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Madglichkeiten der Visualisierung von CAD- und GIS-Daten

Helmut Fuchs, Wien

Zusammenfassung

Mit den vielfaltigen M&glichkeiten der heutigen CAD- und GIS-Systeme folgt unweigerlich eine gesteigerte An-
forderung in der Darstellung der oft durch komplexe Bearbeitungschritte erhaltenen Ergebnisse. Die Ergebnisse
mussen meist auch Personengruppen prasentiert werden, welche nicht immer die technischen Voraussetzungen
oder die Erfahrung haben, Plane und Karten in einer stark technisch orientierten Darstellungsart zu lesen und zu
verstehen.

Abstract

Increase of functionality in CAD and GIS results in the necessity of more enhancement in the quality of repre-
senting complex analysis-data. In many cases the results need to be presented to people with only few or even no

understanding and experience in reading and interpreting the maps and plans.

1. Einleitung

Die vielféltigen Moglichkeiten der heute zur
Verfiigung stehenden CAD- und GIS-Systeme
erlauben es, immer komplexere Anforderungen
und Problemstellungen zu |6sen. Die dabei er-
haltenene Daten sind oft das Ergebnis von um-
fangreichen Berechnungsschritten oder kompli-
zierten Analysen. In weiterer Folge miissen sol-
che Ergebnisse Personen zugédnglich gemacht
werden, die nicht immer die notwendigen Kennt-
nisse und Erfahrungen im Lesen von Plénen und
Karten haben. Dies kann bei der Prasentation
von Projekten (Umweltvertraglichkeitspriifungen,
Einreichungen bei Behorden, Planungen etc.) zu
MiBversténdnissen und sogar zu Verzégerungen
in der Abwicklung flihren, welche bei etwas
mehr Sorgfalt und Aufwand in der Darstellungs-
art leicht vermieden werden kénnen. Jeder gelie-
ferte Plan und jede erzeugte Karte sollte (was ja
nicht immer geschieht) von Grund auf ein gewis-
ses &sthetisches Erscheinungsbild aufweisen.
Dabei soll jedoch klargestellt werden, daB eine
solche Vorgangsweise nichts mit der ,Produk-
tion von schénen Bildern* zu tun hat. Ferner
soll nicht unerwahnt bleiben, daB sie nicht kon-
ventionelle Plane und Karten ersetzen sollen,
sondern als Zusatz zur bestehenden Dokumen-
tation dienen. -~

Anhand von einigen signifikanten Beispielen
soll auf die Mdglichkeiten von Animationsdar-
stellungen eingegangen werden.
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2. Ausgangsdaten

Als Ausgangsdaten kommen vor allem in
Frage
- Vektordaten
— Rasterdaten
— Vektordaten und Rasterdaten kombiniert
- 3D Rasterdaten (Volumselemente = Voxel)

2.1 Vektordaten

In die Gruppe Vektordaten fallen nicht nur kon-
ventionelle Vektoren (Linien, Polygone, Kurven)
sondern auch alle Arten von Raumflachen (z.B.
Dreiecksvermaschungen), einfache Raumkorper
(Kugel, Kegel etc.) und komplexere Raumkorper
(z.B. Freiformflachen definiert aus Raumkurven,
ahnlich den Parameterlinien u,v in der Flachen-
theorie).

Besonders gut geeignet als Basis fiir viele Ar-
ten von realistischen Darstellungen ist die Drei-
ecksverkettung. Die Dreiecksverkettung wird in
der Regel mit einem Hoéhenmodell erstellt und
bietet sich flr Darstellungen an wie:

- Zeitreihendarstellungen fir Deponien, Stein-
briiche etc.

