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Kurzfassung

Im vorliegenden Artikel wird ein Verfahren beschrieben, das die Bedienung einer 3-dimensionalen Présentation
raumlicher Daten in einem Internetbrowser zum Ziel hat. Dieses Verfahren umfasst die Erzeugung einer X3D-
konformen XML Struktur aus vorgehaltenen DGM Daten und die Erstellung einer dazu passenden thematischen
Textur. Die daraus erhaltenen Daten — XML Dokument und Textur — kénnen dabei im Zuge einer umfassenden
internetbasierter Préasentation eines rdumlichen Themas mit herkémmlichen HTML Elementen kombiniert werden.
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Abstract

The aim of this article is to describe a method how to support an internet based presentation of 3-dimensional
spatial data. For this purpose an X3D-conform XML structure is generated based on a dataset of a digital elevation
model. Furthermore a thematic texture is created which matches the spatial extents of the elevation model. The
resulting XML document and texture file can be integrated into a conventional HTML site. This simple method of
introducing spatial topics supported by a pseudo 3D view greatly facilitates comprehension of the subject presented.
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1. Einfliihrung

Eine rechtzeitige Kommunikation und verstand-
liche Prasentation von Analyseergebnissen und
darauf aufbauenden Entscheidungen kann zu
einer héheren Akzeptanz unter jenen fluhren, die
von den Konsequenzen dieser Entscheidungen
betroffen sind. Dies sollte nicht nur fir abstrakte
Prozesse gelten, sondern auch fur Themen mit
konkretem Raumbezug. Beispiele daflr wéren
bauliche MaBnahmen zum Schutz vor Naturkraf-
ten, wie Lawinen, Muren und Uberschwemmun-
gen, oder energiewirtschaftliche Bauwerke, wie
Wasserkraftwerke und den damit verbundenen
Rlckstauungen der Gewasser. Hierbei bilden
kartographische Darstellungen eine probate
Moglichkeit diese Inhalte zu transportieren. Das
Spektrum der kartographischen Gestaltung und
des eingesetzte Prasentationsmediums kann sich
vom analogen 2-dimensionalen Plan Uber eine
perspektivische Darstellung im Internet bis hin
zum Einsatz von Augmented Reality erstrecken.

In diesem Artikel wird ein Verfahren aufge-
zeigt, mit dem eine perspektivische Darstellung
von 3-dimensionalen Geo-Daten im Internet be-
dient werden kann. Zu diesem Zweck wird als
3-dimensionale Datengrundlage ein digitales
Gelandehdhenmodell (DGM) genutzt, wobei fur
alle drei Raumrichtungen Koordinatenwerte zur
Verfigung stehen. Die Grundlage der zu erstel-
lenden thematischen Textur bilden mehrere 2-di-

mensinoale Vektordatensatze. Die hier gewahl-
te Datengrundlage ist dabei stellvertretend zu
verstehen und dient ausschlieB3lich der Verdeutli-
chung des Verfahrens.

Das Grundkonzept des Verfahrens stltzt sich
dabei auf Extensible 3D (X3D) [9], eine ISO-zerti-
fizierte Extensible Mark-up Language (XML), die
zur Definition 3-dimensionaler Objekte einge-
setzt wird. Diese Beschreibungssprache ist mul-
tidisziplinar einsetzbar und lasst sich in der Me-
dizin, in der Computerspieleindustrie und eben
auch in der Geoinformatik wieder finden (u.a.
[W3D]). Die visuelle Darstellung der 3-dimensio-
nalen Objekte — das Rendern von Szenen — wird
durch den Client durchgefihrt und geschieht
in Echtzeit. Die Rechenleistung wird dabei ver-
gleichbar mit einer Web 3D Service (W3DS) Sys-
temkonfiguration [14] auf Client (das Rendern)
und Server (zusammenstellen der X3D Struktur)
aufgeteilt. Die WebGlIS-basierte Darstellung von
Objekten in Kombination mit einem Web Fea-
ture Service (WFS) [15], wie es beispielsweise
mit OpenlLayers [OL] oder Mapbender [10] er-
moglicht wird, ist als entsprechendes Pendant
fur 2-dimensionale Anwendungen zu sehen.

