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Der virtuelle Prunksaal der Osterreichischen
Nationalbibliothek

Michael Gruber und Peter Sammer, Graz

Zusammenfassung

Der barocke Prunksaal der Osterreichischen Nationalbibliothek wurde als dreidimensionales photorealistisches
Computerdokument erfaBt. Die geometrische Formbeschreibung des reigdhhaltig gegliederten Innenraumes wnd
selner Eintichtung wurde durch photographische Textur aus Bildemn erganzt. Das dig'ale #Maodell ist Grundiage
mehrerer Fimsequenzen, die den Betrachter unter anderem in den historischen Prunksaal des 18. Jahrhundetts
fuhrt.

Abstract
The baroque Great Hall of the Austrian Na¥onal Library was documented in the form of a tiwvee dimensional,
photorealislic digital model. The geometric properties of the baroqueinterior have been enriched by photo-texture

from images. Based on the digitai model film sequences have been rendered, among them a visitor is invited to a
tour through the historical hall of the 18th century.

1. Einleitung weist eine Gesamtlange von 77 m und eine
Brete von 28 m auf. Die Héhe ither der Kuppel
Die Osterreichische Nationalbibliothek ver-  betrdgt ca. 29 m. Der Raum war urspringlich
dankt ihre Anfange der bibliophilen Leidenschaft ~ dreigeteilt — je ein Saulenpaar trennte den Zen-
habsburgischer Herrscher des Spétmittelalters.  tralraum von den beiden Seitenfiligeln. Im Zuge
Vorerst an verschiedenen Orten untergebracht, von baulichen MaBnahmen wurden notwendig
erhielt der reiche Blicherbestand durch Verfi- gewordene Stltzelemente errichtet, die in Form
gung Kaiser Karl V. (1711-1740) scinen Verwah-  von Gurtb&gen und seitlichen Pilastern eine wei-
rungsort. iM  heutigen Bibliotheksgebdude tere Teilung erzeugen. Daher ist der gegenwér-
(Abb. 1). Von den Architekten
Johann Bernhard Fischer von
Erlach und seinem Sohn Jo-
sef Emanuel wurde der ba-
rocke Bau im Jahre 1726 fer-
tiggestellt. Daniel Gran ge-
staitete die Deckenfresken
im Bereich des Kuppelovals
und der flankierenden Seiten-
flugel mit allegorischen Figu-
rengruppen.

Die Einrichtung des Prunk-
saales entspricht der Bestim-
mung als Bibliotheksge-
baude.. Blcherschrénke sind
in zwei Etagen angeordnet
und stfellen den Fassungs-
raum fir mehr als 200.000
Bande zur Verfigung. Im
Kuppeloval befinden sich dle
Marmorstatuen des imperia-
len Aufiraggebers und ande-
rer Persénlichkeiten der Zeit.

e T -v_-‘ — b N

. Abb. 1: Das Hauptgebéude der Osterreic hischen Nationafbibliothek in Wien 1,
Der Prunksaal der Osterrei- Josefsplatz. Der Prunksaal erstreckt sich iiber das erste und zweite Ober-
chischen Nationalbibliothek geschof {Photo ONB)
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{m Band 4 der funfbandlgen Reihe
«Amtliche Vermessungswerke» stel-
len die Autoren die ganze Materie
einer solchen grossmassstablichen
Grundkarte mit topographischem
# Inhalt, wie es der Ubersichtsplan ist,
_ " dar: Die Bedeutung, die vermes-!
4| sungstechnische Aufnahme und die -
kartographische Bearbeitung. Dabei
haben sie sowoh! den klassischen
Verfahren als auch den sich ent-
~ wickelnden Grundlagen fiir die An-
wendung der Informatik — insbeson-
dere Orthophoto, digitale Geldnde-
modelle und CAD, Computer Aided
Design — einen gleichwerirgen Platz
eingeraumt.

e
4

Diesem Stoff ist ein Kapitel Gber das
wichtige Gebiet der Nomenklatur in
den amtlichen Vermessungswerken
und offiziellen Landeskarten der
Schweiz vorangestellt. Den Ab-
schluss bildet ein Sachwortverzeich-
97 nis der Amtlichen Vermessungs-
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tige Prunksaal in funf architektonische Ab-
schnitte geteilt.

