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Adatmodellezés CityGML hasznalataval

Kottyan Laszlo
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar

OSSZEFOGLALAS (Times 12 pontos félkovér nagybeik)

A 3D Varoskalauz kutatasi projekt a 3D varosmodelleallitAasanak és PDA
eszkozokon torténmegjelenitésének leldségeit vizsgalja. A projektben kialakitand6
mintarendszer efisorban Iézerszkenneléssel felmért adatokhfligiott 3D modellen
alapul, azonban heterogén adatforrasbdél szarmar@nélmi és turisztikai adatokat is
tartalmaz. Az adatok egységes kezelésére a City&dhvany kertl alkalmazasra. A
cikk roviden ismerteti a projektet, targyalja a bzany altal kinalt adatmodellezési
lehetiségeket és bemutatja az adatmodell kialakitasazdskit.

A 3D VAROSKALAUZ PROJEKT BEMUTATASA

A 3D Véroskalauz kutatasi projekt a Nemzeti Kutats Technoldgiai Hivatal altal
tamogatott projekt, amely &dalyazé, Fehérvar EPITESZ Kft és a konzorciuminpart
GEOINFO Nonprofit Kft. 6sszefogasaval valosul mégkétéves projekt befejezési
idépontja 2011. aprilis 30-a.

A projekt célja, a napjaink innovativ technolégi@iodszerei alkalmazasaval egyrészt, a
valés 3D modellek éhllitasanak és mobil eszk6zokdn tofiémegjelenitésének
vizsgalata turisztikai célu felhasznalasra, magsrésgy mintarendszer elkészitése,
amely modszereket, eljarasokat kinal turisztikémnmacios rendszerek kialakitasahoz
PDA eszk6zokon.

A projekt soran a résztvék kutatasi és fejlesztési feladatokat valositanag.mA
kutatasi feladatok a kovetkélz

0 Helytorténeti kutatas: Székesfehérvar belvaros@upnkijeldlt mintateriletre
vonatkoztatva adatokat @jyunk. Az adatgyjtés konyvtari és levéltari
kutatasokat igényel, amely eredményekeént a miritietesl mivészettorténeti,
régészeti adatok feltarasara kertl sor. Az épuletékbeli objektumok
elhelyezkedését helyszini, kornyezeti felmeéréseidgzitjuk.
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0 Adat-, és eljarasmodell kidolgozdsa a haromdimenzi@tdimenzios és a
kapcsolodo leiré adatok integralasara: A helyt@tékutatas soran feltart leird
— szOveges, képi és audio - adatok feldolgozasénkegpi és 3D kdrnyezetben
tortérd megjelenitésére adat- és eljarasmodellt dolgozinkz adatmodell
elkészitésekor arra a kérdésre keressik a valasmty milyen maodon
szervezhéik az eltéé formatumu és eltérkarakterisztikaval rendelkédeird
adatok, a kétdimenziés térképi adatok és a haroerdiimas térbeli modell
olyan adatstruktiraba, amely biztositja a redundarszikséges meérték
elkertlését, valamint a koherens adattarolast a RB2k6z eiforrasainak
figyelembe vételével. Az eljarasmodellben az adatdkgralasara kivanunk
megoldast kidolgozni.

o 3D modell optimalizalds: A valés 3D modellelb&litdsara tobb modszer is
kinalkozik. Egy Uj technolégiai megoldas a térbebbjektumok
lézerszkennelése, amely nagy pénisédgi modellt eredményez.
Alkalmazhaté megoldas a tervrajzokon, helysziniéaéken alapul6 drotvazas
modellalkotas, amelyre digitalis fényképek kifegzével all & a valosag
virtualis modellje. Mindkét eljaras esetében aAkitott adatok optimalizalasa
sziikséges, annak érdekében, hogy a mobil eszkbozokégjelenithet,
kezelheb haromdimenzids tér jojjon létre.

A fejlesztési feladat egy mintarendszer kialakitagdenti a kutatasi eredmények
felhasznaldsdval. A mintarendszert célja, a varostEgidba latogatd turistak
tajékoztatasa, kalauzolasa latnivalétél — latnigal® mintarendszerben feldolgozott
terllet Székesfehérvar belvarosanak egy kijel@réeée terjed ki és PDA eszkdzokon
keril telepitésre, felhasznalva agaadlitott tartalmakat. Az éhllitott szoveges, képi és
audio tartalmak egy-egy 3D objektumhoz (latnivaléyitargy, intézmeény...),
kapcsoldédnak és leirjdk az adott objektummal kdpts® érdekességeket, hasznos
tudnivalokat, illetve Utbaigazitast nydjtanak.