Im Gegensatz dazu wird bei serverseitigen Ver-
fahren (Thin Client and Thick Server) die Szene
bereits am Server gerendert und als fertiges Bild
an den Client Gbertragen. Vertreter dieses Verfah-
rens waren in der Familie der Web Map Sericves
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Abb. 1: Systemarchitektur zur X3D konformen Bereitstellung texturierter 3-dimensionaler Geo-Daten.

(WMS) [17] und Web Terrain Serices (WTS) [16] zu
finden. Besondere Anforderungen werden an die-
sen Client im Verlauf der Prasentationsmethode
jedoch nicht gestellt, da heutige Internetbrowser
im Stande sind, Bilder verschiedenster Formate
standardmé&Big darzustellen. Zu bericksichtigen
ist, dass bei diesem Verfahren alle Ansichten als
Einzelbilder am Server angefordert und an den
Client Ubertragen werden mussen.

2. Eingesetzte Technologien

Die eingesetzten Softwaremodule zur nachfol-
genden Datenaufbereitung sind serverseitig
allesamt frei verfugbar. Die Datenbasis bildet,
abgesehen vom Speicherplatz flr dateibasierte
Speicherverfahren, ein postgreSQL Datenbank-
managementsystem [20] mit der r&umlichen Er-
weitunerung PostGIS [19]. Die notwendigen Me-
thoden zur Erstellung der Textur basieren auf der
Funktionalitéat eines Mapservers [11], die teilwei-
se mit PHP Mapscript [13] aufgerufen wird. Dazu
wird das Softwarepakte Mapserver for Windows
(MS4W) [12] eingesetzt. Die Erstellung der X3D-
konformen XML Syntax erfolgt mit der Skriptspra-
che PHP [18]. Die Kommunikation nach auBen
verlauft schlussendlich Uber einen Webserver
(Apache) [1], der ebenfalls im Softwarepaket
MS4W enthalten ist. Das dabei entstehende
Zusammenspiel der einzelnen Komponenten ist
in Abb. 1 skizziert. Hierbei sind die jeweiligen
Module als nummerierte graue Kastchen (1 bis
5) ausgewiesen, auf deren Funktion in den nach-
folgenden Abschnitten eingegangen wird. Die in
gelb gehaltenen Elemente stellen jene Informa-
tion dar, die zwischen den einzelnen Modulen
zu Ubergeben sind. Es handelt sich hierbei um
Dateien, die angelegt werden und auf die zuge-
griffen wird, beziehungsweise um Zahlen- und

Zeichenketten, die direkt als Ubergabeparame—
ter an das nachste Modul Ubergeben werden.

Auf der Seite des Konsumenten stehen kom-
merzielle und freie Softwareprodukte zur Verfu-
gung, die je nach Produktumfang als allein ste-
hendes Programm ausgefuhrt, oder als Plug-In
fir den Internetbrowser genutzt werden kénnen.
Eine entsprechende Ubersicht inklusive einer
Kurzbewertung der einzelnen Produkte bietet
[4]. Auf Grund dieser Kurzbewertungen wurde
hier die kostenfreie Demonstrationsversion des
kostenpflichtigen Contac Browsers der Firma
Bitmanagement Software GmbH [3] verwendet,
die sich als allein stehendes Programm und als
Internetbrowser Plug-In nutzen I1&sst.