Im Zuge der Gesamtdokumentation der Natio-
nalbibliothek in Form einer CD-i Edition wurde
die digitale Modellierung des barocken Saales
und der Marmorstatue des Kaisers vorgeschla-
gen. Im Auftrag der Generaldirektion der Natio-
nalbibliothek wurde diese Arbeit vom Institut fur
Computesunterstiitzte Geometrie und Graphik
der Technischen Universitdt Graz durchgeftihrt.
Die Berechnung von Fimsequenzen auf der
Grundlage des dreidimensionalen, digitalen Mo-
dells wurde vom Institut fir HyperMedia Sy-
steme, Joanneum Research, erledigt.

2. Anforderungen an das digitale Modell

Am Beginn der Arbeiten am digitalen Modell
des Prunksaales und der Statue des Kaisers
galt es, die Anforderungen an das Endprodukt,
seine Qualitdt und die gewlnschte Erstnutzung
im Rahmen der CD-i Produktion zu evaluieren.
Zwer grundlegende Parameter waren festzule-
gen, ndmlich der Detaillierungsgrad der Fermbe-
schreibung, also des Geometriemodells und die
gewiinschte geometrische Auflésung der photo-
realistischen Textur bezogen auf das Objekt.
Beide Parameter wurden durch die bereits fest-
gelegte Aufnahmeplanung flr die animierten
Filmsequenzen wesentlich bestimmt, ein gewis-
ser Homogenititsanspruch solite jedoch auch
fir eine spétere, interaktive Nutzung des digita-
len Modells erfiilt sein. Geometrie und Textur
soliten wiederum nicht in einem qualitativen Wi-
derspruch stehen. Auf die strenge Erfillung der
Korrespondenz zwischen Textur und Gecmetrie
war jedoch immer und unabhéngig vom Detaiflie-
rungsgrad zu achten [5}.

Ein grundlegender EinfluB auf die Qualitat des
digitalen Models war von der Qlualitdt der photo-
realistischen Textur und damit von deren geo-
metrischer Auflésung zu erwarten. Ausgehend
vom DarstellungsmafBstab einzelner Modellberei-
che und dem Zielformat der Wiedergabe (fir
diese Uberlegungen wurde ein Bidformat von
ca. 700x500 Bildelementen angenommen)
kann ein erster Hinweis auf eine Zielaufldsung
der Phototextur gewonnen werden. Fiir be-
stimmte Filmsequenzen im Kuppelbereich wurde
eine Zielaufldsung von mindestens 1 Blldele-
ment/cm veranschlagt und durch Experimente
‘guch bestétigt. Um eine homogene Qualitat zu
gewahrleisten, wurde versucht, eine Ha'bierung
der Aufldsung in anderen Modellbereichen nicht
wesentl'ih zu unterschreiten. Die geometrische
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Auflésung der Textur fir die Marmorstafue
wurde mit ca. 2-3 Bildelementen/ecm efwas ho-
her angesetzt.

Die Anfordemngen an die Geometriebeschrei-
bung des Modells leiten sich von deren Funktion
als Projektionsflaiche der Phototextur ab. Die
Struktur der Geometriedaten ist bewuBt einfach
und besteht aus Knoten, Kanten und konvexen
Flachen. Mit Ausnahme des Bodens wurde dar-
auf geachtet, da die Langen der Kanten und
die Flacheninhalte der Facetten eine gewisse
Obergrenze nicht Uberschreiten. Damit wurde
vermieden, daB Texturen an der Grenzlinie
zweier Fldchen merkbar unterschiedliche Verzer-
rungen aufweisen. Die Korrespondenz zwischen
Geometrie und Textur war durch die ausreichend
detaillierte Beschreibung der Objektform sicher-
zustellen [3).

Die absolute Genauigkeit des Modells, also die
Korrespondenz zwischen Geometrie und Objekt,
war nicht von vorrangiger Bedeutung. Die Ablei-
tung der Dimensionen des Prunksaales konnte
daher von bestehenden Pldnen und unter Zuhil-
fenahme von MeBbildern des Bundesdenkmal-
amtes erfolgen, Die Form der Marmorstatue Kai-
ser Karl VI. wurde mit photogrammetrischen Me-
thoden erfafit.