A cikk irasanak iflpontjaig a projektben kivalasztasra keriltek azalaflazando
technologiak, meghatérozésra kerlilt az adatok as&oh hasznalandé adatmodell, a
helytorténeti és a régészeti adatokijtgse befejeddbtt és megtortént az éls

|ézerszkenneres felmérés a mintaterdletr

A MODELLALKOTAS SZABVANYAI

Az adatgyijtéskdl szarmazo adatok strukturéldsara, modellalkotasé&mos megoldas
kinalkozik. Napjainkban, a féldrajzi 3D modellek asginak tarolasahoz és
megosztasahoz a CityGML és a KML leird nyelvek kiak szabvanyos megoldasokat.
CityGML

A CityGML egy nyilt adatmodell virtualis 3D varosatkellek tarolasara, amelyet a

foldrajzi adatokat leird nyilt OGC szabvany, a GBIl(Geography Markup Language)
alkalmazasi sémajaként implementéltak. A CityGMLljacéa varosi objektumok
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reprezentalasa olyan modon, hogy alkalmas legyeoélis 3D modellek tarolasara.
2008. augusztus 20-an az Open Geospatial ConsodiugityGML 1.0.0 verzidjat
hivatalos OGC szabvanyként fogadta el.

A CityGML, ellentétben a GML modellel, az objektukngeometriaja mellett, azok
tematikus jelleméit is kezeli. A nyelv geometriai modellje a 3D vamodellek
informacioit reprezentalja. A szemantikus modelgesmmetriahoz jelentéseket tarsitva,
lehetivé teszi az objektumok kozotti kapcsolatok megloaisat. gy, ugyanaz a 3D
modell felhasznalhaté kiulénb®zalkalmazasi terileteken, az un. szemantika-vezeérel
megjelenités révén. [Kolbe] [OGC, 2008]

KML

A Keyhole Markup Language (KML) jelélnyelvet a Keyhole Inc. fejlesztette a Google
Earth alkalmazashoz. 2008. aprilisaban az OGC a Kilt szabvanyként fogadta el.
Egy KML &llomany tartalmazhat geometriat, 3D moeledit, képeket és kulonb®z
formakban megadhato leir6 adatot. A dokumentacipjah a KML, tébbek kozott
hasznalhaté:

egy helyhez tartozé ikonok, cimkék meghatarozasara,

kamera nézetek definialasara,

a foldfelszinhez tartoz6 képek csatolasara,

a KML elemek megjelenitésének definidlaséra, siklal,

a KML elemekhez tartoz6 HTML leirasok hozirAésére,
helyszin, orientaci6 és textira meghatarozasaralgéktumokhoz.

O 0O O0OO0OO0Oo

A KML nem GML alapu, azonban a KML 2.2 mar tobb GMlemet felhasznal, illetve
megallapodas sziletett az OGC és a Google kozdMIa nyelv GML nyelvvel valo
tovabbi harmonizacidjara.

A CITYGML FELEPITESE

A KML elsésorban a foldrajzi adatokra és azok megjelenitéséz abrazolason tul,
beleértve a felhasznaldk navigalasat - helyezingsayt, mig a CityGML ezek mellett
a szemantikus tulajdonsagokat is tartalmaz.

A projektben a CityGML szabvany alkalmazasa medétitdttek a résztvék, ugyanis

a szemantika-vezérelt megjelenités elve jol illesidk a mintarendszer tervezett
funkcionalitdsahoz.

A CityGML modularis felépités egy adatmodell tébb modul felhasznaladsaval
alakithato ki. A modulok a kovetkék:

o Core: a modell alapvéteadllitasait tartalmazza, és hivatkozasokat aotova
felnasznaland6 tematikus modulokra.
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o Apperance: a modullal a modell objektumaihoz megjgési informaciok
tarsithatok.

o Building: az éplletek, éplletrészek, és az épllletd részeinek
modellezésére alkalmas modul, az objektumok négpletességi szinten
definidlhatok (LOD 1-4).

o CityFurniture: nem mozdithato objektumok modellézésalkalmas modul,
mint példaul az utcalampak, kdzlekedési tablalddtitablak, utcai padok.

o CityObjectGroup: a modell tetdteges objektumai csoportokba foglalhatok a
modul segitségével.

o0 Generics: a modul egy kiterjesztési léiséget biztosit, amellyel olyan
attribitumok, osztalyok definidlhatok, amelyek netalhaték meg a
tematikus modulokban.

o LandUse: a modul egy foldtertilet foldhasznalatitaithak reprezentalasara
szolgal.

o0 Relief: a modul a domborzat meghatarozasat tekeiies.

o Transportation: utak, vasutak, terek modellezésére.