3. 2- und 3-dimensionale Datengrundlagen

Die Datengrundlage, vorgehalten in der Daten-
basis (Abb. 1 Modul 1), teilt sich in das 3-di-
mensionale DGM und in mehrere 2-dimensionale
Vektordatensatze zur Texturierung des DGMs
auf. Der Ausgangsdatensatz des DGMs, eine
auf die Steiermark abgestimmte Satellite Radar
Topographic Mission (SRTM) Szene [22] mit ei-
ner Rasterweite von knapp 100 Metern (Abb. 2,
erster Abschnitt von links), wird hinsichtlich einer
kurzeren Datenubertragungsdauer zwischen
Server und Client auf eine Rasterweite von 500
Metern ausgedinnt (Abb. 2, zweiter Abschnitt
von links). AnschlieBend werden die einzelnen
Rasterzellen in quadratische Polygonobjekte
konvertiert (Abb. 2, dritter Abschnitt von links)
und im Zentrum jedes Polygons ein Punktobjekt
erzeugt (Abb. 2, vierter Abschnitt von links). Die
Hoheninformation aus dem Raster wird dabei
als Attributwert der jeweiligen Vektorgeometrie
weitergefuhrt. Mit dem Import der Punktobjekte
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Abb. 2: Mit links beginnend die aufeinander aufbauenden Vorverarbeitungsschritte des DGMs: Originalraster mit
knapp 100 Metern Auflésung, ausgeddnnter Raster mit 500 Meter Auflésung, 500 Meter Raster als quadratische
Polygonobjekte, Zentrum der Polygone als Punktobjekte. Bildausschnitt zeigt den Grimming (Berg in der Ober-
steiermark) in Bildmitte.

in die postgreSQL/PostGIS Datenbank ist die
Vorbereitung des DGMs abgeschlossen: Die
3-dimensionale Information setzt sich aus dem
horizontalen Koordinatenpaar des Geometrie-
attributs und dem Hohenwert als numerisches
Attribut zusammen.

Die 2-dimensionalen Vektordaten bestehen
aus mehreren sich thematisch unterscheiden-
den Shape-Dateien, und stammen zum einen fur
Daten mit Steiermarkbezug vom GIS Steiermark
[5] und zum anderen fur Osterreichweite Daten
von der Firma Tele Atlas [21]. In Abb. 3 sind
diese Vektordaten bereist so dargestellt, wie sie
in weiterer Folge als Textur dienen sollen: Bewal-
dete Flachen (Polygon) in grin, Siedlungsraum
(Polygon) in dunkelrot, Steirische Hauptgewas-
ser (Linie) in blau und Steirische Bezirksgrenzen
(Polygon) als transparente Flache mit hellroter
Begrenzung. Diese vier Datensatze werden in
der Datenbasis vorgehalten und im Zuge der
Texturerstellung vom Mapserver zu einem Ras-
terbild verarbeitet.

Abb. 3: Kombinierte Darstellung der 2-dimensionalen
Vektordaten zur Texturierung des DGMs.

4. Aufbereitung des Geldndeh6henmodells

Fur die Darstellung eines Gelandehdhenmodells
in X3D kann ein Geometry Node vom Typ Elevati-

on Grid [8] als zweckmaBige Struktur angesehen
werden. Als Alternative zum Elevation Grid steht
ein Geo Elevation Grid [8] zur Verfugung, das ei-
ner komplexeren Parametrisierung unterliegt und
somit fur diese Verfahren der Datenaufbereitung
nicht genutzt wird. Die Syntax eines Elevation
Grids ist nachfolgend angefihrt und besteht aus
mindestens funf Parametern:

®m Anzahl der Stutzstellen in einer Zeile bzw. in
x-Richtung (xDimension).

= Entfernung zweier benachbarter Stitzstellen
in x-Richtung (xSpacing).

m Anzahl der StUtzstellen in einer Spalte bzw. in
z-Richtung (zDimension).

m Entfernung zweier benachbarter Stutzstellen
in z-Richtung (zSpacing).

= Auflistung aller Héhenwerte in vordefinierter
Reihenfolge (height).