— Hintergrund fir Karten und Pléne aller Art

- photorealistische Darstellungen

- Beleuchtungsmodelle als Ersatz fir Bo-
schungslinienschraffuren

Insbesondere Beleuchtungsmodelle kdnnen
als Hintergrundbasis fir Karten und Pléne die-
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nen, in denen relativ wenige Daten darzustellen
sind. Das Beleuchtungsmodell entsteht aus einer
gerenderten Dreiecksvermaschung und ermdég-
licht es auch dem ungelibten Betrachter sich
leichter zu orientieren und zurechtzufinden. Un-
ter ,Rendering‘’ versteht man das Ableiten von
2D-Bildern aus 3D-Szenen, mit dem Ziel einer
moglichst realistischen Darstellung von synthe-
tisch modellierten Rauminhalten. Die Palette
reicht von einfachen perspektiven Kanten- und
Flachenbildern bis hin zu Schattierungsmodel-
len, verschiedenen Lichtquellen, Einbindung von
diffusem Licht, Reflexionen und Spiegelungen,
Materialbelegungen und Ray-Tracing. Die geren-
derte Dreiecksvermaschung Ubernimmt in ge-
wissem MaBe die Geldande-Schummerung, wie
sie aus herkdmmlichen Karten allgemein be-
kannt ist. Was bei der Schummerung durch den
erfahrenen Kartographen in kinstlerischer Fein-
arbeit erzeugt wird, muB beim computererzeug-
ten Beleuchtungsmodell durch geeignete Wahl
von Parametern ersetzt. werden.(Farbe.des.Ge-
landes, Sonnenstand, Nebeleffekte, Entfer-
nungseffekte, etc.) und kann unterschiedlichste
Resultate erzeugen. Die Abbildungen 1, 2 und 3
zeigen ein Héhenmodell des Bundesamtes fiir
Eich- und Vermessungswesen (BEV) im AusmaB
von 42 km mal 20 km (50 Meter Punktabstand)
und einige mogliche Varianten fir solch eine
Darstellungsart. Abbildung 1 ist mit Standardpa-
rametern gerendert (Sonnenstand ca. 17 Uhr).
Durch Anderung von Sonnenstand, Datum,
Farbe des Gelandes, Farbe der Sonne, Farbe
des umgebenden Lichts (ambient light) und Zu-
schaltung anderer Lichtquellen (z.B. eine Art
Blitzlicht) konnen verschiedenste andere Varia-
tionen erzeugt werden. Abbildung 2 zeigt die
Auswirkung des sogenannten ,distance cueing®,
welches atmosphérische Effekte simuliert. Abbil-
dung 3 zeigt einen Nebeleffekt. Die in Abbildun-
gen 2 und 3 gezeigten Félle eignen sich vor al-
lem als Hintergrundinformation und Orientie-
rungshilfe fir die Darstellung von Daten im Tal-
bereich.

Eine weitere Steigerung in Realitatsndhe kann
durch die Zuordnung von ,Materialien® bei
Raumflachen und Raumkorpern erreicht werden.
Die ,Materialien* sind in der Regel gescannte
Bilder von Oberflachen, die auf die Raumflachen
und Raumkérper ,geklebt* werden. Abbildungen
4 und 5 zeigen solche Beipiele. Sehr schén sind
die Schattten zu sehen, ein wesentliches Struk-
urelement fir realitdtsnahe perpektive Bilder.

Abbildung 6 zeigt die Kombination von Drei-

ecksflaichen (Oberflaichen), Raumkérpern (Lei-
tungsmasten) und Linien (Leitungstrasse) als
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Sichtbarkeitsstudie flir eine geplante Hochspan-
nungsleitung.

Bei perspektiven Darstellungen ist nattrlich die
Wahl des Blickstandortes und der Brennweite
von groBter Bedeutung und erfordert eine ge-
wisse Erfahrung um zu optimalen Bildern zu
kommen. Das Wissen um das Ziel des Projektes
und welche Inhalte an den Betrachter vermittelt
werden sollen, ist unbedingt notwendig. Ein Ef-
fekt, der meist nicht ausgentitzt wird, ist die Tat-
sache, daB3 statische Bilder nicht unbedingt ruhig
wirken missen. Durch geeignete Wahl des
Standpunktes (mdglichst nahe dem Geldnde)
und einer Weitwinkelperspektive kann ein dyna-
mischer Effekt erzielt werden. Abbildung 7 zeigt,
daB auch dynamische Effekte durchaus als Dar-
stellungselement ihre Verwendung finden kén-
nen. Man vergleiche dazu die Abbildungen 4, 5,
und 6, die auf den Betrachter ruhig wirken.

2.2 Rasterdaten

Reine Rasterdaten entstehen meist aus Grid-
Analyse Modulen von GIS-Systemen oder kom-
men aus der digitalen Photogrammetrie (digitale
Orthophotos, Satellitenaufnahmen). Generelle
Regeln fir die Darstellung sind schwer zu defi-
nieren und hdngen sehr stark von der eigentli-
chen Problemstellung ab. Bei der Darstellung
von Ergebnissen aus Grid-Analysen wird neben
dem Kartenlayout vor allem die Farbauswahl
eine groBe Rolle spielen. Die Kombination von
Ergebnissen zu verschiedenen Zeitpunkten auf
einem Plan oder Karte kann fir den Betrachter
auch die Interpretation des zeitlichen Ablaufes
erleichtern.

2.3 Vektordaten und Rasterdaten kombiniert

Hier werden die Vorteile der Vektordaten und
die Vorteile der Rasterdaten optimal kombiniert.
Das typische Beispiel fir Darstellungen dieser
Artfindet sich in der Uberlagerung von Vektorda-
ten Uber digitale Orthophotos (siehe Abbil-
dung 8). Digitale Orthophotos kénnen heutzu-
tage sehr schnell und effizient hergestellt werden
und haben den Vorteil eines hohen Informations-
gehaltes. Als Hintergrundinformation flr Vektor-
daten bieten sie sich vor allem fir Karten und
Plane an, welche eine ,kurze Lebensdauer ha-
ben und relativ rasch erneuert werden miissen.

