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Was ist ein 3D-Stadtmodell ?

Definition
« Ein 3D-Stadtmodell ist ein dreidimensionales digitales Modell
einer Stadt.

* In diesem Modell werden die realen Objekte der Stadt mit
maoglichst hoher Genauigkeit und Aktualitat abgebildet.
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Das 3D-Stadtmodell Karlsruhe
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Komponenten des 3D-Stadtmodells Karlsruhe

Gebaudeobjekte Sonstige Objekte

LoD1
- gesamtes Stadtgebiet

Gelande mit Nutzung
- gesamtes Stadtgebiet

LoD2 - Standard
- gesamtes Stadtgebiet

Briucken, Tunnel
- Innenstadt und

projektbezogen
LoD2 - detailliert Mauern
- Innenstadt und - Innenstadt und
projektbezogen projektbezogen
LoD2 - fotorealistisch Vegetation

- Innenstadt - stadtische Baume

LoD3
- Landmarks

Stadtmobiliar
- Innenstadt

LoD = Level of Detail

y

,' Das 3D-Stadtmodell Karlsruhe: 3D-Daten fur die kommunalen Aufgaben der Gegenwart und Zukunft 4
risrune



Datenerfassung

Digitales Gelandemodell
« Erstellung durch Laserscan-Befliegung

 Verfahren

— Flugzeug mit eingebautem
Laserscanner

— Laufzeitmessung von
Laserstrahlen

— Je schneller das Echo den
Sensor erreicht, desto naher
liegt der reflektierende Punkt,
desto hoher ist das Gelande

— die Orientierung des Lasers
(Position und Neigung)
wird wahrend des Fluges
uber GPS und IRS
bestimmt

— Punktdichte: 4 — 8 / m?
— Hohengenauigkeit: < 20 cm
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Quelle: Landesvermessungsamt Baden-W lrttemberg
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Datenerfassung

« Verfahrensablauf
1. Erfassung von oben

Photogrammetrische

Auswertung

2. Erfassung von unten

iy

messung Vor-Ort

3. Modellierung LoD2
im CAD-System

h¥

4. Ableitung weiterer
Detailstufen

LoD2 fotorealistisch
LoD3
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Datenerfassung

2010

 Beauftragung eines flachendeckenden LoD2-Gebaudemodells
— Verfahren: automatische Ableitung aus Stereobildern
— Standard-Dachformen / Modellierung nur, wenn von oben sichtbar
— Einsatzbereiche: fur grof3flachige Planungen und als Kulissenmodell

Automatisch erzeugtes einfaches Manuell erzeugtes detailliertes
LoD2-Gebaudemodell LoD2-Gebaudemodell
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Datenerfassung

Zwei Grundvarianten:

Basismodell Fotorealistisches Modell

fur das gesamte Stadtgebiet fir den Kernbereich der Innenstadt
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Datenerfassung

Fotorealistisches Gebaudemodell
— Ausschneiden und Entzerren des Bildes
— Bildretusche
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Originalaufnahme (iberarbeitetes Bild
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A I/Ah Das 3D-Stadtmodell Karlsruhe: 3D-Daten fur die kommunalen Aufgaben der Gegenwart und Zukunft 9
risrune



Datenerfassung

« Fotorealistisches Gebaudemodell
— Texturieren der Modellflachen (Auflosung: 1 cm in der Natur)
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Fotorealistisches Modell
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Systemuberblick

Datenerfassung Datenhaltung Datenbereitstellung
4 Gelande ) VN /Dateiformate\
[ Laserscan- | _I f 3D-SHP DXF
Befliegung 2010 S
; Sl 4.  [eiyem] > | LSKP 1B
Bruchkanten CityGML USw.
\__(2und3D) ), Produktions- S /
- ~N Datenbank - L ~N
Gebiude —_ L Dienstleistungen
l Visualisierungen
CAD-Konstruktion — — >
N— 1 Analysen
Phototexturierung | |, \ L
. _ < Prasentations-
Automatlonsgest. Datenbank Intranet/
L Verfahren ) Internet