X3D Syntax:

<ElevationGrid xDimension="<grid_columns>*
xSpacing="‘<value>‘ zDimension="<grid_rows>"
zSpacing="‘<value>" height="<first_height_
value>,<next_height_value>,...,<last_height_value>'/>

Bei der Definition des Elevation Grids wird
deutlich, dass sich das X3D Koordinatensystem
von einem in der Geodasie Ublichen Koordina-
tensystem (vgl. [7] Abschnitt 3.1) unterscheidet.
Die Horizontalebene wird dabei durch die x- und
z-Achse aufgespannt und Hoheninformationen
werden entlang der y-Achse aufgetragen (sie-
he Abb. 4). Im Bezug auf einen Computerbild-
schirm befindet sich der Koordinatenursprung in
der linken unteren Bildschirmecke. Die x-Achse
verlauft entlang der Bildschirmunterkante nach
rechts und die y-Achse entlang der linken Bild-
schirmkante nach oben. Die z-Achse ist ortho-
gonal auf die Bildschirmebene ausgerichtet und
streckt sich dem Betrachter entgegen.
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Abb. 4: X3D Koordinatensystem mit x- und z-Achse
in der Horizontalebene und Héheninformation entlang
der y-Achse.

Bei der Beflllung des heigth Parameters des
Elevation Grids, der die einzelnen Hohenwerte
in einer vordefinierten Reihung zu beinhalten
hat, ist auf die Besonderheit der Achsorientie-
rung Rucksicht zu nehmen. Diese Reihung ist in
Abb. 5 mit Hilfe der schwarzen Pfeile dargestellt
und beginnt mit dem ersten Héhenwert im X3D
Koordinatenursprung bei x = 0 und z = 0. Von
dort beginnend werden alle Héhenwerte zeilen-
weise (parallel zur x-Achse) fortlaufend eingetra-
gen. Zusétzlich zu den in rot dargestellten X3D
Achsen beinhaltet Abb. 5 die in grin dargestell-
ten Achsen, die sich auf die in der Datenbasis
vorgehaltenen DGM Daten beziehen. Aus dieser
Abbildung lasst sich die notwendige Vorschrift
ableiten, nach der die einzelnen Hoéhenwerte
der Punktobjekte aus der Datenbank abzufra-
gen sind.

chse X3D
o =
CE L ansntt enart? -
u-oo-u-u..- panent
. aanpunt® . .
P L
- snnn uuuo-u.u .
< amsust e .
FrTLLS
L amnt saapuet®t? -
T L
ansntt
[n] semesrant
Lasnsnntt -
L
=
se DGM

Abb. 5: Achsenausrichtung der involvierten Koordina-
tensysteme in grin bzw. rot eingefédrbt. Reihenfolge
der Héhenwerte fur das Elevation Grid als schwarze
Pfeile dargestellt.

Die Abfrage der Hohenwerte aus der post-
greSQL/PostGIS Datenbank erfolgt mittels SQL

Anweisung, innerhalb dieser auf die Anforderung
einer in Abb. 5 angezeigten Reihenfolge durch
Sortierung der Antwort entsprochen wird:

SQL Syntax:

SELECT <height_attribute>

FROM <dem_table>

ORDER BY ST_Y(<geometry_attribute>) DESC,
ST_X(<geometry_attribute>) ASC

Die SQL Anweisung ist folgendermaBen zu
lesen: Wahle alle Hohenattributwerte (height_at-
tribute) aus der Punktobjekttabelle (dem_table)
aus und sortiere diese absteigend (DESC wie
descending) nach der y-Koordinate des Punkto-
bjektes (geometry_attribute) und innerhalb jener
Datensatzen mit gleicher y-Koordinate zuséatz-
lich ansteigend (ASC wie ascending) nach der
x-Koordinate des Punktobjektes. Der Zugriff auf
den x- bzw. y-Koordinatenwert eines Geomet-
rieattributes erfolgt hierbei durch die ST_X(...)
bzw. ST_Y(...) Funktion der PostGIS Erweiterung
der eingesetzten postgreSQL Datenbank. Die-
ser Abfrageprozess und die Zusammenstellung
des Elevation Grids in einer X3D-konformen XML
Struktur erfolgt in Modul 2 (Abb. 1). Die pro-
grammatische Umsetzung erfolgt dabei in einem
PHP Skript, das die XML Struktur als *.x3d Datei
auf dem Webserver ablegt (z.B.: dem.x3d). Ruft
man diese Datei mit einem entsprechenden Pro-
gramm auf, so bietet sich dem Betrachter das
Relief der Steiermark, so wie es in Abb. 6 dar-
gestellt wird.

smooth.