Ein zweites typisches Beispiel ist die Uberla-
gerung von Rasterdaten (Rasterdaten aus Grid-
Analysen, Orthophotos, Satellitenbilder) auf ein
Hoéhenmodell (drapping). Hier kann allerdings
bei starken Hangneigungen eine Verzerrung des
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Rasterpixels in Hangrichtung auftreten (Farbrinn-
effekt). Daher sollte in diesem Fall auf eine geni-
gend kleine RastergroBe zurlickgegangen wer-
den. Durch Variation der Parameter kdnnen véllig
unterschiedliche Betrachtungseffekte erzielt wer-
den. Das Titelbild dieses VGI-Heftes und Abbil-
dung 9 zeigen die Uberlagerung von identen Ra-
sterdaten auf ein Héhenmodell, allerdings mit
dem Ziel, eine unterschiedliche Wirkung zu erzie-
len. Wahrend in Abbildung 9 ein geglétteter, ste-
tiger Ubergang in den Rasterwerten gewd&hit
wurde (Betonung der Kernzonen) sind es im Ti-
telbild geglattete Ubergénge innerhalb der Wert-
intevalle (Betonung auf AuBenzonen). Dieses
Beispiel demonstriert sehr schén die Vielfalt der
Méglichkeiten in der Darstellungsart und wie der
Betrachter trotz identer Daten auf verschiedene
Eigenschaften derselben hingewiesen werden
kann. Bei den Rasterdaten handelt es sich um
eine Faktorenanalyse von Bodendaten in einem
bestimmten Horizont. Darstellungen dieser Art
eignen sich aber auch fur anderer Informationen,
wie zum Beispiel Gefdhrdungspotentiale, Em-
missionen etc.

2.4 Dreidimensionale Rasterdaten (Volumsele-
mente = Voxel)

Dieser relativ neue Datentyp ist die Erweite-
rung des zweidimensionalen Pixels auf das drei-
dimensionale Voxel. Die Anwendungen sind vor
allem im Umweltbereich (Grundwasseranalysen,
Geologie etc.) zu finden. Drei-dimensionale Ver-
schneidungen und verschiedene parameterge-
steuerte Interpolationen sind ebenso machbar,
wie sie aus den zwei-dimensionalen Grid-Modu-
len der GIS-Systeme bekannt sind. Die Mdglich-
keiten bezlglich der Darstellungsarten sind aus-
gesprochen vielseitig. Realistische Animationen
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von mathematisch nicht definierbaren Raumkor-
pern sind genauso mdglich, wie verschiedenen
Schnitte in beliebigen Ebenen (siehe Abbildun-
gen 10 und 11). Abbildung 11 zeigt die Gewitter-
intensitdt zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die
Gewitterwolken sind Volumselemente, die durch
eine 3-dimensionale Interpolation aus Punktda-
ten gewonnen werden. Die in Abbildung 10 er-
zeugten Schnitte dienen nicht nur zur besseren
Darstellung, sondern kénnen auch als Rasterfiles
fir weitere Analysen in einem Raster-GIS Modul
Verwendung finden.

Das véllige Umdenken durch die dritte Dimen-
sion ist am Anfang vielleicht etwas ungewohnt,
wird aber durch die Vielzahl an neuen Méglich-
keiten wieder aufgehoben.

3. SchluBbemerkung

Hard- und Softwarehersteller im CAD- und
GIS-Bereich bieten heute schon genligend
Werkzeuge an, welche wirklichkeitsnahe und
leichter interpretierbare Darstellungsarten erlau-
ben. Tintenstrahldrucker und Tintenstrahlplotter
sind als Ausgabegeréte zu erschwinglichen Prei-
sen zu erhalten und liefern sehr gute Ergebnisse.
Wahrend Rasterdaten und gerenderte Vektorda-
ten mit Standard CAD- und GIS-Produkten bear-
beitet und dargestellt werden koénnen, ist bei
Analyse und Darstellung von Voxel-Daten noch
spezielle Software notwendig.

Anschrift des Autors:

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Helmut Fuchs, Universitat fir
Bodenkultur, Zentrum flr Geoinformationswesen, Da-
nenstraBe 6, 1190 Wien.

185




Abb.1:
Dreiecksvermaschung
normal gerendert

Abb.2: Der atmosphérische
Effekt (distance cueing)

Abb. 3: Der Nebeleffekt
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Abb. 4:
Steinbruch,
Wald und Wege
als "Material"

Abb. 5:

Perspektive Ansicht
eines Wildbach-
einzugsgebietes

Abb. 6:
Sichtbarkeiten
einer geplanten
Leitungstrasse
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Abb. 7: Dynamischer Effekt

Abb. 8: Digitales Orthophoto und Vektordaten
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Abb. 9: Drapping von Rasterdaten
auf ein Héhenmodell

Abb. 10: Schnittbilder aus Voxel-Daten

Abb. 11:
Voxel-Daten - Gewittertétigkeit
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