3. Der digitale Kaiser

3.1 Photogrammmetrische Aufnahme

Die Modellierung der Marmorstatue Kaiser Karl
VI. wurde auf der Grundiage einer photogram-
metrischen Formrekonstruktion durchgefihrt.
Den ortlichen Gegebenheiten folgend wurde
eine Aufnahmeplanung erstellt, die 20 Kamera-
standpunkte entlang eines Kreisbogens um die
Statue enthélt. Bildpaare mit einem Konvergenz-
winkel von 36° sowie eine Folge von Stereomo-
dellen in Schritten von 18° waren aus dieser
Konfiguration mdéglich. Die Vermeidung sichtto-
ter Rdume an der reich gegliederten Figur konn-
ten damit gesichert werden. Die Orientierung
der Bilder wurde durch zwei vertikale Aluminium-
profile mit PaBpunktmarken erleichtert. Diese
beiden Profile wurden auf einer Holzkonstruktion
am Sockel der Statue aufgesetzt und der Ka-
mera folgend, jedoch in Schritten zu 90° mitge-
dreht. Damit wurden vier lolale Koordinatens-
ysteme wéhrend der Aufnahme erzeugt, deren
MaBstab sowie einige Punkte am Sockel und an
der Statue zur Transformation in ein gemeinsa-~
mes System dienten. Die Bilddaten wurden mit
einer TeilmeBkamera Rollei 6006 metric {Bildfor-
mat 55x 55 mm?, f = 40 mm) unter einem Bild-
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maBstab von ca. 1 : 80 mit Farbdiafilm und S/W
Negativfilm aufgenommen. Die Orientierung und
Auswertung der Bilddaten erfolgte an einem ana-
lytischen Stereoplotter. Das erste Teilergebnis
der Formrekonstruktion liegt als dreidimensio-
nale Punktwolke mit ca. 7000 Einzelpunkten vor.

3.2 Ruckitihrung der Objektoberfldche

Aus der unzulanglich strukturierten -Punkt-
wolke — nur die Zuordnung des Einzelpunktes
zum jeweiligen Stereobildpaar ist bekannt - sind
raumliche Beziehungen zu entwickeln, die eine
glltige und sinnvolle Beschreibung der Oberfla-
che des Objektes zulassen. Auf Basis einer Seg-
mentierung der Punktwolke wurde eine automa-
tischen Triangulierung und darauf folgend eine
manuelle Nachbearbeitung der Oberflachenteile
sowie eine Verschmelzung der einzelnen Seg-
mente vorgenommen [6]. Die digitale Beschrei-
bung der Marmorstatue des Kaisers liegt als Li-
ste von dreidimensionalen Punktkoordinaten
und einer indizierten Liste von Dreiecken vor
(Abb. 2).

3.3 Texturierung des digitalen Modelfs

Durch die photogrammetrische Formrekon-
struktion ist der Bezug zwischen den dreidimen-
sionalen Punkten des Modells und den entspre-
chenden zweidimensionalen Bild-

ger MeBbilder des Bundesdenkmalamtes sowie
einer Reihe von Handmessungen zur Bestim-
mung geometrischer Details. Eine Neuvermes-
sung wurde aus Kostengriinden nicht durchge-
fiihrt.

Im Mittelpunkt der Quellendatenerfassung
stand die photographische Aufnahme des Saa-
les als Basis fir die photorealistische Texturie-
rung des digitalen Modells. Mehr als 100 Einzel-
aufnabhmen des Innenraumes, der Einrichtung
sowie besonderer Details wurden erzeugt. Mehr~
heitlich wurde Diafimmaterial im Kleinbildformat
verwendet. Fir die Aufrahme der Gewdlbe im
zentralen Kuppelraum sowie in den Seitenflligeln
wurden Mittelformatkameras eingesetzt. Die Be-
leuchtung wahrend der Aufnahmen wurde durch
Blitzlicht sowie durch IKohlebogenlampen sicher-
gestellt. Um stérende EinfliBe durch natirliches
Licht zu verhindern, wurden die Aufnahmen in
den Nachtstunden durchgefihrt.