Im Detail kann die Visualisierung eines Elevati-
on Grids je nach gewéahlter Einstellung am Client
verschiedene Auspragungen besitzen. In Abb. 7
ist eine Variante mittels Drahtgitter gewahlt um
den geometrischen Aufbau des Elevation Grids
zu verdeutlichen. Erkennbar sind hier einzelne
StUtzpunkte — diese entsprechen den Punkto-
bjekten, die im Verlauf der Datenkonvertierung
erzeugt wurden — in denen sechs Linen bezie-
hungsweise Kanten einer Dreiecksvermaschung
abgehen. Auf die Dreiecksvermaschung selbst
kann dabei kein Einfluss genommen werden. Die
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Kanten der Dreiecke verlaufen fur die Katheten
parallel zur x- und z-Achse und fur die Hypote-
nuse zwischen erstem und drittem Quadranten.

Y G r N
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Abb. 7: Darstellung des Grimmings als Elevation Grid.
Darstellungsvariante: wireframe.

Fur eine flachenhafte Darstellung, wie sie in
Abb. 8 ersichtlich ist, werden die aufgespannten
Dreiecke mit einem ausgewahlten Farbton gefullt
oder von einer definierten Textur bedeckt. Wird
weder eine spezielle Farbung noch eine Textur
ausgewahlt, werden wahrend des Ra&nderns ver-
schiedene Grautdne unter Berlcksichtigung der
Blickrichtung auf die jeweilige Dreiecksflache
eingesetzt: Je groBer der Winkel zwischen der
Blickrichtung und der Dreiecksflachennorma-
len ist, desto dunkler wird das jeweilige Dreieck
dargestellt. Auch bei gewahlter Farbung bezie-
hungsweise definierter Textur ist dieser Verdunk-
lungseffekt erkennbar.

Abb. 8: Darstellung des Grimmings als Elevation Grid.
Darstellungsvariante: smooth.

5. Textur fiir Gelandeh6henmodell

Die Textur eines Gelandehdhenmodells stellt
einen wesentlichen Bestandteil einer DGM Pra-
sentation dar. Durch sie kdnnen verschiedenste
Thematiken, abstrakter oder topographischer
Art, anschaulich transportiert werden. Solch
texturierte DGMs findet man beispielsweise im
globalen Kontext bei Google Earth [6] und fur
den Bereich nationaler Interessen in Osterreich
im Produkt Austrian Map des Bundesamtes fir
Eich- und Vermessungswesen [2].

Die hier verwendete Textur, deren Datengrund-
lage zuvor erlautert wurde, entsteht in einem zwei-
geteilten Prozess (Abb. 1 Module 3 u. 4): Zuerst
wird ein Mapfile [11] definiert, das als Vorschrift
zur Erzeugung einer Karte zu verstehen ist. Darin
werden die visuellen Parameter und die Reihung
der einzelnen Datengrundlagen (z.B.: Bezirks-
grenzen, Haubtgewasser, usw.) festgelegt und
datenubergreifende  Parameter  beschrieben.
Hier ist darauf zu achten, dass die r&dumliche
Ausdehnung der Karte (extent Parameter) mit je-
ner des DGMs Ubereinstimmt. Die L&ngen- und
Breitenangabe der Textur (size Parameter) soll-
te im Verhaltnis nach mit der Ausdehnung des
DGMs Ubereinstimmen. Im Zuge des Renderns
der X3D Szene wird diese Textur entweder auf
die GroB3e des zu texturierenden Objektes aufge-
spannt oder zusammengestaucht. Eine Abstim-
mung der Auflésung der Textur mit der Stutzstel-
lenweite des Elevation Grids braucht dabei nicht
zu erfolgen. Um diese Karte als Textur nutzen
zu koénnen wird anschlieBend mittels PHP Map-
skript auf das Mapfile zugegriffen und die darin
definierte Karte geréndert und das Ergebnis als
Bilddatei (z.B.: dem_texture.png) abgelegt. Das
Ergebnis entspricht der Darstellung aus Abb. 3.
Das abgelegte Bild kann nun mit einem Image
Texture Node auf das Elevation Grid angebracht
werden. Die Minimalparametrisierung besteht
dabei lediglich aus der Angabe der Bildquelle
(url):