2.
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3D-Stadtmodell Karlsruhe im Intranet

Echtzeitfahiges Basismodell des Stadtgebietes

v CityViewer - projekt (fr-modell)
Datel  Model Darstelung  Kamera ‘Werkeeuge  Einstelungen  Hife

e
Sude LaD2
[C]sgh Gebéude LoD2 (LoD3 vorhanden)
{7 Gebéude LoD3

u

£ Anzeigefiter

Kartenansicht 2 X
Kartenansicht g
K mit D.

Quelle | OpenStieethap (DE)
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3D-Stadtmodell Karlsruhe im Intranet

Echtzeitfahiges fotorealistisches Modell der Innenstadt

» CityViewer - projekt (fr-modell)
Datei Model Darstelung Kamera Werkeeuge Einstellungen  Hife
_ /’—,-h—x—?-——'-s; i ;‘ . - ; e . - Ebenenauswahl
- - it - g : ; F Auswahl von Daten-Layemn =

| Varianten | Gruppen |
= [V« Gelande

[V]«@ Gebsude fotarealistisch
[V]¢ Gebiude Lod2 Kulsse
[l Gebiude LaD2 NichtKuiisse
= [Z]«@ Briicken und Tunnel
@ Biiicken und Tunnel

= [Vl Baume
[V] < Baume einfach
[Tl Biume detailiert
(=[]« Stadtmobiliar
[V Stadtmobiliar

) Anzsigefiter

Kartenansicht g
K icht mit D. Il
Quelle | OpenStieethap (DE) v

IR

4 Kartenansicht

y
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3D-Stadtmodell Karlsruhe im Intranet

Verschiedene Messwerkzeuge

Datei  Model Darstelung Kamera ‘Werkzeuge Einstellungen Hife

Messwerkzeug (5@ Ebenenauswahl
Mess- und Markienwerkzeug Auswahl von Daten-Layemn =
3|3 Newe Messung starten G » Vaianten| Gruppen | |
Sichtbar Typ Bezeichnung
| Sichtlinie measure_3
Hihe measure_4
Distanz measure_§
= T @ Gebéude fotorealistisch
Distarz | measure_6 [Vl Gebiude Lod2 Kulisse
Hahe measure_8 [“]«g Gebiude LoD2 NichtKulisse
IHiche | measure 3 Biiicken und Tunnel
- @ Briicken und Tunnel

Béume

@ Biume einfach
@ Baume detailiert
tadtmobiliar

[T]egh Stadtmabiiar

) Anzsigefilter

Overlays
Integration dynamischer Modellobjekte

= [V Pyramide
[V @ Pyramide

3i:36m

CENCNOCF S

[[] Ausgewahite Objekte in 3D-Ansicht hervorheben

Messlinie/Markierung

Posiion | Drientierung | Skaferung |

i / Lirenreite (m) 031 s

Faibs [— G [ Mausposiionierung aktivieren
It i Vordergrurd O :1 Rechisw - [3455000,00 B
Messung 4 Hochwet [5430000,00 3
Gt 1920 1550m ! S —
Fléche (i) 0
Hehendiferez (m) 1928 (+- 15.5cm) ( Bt Model falln lassen ]
Antang 3457647.95 5430316 116.3
Ende 3457647.95 5430316 135.4 » Yo

I Messwerkzeug |85 Overlays | B Kartenansicht

[ 0? .
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3D-Stadtmodell Karlsruhe im Intranet

Abfrage von Sachdaten

Datei Modell Darstellung Kamera Werkzeuge Einstellungen Hilfe

Ebenenauswahl X

Ebenenauswahl -8

Auswahl von Daten-Layern i
Vananten‘ Gruppen ‘Experlenarn;icm‘

o Geldnde

@ Gelande

i Bodennutzung

i Luftbild

Gebaude

«# Gebdude LoD2

«# Geb&ude LoD2 (LoD3 vorhande
@ Gebaude LoD3

Briicken und Tunnel

«# Briicken und Tunnel

Ba
L[] Baume

< | 1 | »