Das nunmehr vorhandene, analoge Filmmate-
rial wurde mit einer Auflésung von 1250 dpi digi-
talisiert und zur weiteren Verarbeitung vorberei-
tet. Einem Kleinbilddia enspricht daher eine digi-
tale Datei von 1800 x 1200 Bildelementen oder
6.5 Mbyte unkomprimierter Texturdaten. Insge-
samt wurden Texturrohdaten von mehr als 600
Mbyte erzeugt. Eine Ubersicht Uber die Quellen-
daten des Modells istin Tab.1 dargestelit.

koordinaten in den betroffenen
MeBbildern bekannt. Eine vollau-

Geometrische Quellendaten

Texturguellendaten

tomatische Texturierung ist theo-
retisch denkbar, wenn anhand

Plandarstellung 1 : 50

ca. 80 Kleinbilddias 24 x 36 mm,
mb ca. 1:600

von bestimmten Kriterien fUr jedes
Obetflachenelement des digitalen

MenBbilder des Bundes-
denkmalamtes{mb ca 1: 100) | mb ca. 1:300 - 1:500

ca. 20 Mittelformatdias 60 x 70 mm

Modells ein Bild gewahit und die

Distanzmessungen

Texturinformation durch Rickpro-
jektion selektiert wirde. Um un-
vermeidbare Unterschiede in den
Einzelbildern méglichst gering zu halten, wurden
sechs Biider von Hand ausgewd&hlt und zur Tex-
turierung des Gesamtmodells verwendet. Die ra-
diometrische Abstimmung der Bilder zueinander
- besonders an Begrenzungslinien - wurde
ebenso in einem manuellen Proze3 bewerkstel-
ligt. Als geomeirische Aufl6sung der Textur am
Objekt wurde eine PixelgréBe von 0.5 cm ge-
wahit. Das Ergebnis sowie einzelne Zwischen-
schritte sind in Abb. 2 dargestelit.

4. Quellendaten des Prunksaalmodells

Die Formmodelierung des Prunksaales er-
folgte anhand von bestehendem Planwerk, eini-
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Tab. 1 : Quellendaten fiir das digitale Modeil des Prunksaales

5. Geometrie und Textur

Die Nutzung photorealistischer Textur als Tra-
ger detailierter Oberflacheninformation be-
stehender Objekte ist alt. Bildplane und Ortho-
photos sind klassische, vorerst analoge Pro-
dukte einer gemeinsamen Prasentation von Geo-
metrie und Textur. Bei beiden wird durch opti-
sche Entzerrung des Quelienbildes eine Uberein-
stimmung zwischen Geometrie und Textur mehr
oder weniger genau hergestellt und ermdglicht
so eine gemeinsame Darstellung beider Datenty-
pen. Die Vermeidung sichtbarer Widersprtiche ist
das Ziel dieser Prozedur. Ubertragen auf die An-
forderungen des digitalen Modelbaues bleibt
dieses Prinzip erhalten. Das Geometriemodell
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Abb. 2: Das digitale Modelt der Marmorstatue Kaiser Karl VI, als Punldwolke, afs Drahimodell und mit photorealistischer Textur
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hat jene Qualitédt aufzuweisen, die notwendig ist,
um Textur aufzunehmen oder gleichsam als
komplexe Projektionsflache zu dienen. Gleich-
zeitig wird eben durch Textur detaireiche Infor-
mation Uber das modellierte Objekt eingebracht
und damit die geometrische Darstellung entla-
stet. Das Modell deg Prunksaales nutzt diese
Texturinformation besonders {iir die Darstellung
der Deckenfresken.

Aus den bestehenden perspektiven Aufiiah-
men des Saales - den Quéllenbildern — wurden
Texturdateien erstelit. Diese manuell bearbeite-
ten digitalen Bilder zeichnen sich durch eine
Reihe von Eigenschaften aus, die durch geeig-
nete Bearbeitung erreicht wurde:

¢ einheitliche Helligkeit und Farbqualitdt durch
radiometrische Korrektur

¢ Entfernung von Stérungen (Verdeckungen,
Schatten etc.) durch manuelle Retusche

s Bearbeitung von Sihouetten durch Maskie-
rung und Nutzung der Transparenzoption

e Formatierung der Texturdateien auf eine qua-
dratische GroBe mit Seitenldngen 2" (2° « 29,
27 x2'* . . Bildelemente)

Die Leistungsfahigkeit moderner Graphikrech-
ner erlaubt die interaktive Nutzung photorealisti-
scher Textur wahrend der Erstellung sowie bei
der Visualisierung des digitalen Modells [1], [7},
[2].

