist sollte das laufende Projekt gepackt
werden, mittels File/Pack Data, somit werden alle notwendigen Daten in eine Datei verpackt
und folglich ist das interaktive Ergebnis transportabel, nach Speicherung als Save Runtime.
Jedoch ist die erzeugte EXE Datei alleine noch nicht lauffahig, im gleichen Verzeichnis in der
sich die EXE Datei befindet werden fiir die Blender Version 2.45 noch folgende Bibliotheken
bendtigt:
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avcodec-51.dll
avformat-51.dll
avutil-49.dll
gnu_ gettext.dll
iconv.dll
libpng.dll
libtiff.dll
pthreadV(C2.dll
python25.dll
SDL.dI

zlib.dll

Abb. 4.21: Ansicht im interaktiven Ergebnis
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Die genannten Bibliotheken kénnen ganz einfach aus dem Installationsverzeichnis von Blender
heraus kopiert werden. Zusammen mit den oben genannten Bibliotheken kann die EXE Datei

ausgefiihrt werden.

4.5.9 Schattierungsproblem im Rendering-Prozess

Die komplette Bearbeitung des Modells erfolgte in der Blender-Version 2.45. Bei ver-
schiedenen Render-Test fielen Bereiche im Rasterbild auf, welche schwarze Schattierungen
aufwiesen. Wie zum Beispiel in Abbildung 5.6, die Fensterrahmen in Parterre sowie im ersten
Obergeschoss. Der Grund fiir diese Schattierungen ist fiir den Anwender unschliissig.

Die betreffenden Fldchen wurden nach dem Rendern auf ihre korrekte Lage, korrekte
Texturierung sowie der Einstellung im Shading Bereich hin kontrolliert. Die genannten
Kontrollen liefsen jedoch keine Losungen zum genannten Schattierungsproblem vermuten.
Auffillig war jedoch, dass nach einem Neustart der genutzten Rechneranlage die Fla-
chen nach einem erneuten Render-Prozess korrekt dargestellt wurden. Ab dem zweiten
Render-Prozess stellten sich dennoch wiederholt die schattierten Flachen im Ergebnis des
Render-Prozesses ein. Das genannte Problem liefle ein Konflikt im genutzten Rechner-
System vermuten, da nach einem Neustart korrekte Rasterbilder angezeigt wurden. Weiterhin

konnte ein Konflikt zwischen der Blender-Version sowie dem Rechnersystem vermutet werden.

Da selbst nach verschiedenen Losungsansétzen keine Verbesserung im Rasterbild zu erken-
nen war, wurde auf die inzwischen verdffentlichte Blender-Version 2.46 zuriick gegriffen. Das
Ergebnis des Render-Prozesses mit der neueren Blender-Version wies jedoch auch das Schat-
tierungsproblem im Rasterbild auf. Die Render-Ergebnisse mit der Blender-Version 2.46 iiber-
zeugten jedoch im Ergebnis bei Verwendung Ambient Occlusion Funktion. Bereits ab der 8.
Stufe der Samples Einstellung, im Ambient Occlusion Bereich, wies das Ergebnis nicht mehr
die erhohte Kornigkeit auf, wie im Render-Ergebnis der Blender-Version 2.45 zu erkennen ist
(Abbildung 4.22; 4.23). Insgesamt betrachtet erscheint das Render-Ergebnis mit Blender 2.46
starker geglattet.

54



Abb. 4.22: Bild mit Blender v2.45 gerendert

Abb. 4.23: Bild mit Blender v2.46 gerendert
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4.5.10 Softbodies

Mit Softbodies hat der Blenderanwender die Moglichkeit einfache physikalische Kréfte im
Projekt einfliefsen zu lassen, wie zum Beispiel eine im Wind wehende Fahne. Ein Softbody ist

ein Objekt, dessen Vertices sich so verhalten wie reale Gegensténde. Zum Beispiel:
e ldsst man einen Gegenstand los, féillt er nach unten
e weht ein Wind oder wirkt eine andere Kraft auf ein Objekt, bewegen sich die Vertices

e die Beschleunigung der Vertices hingt ab vom Gewicht, so beschleunigen schwere Ob-

jekte langsamer, als leichte

e die Bewegung wird durch Reibung verlangsamt

Abb. 4.24: Tuch nach 1 Sekunde freien Fall

Die Herangehensweise hierzu ist fiir schlichte Vorhaben sehr einfach gehalten. In den
Abbildungen 4.24 und 4.25 ist zum Beispiel ein Stiick Stoff erstellt worden, welches aus einer
Distanz von 5 Blendereinheiten i{iber den Boden fallen gelassen wurde. Als physikalische

Krafte wurden, die Erdanziehungskraft, seitlicher Windeinfluss sowie eine gewisse Festigkeit
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Abb. 4.25: Tuch nach 2 Sekunden freien Fall

des Stoffes eingebunden. Die notwendigen Einstellungen fiir die oben genannten Faktoren
findet der Anwender unter Soft Body - Physics buttons bei Object. Weiterhin ist dem
Untergrund im Projekt iiber Deflection eine Kollisionsmdoglichkeit verlichen worden.

Abbildung 4.24 zeigt den Stoff 1 Sekunden nach Fallen lassen, in die negative z-Richtung,
Abbildung 4.25 gibt den Stoff nach 2 Sekunden wieder, weiterhin ist in Abbildung 4.25 der
Einfluss des Windes erkennbar. Die Reaktion des Stoffes mit dem Wind, dem Widerstand des
Untergrundes sowie mit sich selbst wird Self Collision genannt, diese Funktion ist notwendig,
da sich das Objekt sonst selbst durchdringen wiirde. Der Algorithmus zur Berechnung der
Softbodies ist nicht fiir alle Objekte gleich gut geeignet, daher miissen einige Parameter

immer wieder neu vergeben werden, wie zum Beispiel: der Parameter der Festigkeit [\Wik0s].