3 Anzeigefilter

' Objekteigenschaften X

Obijekteigenschaften
Eigenschaften des ausgewahlten Objekis

Eigenschaften

ID: ADB212000018550016
Strasse: Erbprinzenstrafie
Hausnr: 16

Art: Oeffentliches Gebaeude
Nutzung: Kirche

Max7 159.295
Links
|| Offnen

# Kartenansicht @ Objekteigenschaften I—
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3D-Stadtmodell Karlsruhe im Intranet

Objektsuche nach Suchkriterien (hier: Kirchen)

Datsl Model Darstelng Kamera Werlcsuge  Enstelungen Hife
Objektsuchie 12X
Objektsuche

Suche nach Modellobjekten anhand ihrer

Suchkriterien

3 Kiiterium hinzufiigen

[Nutzung@sa v | | geich v |Kiche

Eherieratswah!
Ebenenauswahl
Auswahl von Daten-Layem

Gruppen icht |

Vatianten

Gelande

© i Bodennutzung
O Luftbid
Vi@ Gebsude

[l Gebiude fotorealistisch

[7]5 Gebéude Lod2 Kuiisse
@ Gebéude LoD2 NichtKuiisse
fiicken und Tunnel
@ Bicken und Tunnel

=[] Biume
[Cligh Baume einfach
[l Baume detailiert
=[]« Stadtmobiliar
[l Stadtmobiiar
( S Suche starten ]
Suchergebrisse (21)
Suchergebnisse in 3D-Ansicht hervorheben
Matimale Anzahl Ergebrisse
) Anzeigefilter
id . Stasse@Sachdale Hausnt 4| st i
2 = Kartenansicht
A082120000093.. 3 5 s 3 &
A0B2120000159... | Durlacher Alee |23
ADB2120000185... | Etbprinzenstiafle |16 Quell | OperSeethap (DE)
ADB2120000189... |EmstFreyStiabe | 7 3D L0 &
ADB2120000264... |Grenadierstiabe |15
ADB2120000285... | Hagenstiae 7
A082120000316... | HemannBilingS... | 11
A082120000392... |Kaiserallee 2
ADB2120000393... |Kaiserstiale 131 e
ADB2120000400... | Karlsiiabe 59
ADB2120000401... | KarlFriediich-Stra... | 11
ADB2120000527... | Michi 1
A082120000642... | R 3
ADB2120000706... |Sophiensiiabe 125
ADB2120000736... |Siidendstiable | 9
A082120000736... | Siidendstiabe |28
ADB2120000736.. |Siidendstiabe |41
ADB2120000775.. |Vorholzstiabe |47 L |
ADB212000079... | Wei ]
v
Gl e I - il
( isse entfemen |
NS
4 Objektsuche 4 Kartenansicht
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3D-Stadtmodell Karlsruhe im Intranet

Schattenwurf-Simulation

Datei Modell Darstelung Kamera Werkeuge  Einstelngen Hife

P anenalswan]

|- Schetsid ol
Schattenwurf %
Darstellung Schlagschatten

Ebenenauswahl
Auswahl von Daten-Layemn

Varianten | Gruppen |

Schattenwuit aktivieren

BRI Y colonce |

Sornenstand (ungeféhre Angsbe)
Dand————— @ Gelands
. @ & Bodennutzung
Uhizeit v Ok Lutbid
= [F Gebiude
fa it [l Gebéude fotorealistisch
L _ @ Gebsuds Lod2 Kulisse
Przision Reichweite [7]«@ Gebiude LoD2 NichtKulsse
@ Biicken und Tunnel
T @ Biicken und Tunnel
Lot . 1; Gldlng @ Biume detailert
@ Stadtmobiliar
Deckkiaft [Vl Stadtmobiliar
Schwach — | Sk
Optionen

[7] Schatten wahrend Navigation anzeigen

) Anzeigefier

| Wartenansi

Kartenansicht
K ht mit konfiguri D.