Die dazu notwendigen Operationen werden
durch Geomettie- und Rasterprozessoren des
Graphilssubsysiems  ausgefiiht  wobei ein
schneller Zugriff auf die Texturinformation durch
Bereitstellung in einem eigenen Texturspeicher
und in einem spezielien Format erfolgt. Die Ar-
beiten am Prunksaal wurden auf Rechenanalgen
der Firma Silicon Graphics durchgeflihri.

5.1 Texturkoordinaten

Die Verbindung zwischen Geometriemodell
und Texturdaten erfolgt durch Texturkoordina-
ten, die jedem dreidimenslonalen Modellpunkt
ein zweidimensionales Paar von Texturkoordina-
ten zuweisen. Jede Modellfacette kann anhand
dieser Texturkoordinaten und der zugeordneten
Texturdatei mittels einer affinen Transformation
photorealistisch texturiert dargestellt. werden.
Dieses einfache Prinzip wurde fiir das gesamte
Modellierungsprojekt durchgefuhit und verlangte
die Erstellung einer Texturkoordiratenliste fiir
alle betroffenen Flachen, Die Beziehung der Mo-
dellgeometrie und der perspekiiven Aufnahmen
wurde iiber die photogrammetrische Grundglei-
chung hergestellt und interaktiv korrigiert, wabey
neben der Modellierung der Aufnahmeparameter
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eine rdumlich begrenzte, auf den Bildraum bezo-
gene Anpassung zwischen Geometrie und Tex-
tur notwendig war. Die Texturierung des Kuppel-
bereiches stellte hier eine besondere Herausfor-
derung dar. Funf Aufnahmen fir die Kuppel
selbst und. acht weitere Aufnahmen fir den Be-
reich des Tamburs waren zu einer geometrisch
und radiometrisch nahilos verschmolzenen Tex-
turfiziche zusammenzufiigen. Diese Arbeit wurde
durch Programme unterstiizt, die im Laufe der
Asbelt entwickelt wurden und die Grundlage ei-
nes im folgenden beschriebenen Modellbauar-
beitsplatzes darstellen.

5.2 Transformationstypen

Eine weitere Uberlegung zur Optimierung der
Korrespondenz der beiden Datentypen geht von
der Analyse der Transformationtypen bei der
Modellerstellung sowie bei der Visualisierung
aus. Wie bereits bemerkt wurde, ist die Verbin-
dung von Geometrieelementen und digitalen
Bilddaten durch Texturkoordinaten vorgesehen.
Die Transformation zwischen dem zweidimen-
sionalen Bildsystem und einzelnen ebenen Poly-
gonen erfolgt durch eine affine Transformation
mit 6 Parametern. Dies ist einmal im relativ gerin-
gen Rechenaufwand bei der Durchftihrung sowie
in der bereits flr Dreiecksflachen gegebenen
Lasbarkeit der Transformationsgieichungen be-
griindet. Da die Aufnahme der Texturdaten mit
Hilfe perspekiliv abbildender Kameras erfolgt,
sclite die Beziehung zwischen Geometrie und
Textur durch eine projekt ne TFransformation mit
8 Parametemn erfolgen. Die zu erwartenden Rest-
fehler bei affiner Transformation kdnnen auf zwei
Arten geniigend klein gehalten werden:

1) Entzerrung der perspektiven Quellenbilder in
eine zur Zielfliche parallele Ebene (diese Me-
thode ist bei Texturierung mehrerer benach-
barter und nicht paralleler Flachen aus einem
Quellenbild nicht anwendbar)

2) Unterteilung der Zielflache und damit Redu-
zierung des Restfehlers

Eine Abschatzung der zu erwartenden Rest-
fehlerist in beiden Féllen notwendig. Abb. 3 zeigt
die erfolgreiche Anwendung der 2. Methode fur
den Bereich eines Biicherregales im Zentraibe-
reich des Prunksaales sowie sichtbare Projek-
tionsfehler bei Nichtbeachtung dieser Problema-
tik.