Grundlegend ist fiir die Benutzung von Softbodies ein groferer Zeitaufwand einzuplanen,
flir die Erstellung sowie fiir die Ausfiithrung der physikalischen Funktionen. Im vorliegenden
Projekt ist auf Softbodies verzichtet worden, die Verarbeitung durch Blender von Softbodies

hétte schlichtweg den Zeit-, Kosten- und Nutzenaufwand iiberschritten.
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¥ Fields and Deflection

| # | Deflection

Abb. 4.26: Soft Body Einstellung Abb. 4.27: Deflection  Einstellung
fiir das Tuch fiir den Untergrund

Fiir eine komplexere Anwendung von Soft Body ist ein leistungsstarkes Rechnersystem not-
wendig. Zu priifen wére hierfiir die Reaktionszeit und die damit verbundene Verwendbarkeit

eines Apple System.
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5 Vergleichsbilder

Nachfolgend werdem 4 Vergleichsbilder aufgefiihrt, Abbildung 5.1 soll bei der Orientierung
behilflich sein.

Abb. 5.1: Ubersichtsbild mit Windrose
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Abb. 5.2: Ostansicht im Modell

Abb. 5.3: Ostansicht in der Realitéat
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Abb.

-

Abb. 5.5: Nordansicht in der Realitét
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Abb. 5.6: Stidansicht im Modell

Abb. 5.7: Stidansicht in der Realitét
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Abb. 5.8: Westansicht im Modell

Abb. 5.9: Westansicht in der Realitat
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6 Fazit und Ausblick

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, wird der Bedarf von 3D Stadtmodellen in naher
Zukunft steigen, insbesondere &ffentliche Einrichtungen streben ein eigenes virtuelles Stadt-
modell an. Aufgrund der zukiinftigen Nachfrage, ist die Suche nach einem kostengiinstigen
Modellierungsprogramm berechtigt. Die vorliegende Arbeit beleuchtete Modellierungsarbei-
ten mit dem Open Source Programm Blender. Ziel war es ein Gebdude mit Blender, auf
der Grundlage von Fotos und einem Grundrissplan, zu modellieren. Weiterhin beleuchtete
die Arbeit verschiedene Formate und Standards, insbesondere CityGML. Hierbei wurde
besonders deutlich, dass CityGML das zukiinftige Austauschformat fiir 3D Stadtmodelle sein

wird.

Abschnitt 2.1 gibt als eine der Hauptforderung die Weitergabe von semantischen Figenschaf-
ten in einem 3D Stadtmodell basierend auf einer Datenbank vor. Die vorliegende Arbeit gibt
dagegen nur semantische Informationen aus Rasterbilder wieder. Wie auch in Abschnitt 2.1
erwahnt, wire die Anbindung einer Datenbank in Blender iiber Python moglich. Aufgrund
der zuvor gemachten Aussage ist die Einbindung einer Datenbank in Blender notwendig,
um somit eine Voraussetzung fiir das Format CityGML zu schaffen. Weiterhin ist die
Entwicklung eines Konverters vom typischen Blender-Format in das CityGML-Format
lohnenswert. Dadurch ist eine zukiinftige Nutzung von Blender als Modellierungsprogramm

fiir 3D-Stadtmodelle gesichert.

Wie zuvor im Abschnitt 3.1 aufgefiihrt, iberzeugte das Ergebnis der Game-Engine nicht.
Griinde hierfiir sind in der Leistungsfahigkeit der Game-Engine von Blender zu suchen. Al-
ternativ muss hier auf externe Losungen zuriickgegriffen werden, ein damit verbundener Kos-
tenaufwand ist dabei unumgénglich. Das vorliegende Ergebnis der Game-Engine ist zur Si-
tuationseinweisung als befriedigend einzustufen. Entgegen der eingeschrinkten Fahigkeit der
Game-Engine, erwiesen sich gerenderte Bilder mit Blender als sehr anschaulich. Der Wiederer-
kennungswert des Modells ist als sehr hoch einzuschétzen. Bei einem Versuch mit 17 Offiziers-
anwéartern aus Hammelburg, wurde, nach vorheriger Einweisung der Lehrgangsteilnehmer,
das modellierte Gebéude in Bonnland eindeutig vor Ort identifiziert. Weiterhin konnte je-
der Offiziersanwérter im Gefechtsdienst eine grobe Geldndeorientierung vornehmen, aufgrund

der zuvor vermittelten Informationen. Bei einer ganzlichen Modellierung des Ortes Bonnland
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ist eine vollstdndige Geldndeorientierung im Ort Bonnland méglich. Daher ist es notwendig
Bonnland als 3D Stadtmodell weiter auszubauen. Durch den Ausbau von Bonnland, steht ein
Referenzmodell zur Verfiigung, welches explizit durch die Bundeswehr verwendet werden kann.
Anhand eines zukiinftigen Bonnland-Modells ist es moglich alle Bediirfnisse und Forderungen
auszuloten, welche fiir zukiinftige Bundeswehr-Projekte notwendig sind. Denkenswert sind
hier Modelle von deutschen Auslandsvertretungen, welche fiir Planungen bei Evakuierungs-
mafnahmen von bedeutender Rolle sind. Da Bonnland im Besitz der Bundeswehr bzw. des
Bundesministeriums der Verteidigung ist und der Studiengang Geoinformatik der Hochschule
Neubrandenburg sich im Bereich der 3D-Modellierung immer weiter vertieft, wire hier eine
weitergehende Cooperation zwischen der Hochschule Neubrandenburg und der Bundeswehr,

in Vertretung das Amt fiir Geoinformationswesen, empfehlenswert.
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