0 Vegetation: a névényzet modellezésére, a modetkdinnai lehetnek egyedi
novények (pl. fa) vagy névenyzettel boritott tetéke(pl. erd).

o WaterBody: folyok, csatornék, tavak, vizigiypk modellezésére alkalmas
modul.
alkalmas. A szabvany ké&sbi verzioiban ez a modul felfliggesztésre kerl,
ezért helyette az Apperance modul hasznalatatgéais

A modularis felépités leh&téget biztosit, arra, hogy az alkalmazasokhoz Kitalado
adatmodellben a modulok igény szerinti kombinacitggyen felhasznalhatdé. A
modulok egyfajta dsszeallitasa a profil. A szabwamy definialt 6sszes modul altal
alkotott profil az unbase profile

Az olyan alkalmazas specifikus adatok, amelyek @weanyban nem biztositottak a
Generics modulban definidlhatok vagy hasznalhatara ADE (Application Domain
Extension) mechanizmus. Az ADE kiterjesztés kuloMLXsémaként adhaté meg,
definialva az alkalmazashoz sziikséges elemeket.

A CityGML fontos jellem#je a modell részletességének beallitasa. A szabdany

részletességi szintet definial (1. tablazat), aeldyl négy az épiletobjektumokra
alkalmazhato.
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1. tdbldzat A CityGML részletességi szintjei [O&DP8 alapjan]

LODO LOD1 LOD2 LOD3 LOD4
Modell jellemz | régio varos, régio | varosrész épitészeti épitészeti
kiterjedése modell (kil$) | modell (bel)
Pontossag legalacsonyabb | alacsony kbzepes magas nagyon magas
szbvegesen
Pontossag alacsonyabba |5/5m 2/2m 0.5/0.5m 0.2/0.2m
szamszden LOD1-nél
(vizszintes,
magassagi)
Generalizéltsag | maximalis blokkszef, generalizalt valésagszer épuletrészek
generalizaci6 | generalizalt | objektumok; objektumok; és helyiségek
(terlethasznalaf objektumok; | >4*4m/2M >2*2m/1m abrazolasa
szerinti >6*6 m/3m
osztalyozas)
Epliletek - - - a kil a valés
berendezése megjelenés viszonyoknak
szempontjabdl | megfeleben
A tetéidomok nincs lapos tipus és irany |avalds a valos
kinézete, viszonyoknak | viszonyoknak
felépitése megfeleben megfeleben
Tetidomok - - nincs nincs igen
tlinyulo része
Utcabutorok - fontosabb egységes a valos a valos
objektumok | objektumokkal | viszonyoknak | viszonyoknak
megfeleben megfeleben
Egyedulallo fak |- fontosabb egységes egységes egységes,
objektumok | objektumokkal, | objektumokkal, | vagy a valds
ha nagyobbak g ha nagyobbak 4 viszonyoknak
méternél méternél megfeleb
objektumokkal
Osszefiigy - >50*50m >5*5m <LOD2 <LOD2
névényzet

A részletesség egyarant jelent geometriai szempbrdb tematikus szempontbdl
részletezettebb reprezentaciot (1. abra). A szabldmetiséget biztosit arra, hogy egy-
egy épllet objektum egy modellben tobb részletéssagten is abrazolasra kertljon.
[OGC, 2008]
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1. &bra Objektumok megjelenitése kiulonbézszletességben [OGC, 2008]

A MINTARENDSZER SPECIALIS ADATAI

A mintarendszer GPS vével rendelke# PDA eszkdzon kerll telepitésre. A rendszer
fé funkcija a turistak kalauzolasa latnivalotol-igaioig és a 3D megjelenités

biztositdsa. A kalauzolas tervezett megoldasa ag halapl és a szOveg alapu
tajékoztatas a magyar mellett, angol, német ésitraryelveken.

A rendszer fontos jellendfe lesz az i dimenzid, ugyanis egy objektum torténelmi
vonatkozasu leir6 és térbeli adatokkal is rendéleezA mintarendszer 3D objektumai
az aldbbiak szerint csoportosithatok:
0 varosi objektumok, amelyek jelenleg lathatok (épeHl, szobrok, utcai
objektumok),
o0 az éplleteken beliili objektumok (pl.: torténelmiltkralis vagy
mivészettorténeti jeletsedi bels terek, festmények),
o tdrténelmi objektumok, amelyek mar nem lathatokrédgeszeti és
mivészettorténeti kutatasok eredményeként modelléklfpL: lerombolt
éplletek, varfalak).