5.3 Korrespondenz

Die Forderung nach Korrespondenz zwischen
Geomelrie und Textur entsteht aus der Not-
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Abb. 3: Verschiedene Facettierung im Bereich des Tonnengewdibes und damit verbundene Qualitétsveriuste bei der
photorealistischen Textur (langgestrekte Dreiecksfidchen bewirken sichtbare Projektionsfehler durch die affine

Transformation perspektiver Bilddaten)

wendigkeit, sichtbare Widerspruche im digitalen
Modell zu vermeiden. Da weder das geometri-
sche Modell noch das Texturmodell durch Ge-
neralisierung, MeBfehler und Fehler in den
Quellendaten sowie in den perspektiven Quel-
lenbildern mit dem Objekt selbst véllig Uberein-
stimmt, muB eine Korrekiurmdéglichkeit vorge-
sehen werden. Ein Ansatz besteht in der An-
passung der Bilddaten an die Geometrie des
Modells wobei zuerst eine Anndherung durch
Anderung der Orientie-
rungsparameter  der
photographischen Auf-
nahme - sowohi der
inneren als auch der
auBeren  Orientierung.
- erfolgt und danach
auch eine lokale An-
derung von einzelnen
Texturkoordinaten vor-
gesehen ist. Die Kor-
rektur erfolgt nicht in
der Texturdatei, son-
dern in den Texturko-
ordinaten. Dadurch
wird die mengenmanig
weitaus groBere Da-
tengruppe unverandert
belassen. Als Ergebnis
iegen korrigierte Tex-
turkoordinaten vor, die
bei der Visualisierung
des Models die nun-
mehr  widerspruchs-
freie Verbindung von
Geometrie und Textur
garantieren (siehe
Abb. 4, Beipiel ,Kup-

202

pelfenster*). Ein weiterer Grund fehlender Kor-
respondenz liegt in der Generalisierung bei der
Erstelung des Geometriemodells. Die Form
des Objektes ist zu kompliziert, um eine ausrei-
chend detaillierte Darstellung in handhabbarer
GroBe zu erreichen. Hier bietet sich eine L6-
sung an, bei der die geometrische Information
in Rasterform umgewandelt wurde und als
Transparenzmaske mit der Textur transportiert
wird. Die komplizierte Silhouette eines Objekt-

Abb. 4 : Korrespondenz zwischen Geometrieund Texturim Kuppelbereich. Die ovalen
Kuppetfenster sind sowoht im Geometiiemodel! und als auch in der Phototextur scharf
abgegrenzt
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details wird korrekt dargestelit, das Geometrie-
modell kann eine sehr einfache Form behalten.
Die Unterschiede zwischen dem generalisierten
Geometriemodell und der photographisch er-
zeugten und daher Kkorrekten Textur werden
bei der Visualisierung unsichtbar.

6. Digitale Werkzeuge

Die digitale Modellierung des Prunksaales und
der Marmorstatue erforderte mehrere Arbeits-
schritte sowie die -entsprechenden digitalen
Werkzeuge. Diese standen teils durch Nutzung
kommerzieler Software, teis in Form von Eigen-
entwicklungen zur Verfliigung. Als Plattform wur-
den Graphikrechner der Firma Silicon Graphics
verwendet. Von den folgenden Uberlegungen ist
die photogrammetrische Vermessung der Mar-
morstatue Kaiser Karl VI. ausgenommen. Diese
wurde wie bereits erwdhnt durch den Einsatz
konventioneller Methoden erstellt, deren Ergeb-
nis eine Anzahl von Punkten der Objektoberfla-
che ist.

6.1 Erstellen des dreidimensionalen CAD Mo-
delfs des Saales

Unter Berlcksichtigung der gestellten Anfor-
derungen wurde das Modeil mit einem kommer-
zielen CAD Programm (AutoCAD der Fa. Auto-
Desk) auf Basis der vorhandenen Quellendaten
konstruiert. Als Ergebnis liegt eine dreidimensio-
nale Datenstruktur vor, die konvexe, ebene Poly-
gone enthélt. Bas Gesamtmodell wurde bereits
hier in Teile zerlegt, die einer architektonischen
Gliederung folgen (Zentrales Kuppeloval, Seiten-
teile, Saulen etc. ).