X3D Syntax:
<ImageTexture url="http://255.255.255/.../dem_texture.
png'/>

Abb. 9: DGM der Steiermark. Darstellungsvariante:
smooth mit unkorrigierter Textur.

Das Resultat, das mit Textur versehene DGM,
wird in Abb. 9 dargestellt, besitzt aber nicht das
erwartete Aussehen: Die Textur wird bei dieser
Definition um die x-Achse gespiegelt auf das
DGM aufgebracht, wodurch sich die Textur-
elemente der Obersteiermark auf dem Relief
Karntens und der Stdsteiermark wieder finden.
Diese Spiegelung lasst sich mit der Erstellung
des Elavtion Grids in Verbindung bringen: Da-
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bei muss auf die gegengleiche Ausrichtung der
zweiten Horizontalachse, jene neben der x-Ach-
se, zwischen dem X3D Koordinatensystem und
dem Geo-Datensystem Rucksicht genommen
werden (vgl. Abb.5).

Die Rucksichtnahme auf die Unterschiede
der involvierten Koordinatensysteme, so wie es
durch die SQL Anweisung im Fall der Hoéhen-
werte zur Elevation Grid Erstellung umgesetzt
wird, erfolgt fur die Richtigstellung der Textur
eine 180°-Rotation um die x-Achse. Im Detall
wird ein Texture Transform 3D Node eingesetzt
und Uber den rotation Parameter gesteuert. Da-
bei bestimmen die ersten drei Zahlenwerte, um
welche Raumachse zu drehen ist, und der vierte
Zahlenwert gibt den Drehwinkel in Radiant an.
Das Ergebnis mit richtig aufgebrachter Textur ist
in Abb. 10 zu sehen und entspricht der Erwar-
tungshaltung des Betrachters.

X3D Syntax:

<ImageTexture url="http://255.255.255/.../dem_texture.
png‘/>

<TextureTransform3D rotation=1 0 0 3.14‘/>

Abb. 10: DGM der Steiermark. Darstellungsvariante:
smooth mit korrigierter Textur.

6. Webbasierte Priasentation des texturierten
Gelandehéhenmodells

Das aufbereitete DGM samt Textur kann nun
im Zuge eines internetbasierten Prasentations-
konzepts genutzt werden — vorausgesetzt, der
Internetbrowser des Konsumenten kann die X3D
Elemente interpretieren (z.B.. Contact Browser
Plug-In). Dabei koénnen fur eine umfassende
Kommunikation nicht nur Standard HTML Ele-
mente [23] sondern eben auch 3-dimensionale
Visualisierungen genutzt werden, um ein Thema
bestmdglich aufzubereiten. Dieser Artikel be-
schréankt sich hierbei auf den Integrationsprozess
des X3D Elementes in eine HTML Seite (Abb. 1
Modul 5). Im Verlauf dieses Integrationsprozes-
ses ist darauf zu achten, dass der Webserver,
der die HTML Seite bereitstellt, sowohl auf die
X3D Datei als auch auf die zur Texturierung er-
zeugte Bilddatei Zugriffsrechte besitzt.

Im folgenden Syntaxausschnitt werden jene
Zeilen angefluhrt, in denen die X3D Datei als Da-
tengrundlage (data) eines object Tags innerhalb
eines div Tags parametrisiert wird. Durch die An-
gabe von Hohe (height) und Breite (width) wird
hier erstmals die GroBe der zu rendernden 3-di-
mensionalen Szene definiert. Die Angabe des
Typs (type), hier als model/x3d+xml deklariert, ist
identisch mit der content-type Angabe im Hea-
der eines PHP Skriptes, sollte die X3D Struktur
direkt aus einem PHP Skript mittels echo Befehl
ausgegeben werden.