A mintarendszer tehat a szabvanyban meghatardeateken tul tovabbi adatokat is
tartalmaz, ehhez a szabvany kiterjesztése sziksédaterjesztés definialja:

0 atorténeti és vészettdrténeti leirasokat,

0 az objektumokhoz tartoz6 keépi (pl. fénykép, algpratartalmak jelleméit,

o aturisztikai informaciokat (pl. kalauzolas tébbehyen, hanganyagok),

0 azid dimenzié adatait.
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A MODELL KIALAKITASA

A projekt megvalositdsa sordn az adéjigs nagyrészt megtértént. Rendelkezésre
allnak a regeészeti, torténelmi és turisztikai leddatok. A torténelmi objektumok 3D
modelljét alaprajzok és leirdsok segitségével, Gxbftverrel készitették el a projekt
résztvewi. A mintatertilet jelenlegi modelljét foldi lézekemneres felméréssel
biztositjuk (3. &bra, 4. abra), valamint rendellseaédll Iégi |ézerszkennelé&db
szarmazo pontfeth amely az éplletek tidzerkezeteinek modellezéséhez hasznalhato.

A pontfelhé feldolgozasa

A 3D modell elkészitésehez a pontfeloptimalizalasa szikséges, amelyet kéept
vektoros modell allithato &l

(Z";’ModeISpace: ModelSpace 1 : ModelSpace 1 Yiew 1 |8 _)_(_i

EEEEE| s o |sO0w]oe |
& ||[oe|smmx |

MNothing selected. e :

2. dbra A felmért mintaterulet

A feldolgozas 6bb lépései a kbvetkék:

0 Adat tisztitas: a felesleges pontok Kiszse, eltavolitasa a modéilb
A pontok cstkkentése (resampling).
Térhalo/haromszoghald illesztése.
Az Ures terlletek kitoltése.
Térhalo optimalizalasa az allomany méretének csitiélse céljabol.
Texturazas: képek feszitése a modellre. [Lerm&,e2G08]

O 0O O0O0Oo
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A térhalo alkalmazasa helyett egyes objektumokorektgeometriai elemekkel is
megadhatok.

(f?ModelSpace: ModelSpace 1 : ModelSpace 1 Yiew 1 |8 _Xj
File Edit Selection’ Wiew Viewpoint Create Object Edit Object Tools Help

|| 02 | tmozfeeles |[[Fise |2 2o« x| 2 FEERA R hSs o200 e |
Bt Enp a9 hbs b |6«

RIEEEE =t

MNothing telected.

3. dbra A Varoshaz tér részlete
A CityGML modell el 6allitasa

Miutan a pontfelfi feldolgozasa befejédott és rendelkezésre allnak a modell térbeli
objektumai, illetve rendelkezésre &llnak a mar kben gyijtott és feldolgozott
torténelmi térbeli objektumok, a szoveges, a ké&ph&ganyagok, a kbvetkelepes a
CityGML modell elkészitése a kidolgozott, kiterjestz adatmodellnek megfetain.

A modell eballithsahoz a projekt részuivegy eljarasmodellt dolgoznak ki, amelynek
célja a feladat, lehéség szerinti automatizalasa. Az automatizalast ziehaz adatok
sokfélesége és a modell részletessegenek mértekelképzelések szerint az épiletek
LOD?2, illetve LODS3 szini részletességgel &brazolandok.

Az elballitandé CityGML modell fontos jellende lesz a modell mérete, amely
meghatarozza annak PDA eszkdzon tdrtiéezelését. Amennyiben szikséges, a modell
kezelhebsége javithatd az részletezettség csdkkentésélaniveh a modell binaris
formaban tortéd tarolasaval.

Az elkésziilt adatmodell ellérzésre keril épitészeti és idegenforgalmi szem@dbntb
amelyet a modell javitdsa kovet.
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Tovéabbi feladatok

A projekt résztveti a projekt masodik fazisdban készitik el a mimdszert, amelyhez
a .NET CF platform kerult kivalasztasra. Az adato&gjelenitését a Direct3D grafikus
alkalmazasprogramozoi felllet biztositja. Az alkabas fejlesztéséhez a Basic4ppc
integralt fejleszikornyezetet hasznaljak a projekt megvalositoi. fiét, 2009]

AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA

Az elképzelések szerint, a kutatasi eredményekn@si@rendszer alapul szolgalhatnak

a ké$bbiekben kialakitando turisztikai informacios rermeiekhez, amelyek varosi vagy

regionalis szinten élénkithetik a turizmust, azomiusban érdekelt szolgaltatok, szervek,
informacios kdzpontok egyuttikddése révén.

A PDA eszkozokon elérhétturisztikai informacios rendszer az akadalymetdssi
kérdésére is kinal egyfajta megoldast, hiszen agkérervi fogyatékossaggaloil
szamara megkonnyitheti az ismeretszerzést és &otré@dast. Az audio-vizudlis
prezentacio egyarant hasznalhatdo a gyengén lass&mint a siketek és nagyothallok
szaméra.
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