6.2 Ruckfuhrung der Oberflache der Marmor-
statue

Ausgehend von der Punktwolke als Ergebnis
der photogrammetrischen Auswertung wurde
eine stiickweise zweidimensionale Triangulie-
rung nach Delauney erstellt. Diesem automati-
schen ProzeB folgte eine manuelle Prozedur, die
einerseits die triangulierten QOberfldchenteile ‘zu
einer einzigen Oberfldche zusammenfaBt und zu-
satzlich eine Nachbearbeitung erlaubt, wo das
Trtangulierungskriterium im Widerspruch mit der
Objektoberflache steht. Die Durchflihrung dieser
Arbeitschritte erfolgte mit einer auf IDL basieren-
den Eigenentwicklung. Das Ergebnis ist eine aus
ca. 12,000 Dreiecksflachen und 7,000 Punkten
bestehende dreidimensionale Datenstruktur.
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6.3 Texturvorverarbeitung

Die Vorverarbeitung der photorealistischen
Textur erzeugt aus digitalisierten Quellenbildern
erste Texturdateien. Diese sind bereits radiome-
trisch (farblich) aneinander angepaft und forma-
tiert, d.h. auf die zu texturierenden Details hin zu-
geschnitten. Notwendige Korrekturen aufgrund
von Schattenwurf und Verdeckungen sowie die
Maskierung fiir transparente Bereiche werden
hier durchgeflhrt und die Texturdateien im end-
gliltigen und quadratische Format (IRIS-RGB)
abgespeichert. Diese Verarbeitungsschritte er-
fordern manuelle Arbeitsleistung und wurden
mit dem Programm Photoshop von Adobe
durchgeflhrt.

6.4 Modellierung und Texturierung

Der GroBteil der Modellierungsarbeit wurde mit
einem Modelleditor {Medit, Fa. Medit Spa.)
durchgeflhrt. Die mit dem CAD Programm er-
stellten Geometriedaten wurden importiert und
als dreidimensionale Objekte dargestellt. Einfa-
che, d.h. ebene Objektoberfldchen - dazu zéhlen
Wandflachen, Biicherregaie, Boden etc. — wur-
den nun mit Textur interaktiv verbunden und da-
mit fertiggestellt. Fiir komplexe Fléchen und Tex-
tur aus mehreren Quellenbildern wurden darlber
hinaus Software-Werkzeuge entwickelt. Diese
stellen Funktionen zur Verfiigung, die zur Behe-
bung von Korrespondenzdefekten sowie zur ra-
diometrischen Feinanpassung angrenzender
Texturen entworfen wurden. Besonders flr die
Texturierung des Kuppelbereiches wurden diese
Funktionen notwendig. Textur aus funf Quellen-
bildern wurde in das digitale Modell eingearbei-
tet und muBiten daher geometrisch und radiome-
trisch aneinander angepaft werden [4] (Abb. 5).

Das Ergebnis der digitalen Modellierung liegt
in Form mehrer Geometriedateien mit ca.
19,000 Flachenelementen und etwa. 50 Textur-
dateien mit insgesamt 70- Moyte Texturdaten
vor. Als Datenformat wurde das ASCIl-Inventor-
format fur Geometriedaten und das IRIS-RGB
Format fur die Texturdateien gewahlt.

7. Nutzung des digtialen Madells

Das digitale Modell bildete die Basis fir die
Berechnung der gewtnschten Bildfolgen und
MPEG-Fiimsequenzen fur die CD-i Produktion.
Eine Hauptaufgabe bestand zundchst darin, ge-
eignete Kamerapfade und Beleuchtungsmodelle
zu definieren. Als Software kam das Programm
.Wavefront Advanced Visualizer* zum Einsatz.
Um die Geometriedaten Ubernehmen zu kénnen,
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Abb. 5: Die Kuppel des Prunksaales wurde mit Textur aus funf perspektiven Aufnahmen ausgestattet. An den

Grenzlinien wurde geometrische und 1ad‘iometrische Ubereinstimmung gefordert

wurden sie von Medit im Invenior-Format ge-
schrieben und mit eigenen Konvetten ins ,,Wave-
front objekt file''-Format umgewandelt.

Fur die Berechnung der Filmsequenzen im
Drahtmodell muBte das Geometriemodell in sei-

ner Komplexitdt vereinfacht werden, um die:

Geometrie hervorheben zu kdnnen und um zu
verhindern, daB die Bilder mit Linien Uberflllt
sind. Der Hauptteil dieser Arbeit wurde manuell

durch Substitution mit einfacheren Geometrietei-
len durchgefihrt, wobei die Umrisse hervorgeho-
ben wurden. Bis zu einem gewissen Grad konnte
die Vereinfachung der Geometrie automatisiert
werden. Eine Funktion, die im Kuppelbereich
verwendet wurde, verschmilzt benachbarte Drei-
ecke zu Rechtecken. Eine andere Funktion ver-
schmilzt benachbarte Polygone mit einer Winkel-
abweichung unter einem gewissen Grenzwert,
um Kurven zu vereinfachen.