HTML Syntax:
<div>
<object data=“dem.x3d“  type="model/x3d+xml*

height="<height>" width="<width>"/>
</div>

Wie schlussendlich die Visualisierung einer
X3D Szene in einem Internetbrowser aussehen
kann, wird in Abb. 11 gezeigt. Die Interaktions-
madglichkeit des Betrachters ist auf das Navigie-
ren durch die X3D Szene beschrénkt und kann
durch Maus und Tastatur, vergleichbar mit Goog-
le Earth, gesteuert werden. Sind innerhalb der
X3D Struktur so genannte Viewpoints definiert —
dabei handelt es sich um vordefinierte Ansichten
auf das 3-dimensionale Modell — kénnen diese
bei entsprechender Softwareunterstitzung zu ei-
ner Viewpoint Tour, ein in Echtzeit am Client ge-
renderter Uberflug, bei dem die einzelnen View-
points als Keyframes dienen, kombiniert werden.

@c . s ;
DGM Priisentation mit X3D ]

et gt b

Abb. 11: Prasentation des DGM-Ausschnittes Grim-
ming im Internetbrowser Firefox unter Verwendung des
Contact Internetbrowser Plug-Ins.
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7. Resiimee

Die Beschreibungssprache X3D ist fur den
Geoinformatiker als ein nutzliches Werkzeug
zu sehen, mit dem 3-dimensionale Geo-Daten
fur eine Préasentation im Internet aufbereitet und
bereitgestellt werden kénnen. Die hier serversei-
tig kombinierten Geo-Dateninfrastrukturen zur
Organisation von Basisdaten und zur Erstellung
einer X3D Struktur mit geeigneter Textur inter-
agieren anstandslos und sind allesamt kosten-
frei. Durch entsprechenden Einsatz von PHP und
PHP Mapskript missen X3D Szenen und ihre
Texturen nicht vorprozessiert werden, sondern
kénnen erst bei Anfrage des Betrachters er-
zeugt und bereitgestellt werden. Somit entsteht
zwischen Datenbasis und Betrachter keine Zeit-
verzdgerung.

Durch die Integrierbarkeit der X3D Struktur
in eine herkdbmmliche HTML Seite kénnen viel-
schichtigere Prasentationen entstehen. 3-di-
mensionale Geo-Daten missen zur Visualisie-
rung nicht mehr in ein 2.5-dimensionales Format
.gepresst” werden, sondern kénnen raumlich/
perspektiv erfahren werden. Da keine Farben,
Schichtenlinien oder SchattenwUrfe, die in einem
2.5-dimensionalen Prasentationskonzept den
Raumeindruck zu vermitteln haben, in diesem
3-dimensionalen Verfahren benétigt werden, ent-
steht ein kommunikativer Freiraum, der von zu-
sétzlichen Thematiken mittels Farbe und Schich-
tenlinien vereinnahmt werden kann.

Eine mogliche Erweiterung des Présentations-
konzeptes kann zum einen die Interaktion des
Betrachters mit einzelnen Geometrieobjekten
umfassen, wodurch beispielsweise bei Maus-
klick verschiedene Aktionen ausgeldst werden.
Zum anderen koénnen durch automatisierte Dy-
namiken zusétzlich Bewegung in die X3D Szene
gebracht werden. Damit findet auch der Faktor
Zeit in vielfaltiger Weise Eingang in das Prasen-
tationskonzept

Zusammenfassend kann X3D als ein Kommu-
nikationsverfahren fur den Geoinformatiker ge-
sehen werden, mit dem er die Moderation mul-
tidimensionaler Daten zu einer interdisziplinaren
Thematik auf einer weltweit zuganglichen Bihne
Ubernehmen kann.
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