Abb., 6: Ansichten des Prunksaales. Der historische Prunksaal (Tinks) und die aktuelte Situation mit Stitzefementen

{rechts)
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Die Kamerafiihrung fir die Bildfolgen wurde
gemeinsam mit einem Regisseur erarbeitet. Die
danach berechneten Filmsequenzen geben. ei-
nen Uberblick Giber die Architektur, zeigen Ein-
drucke des Gebéaudes aus der Sicht des Kaisers,
liefern VergréBerungen interessanter Details und
bieten schlielich auch einen Vergleich zwischen
dem gegenwartigen und dem urspriinglichen, hi-
storischen Bauzustand (Abb. 6).

8. Ausblick

Die vorliegenden Ergebnisse lassen eine Beur-
teilung zu, die geeignet ist, den Einsatz der hier
gezeigten Methode fiir weitere Vorhaben zu eva-
luieren. Multimediale Informationssysteme sind
im Entstenen begriffen und erfordern Datenin-
halte von sténdig steigender Qualitat und ver-
besserter Einsatzfahigkeit. Gleichzeitig wird die
Leistungsfahigkeit von Graphikrechenanlagen
kontinuierllch gesteigert und erlaubt gemeinsam
mit intelligenter Software die Handhabung dieser
Computerdokumente. Die Interaktion mit dreidi-
mensionalen digitalen und photorealistisch tex-
turierten Modellen ist durch entsprechende
Standards bereits auf breiter Basis und im inter-
nationalen Datennetz gewdhrleistet. Damit ist
die Nutzung dieser Computerdokumente gegen-
wartig méglich, die Datenmengen sind durch fla-
chendeckend fehlende Hochleistungsdatennetze
und ungenugend verbreitete Graphikrechner der
oberen Leistungsklasse noch beschrénkt. Eine
rasante Entwicklung in diesen Bereichen ist im
Gange.

Eine Verbesserung und Beschleunigung der
Methoden der digitalen Objektrekonstruktion
und Modellierung ist daher eine unbestrittene
Forderung. Besonders im Bereich der digitalen
Bildanalyse sind weltwsit Anstrengungen im
Gange, aus Bildern die Form von Objekten abzu-
leiten sowie den Prozef3 der Bilderzeugung durch
Einsatz elektro-optischer Sensoren zu automati-
sieren. Neben der Formrekonstruktion ist die Be-
schreibung von Oberflacheneigenschaften nun-
mehr durch die Nutzung von Textur aus Bildern
ein erster Schritt zu einer photorealistischen Ob-
jektdokumentation. Die Entwicklung von digita-
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len Werkzeugen zur Verarbeitung dieser Textur-
information wurde in diesem Beitrag anhand ei-
niger Beispiele erwdhnt. Die Automatisierung
dieser Funktionen ist der nachste Schritt.

Dank

Die digitale Modelienirig des Prunksaales der @sterreichischen
Nationalbibliothek war nur durch die Bereitschatt zur Mithilfe
uned Kooperation einer Reihe von. Personen maglich. Seitens
der Nationalbibliothek soll hier Dr. Hans Petschar als Gesami-
projektleiter eler CD-i Produktion genannt werden. Der Abteilung
fir Fernerkundung, Bildverarbeitung und Kartographie der
Technischen Universitdt Graz (Leilung: o.Univ.-Prof. Dr. G.
Brandstitter) sei ftir die Bereitstellung eer MeBkamera sowie
des .anafylischen Stereoauswertegerédtes gedankt. Die Fa. Sili-
con Qraph'ics Compulersysieme Ges.ni.b.H. hat durch die Be-
raitstethorg eines Graphikhochleistungsreshness zum Erfolg bei-
gatragen. Besonderer Dank gebilhit den pMitadbsegy, deren En-
gagemeni und Keeativitat in der Qualidét der Arbeit itiren.Aus-
druck findet. Namentlich genannt sei' hier Michael Pichler, Jo-
hannes Holzer, Norbert Ruhaltinger, $lephan Meissl und Alois
Maierhofer.
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