Quelle | OpenStieetMap (DE)

-4 Kartenansicht

-4 Schattensimulation
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3D-Stadtmodell Karlsruhe im Intranet

Clientseitiger Import von Modellen (hier: alter und neuer Kiosk)
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3D-Stadtmodell Karlsruhe im Intranet

Erstellen von Filmen

Recorder TR
Recorder ,@
Videoaufzeichnung von Kameraflligen
P Route

4—m

Hohe

Feste Hohe Uber Boden beibehalten

Geschwindigkeit
(@ Route mit fester Geschwindigkeit abfahren

ki

() Route in fester Zeit abfahren
Sekunden

Kamerarichtung
() Bewegungsrichtung beibehalten
|__9__|

Rotiere zu individueller Richtung fur jeden Wegpunkt

! Logos

Vor-/Abspann

‘% Aufnahme

Steuerung

Geslop [

Videoeinstellungen

Breite 12802 px Hehel720 2] px
|MPEG-4 (. mp4) N rr—

Ausga Dr\praesentation_3d_stadtmodelltr | Wahlen

QtyViewer
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3D-Stadtmodell Karlsruhe im Internet

Prototyp seit Januar 2017 verftigbar /
Offizielle Freigabe erfolgt Anfang August 2017
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Datennutzer

Projekte nach Auftraggebern (Prozent)

I stidtische Amter
OForschung, Lehre
OPrivatkunden

Projekte nach stadtischen Amtern (Gesamtanzahl 2014 und 2015)

Stadtplanungsamt — 29

Hochbau und Gebaudewirtschaft 113
Umwelt- und Arbeitsschutz 12
Tiefbauamt =8
Andere Amter 110

Stadtische Gesellschaften  IEEG—— 1
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Datennutzer

Gebéaude LoD1 Online-Formular
und LoD3-Landmarks fur Forschung und Lehre

Gebaude LoD2 3D-Auskunft im Intranet

140

120

100

y O 3D-Stadtmodell

Anzahl 80
Projekte

0O Geldndemodell

60

40

20

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jahr
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Erstellung des physischen Stadtmodells
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Erstellung des physischen Stadtmodells
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Liegenschaftsamt: Umlegungsverfahren (Bebauungsplan 3D)
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

.

HGW: Visualisierung von Planungsalternativen
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Zoo: Schattenwurfsimulation flr Flamingogehege

)
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Stadtplanungsamt: Neugestaltung der Kaiserstrale

Stadt | Karlsruhe

|StaBe |KaiserstraBe | ¥

\
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Gartenbauamt: Landschaftspark Rhein

K!/Ah Das 3D-Stadtmodell Karlsruhe: 3D-Daten fur die kommunalen Aufgaben der Gegenwart und Zukunft 30
risrune



3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Gartenbauamt: Landschaftspark Rhein
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Ubersicht der Schutzgeb

lete

Umwelt- und Arbeitsschutz

0
a
T
-
1
/2
©
=
o
S
o)
m
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

KEK: Solarkataster 3D

Sonne trifft Dach @ in Q

Karlsruhe SUN“AREA

Photovoltaik Solarthermie

0s _(_3\(_3 % ‘_{L !:\-‘"/ e 0‘ 0 T ) ] x ‘w Grofe Kartengroie vJ
=% Datenebenen PV
Adressen
i Eignung
Luftbild

A Stralenauswahl

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZ

Photovaltaik

- Sehr gut geeignet
- Gut geeignet

|:| Bedingt geeignet

= Sparkasse

Karlsruhe
Ettlingen

I,A_}
)

4
y
-/
V'
=\
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

KEK: Solarkataster 3D

Solarkataster Hohenwettersbach HILFE  ARCGIS ONLINE § Q & =] L1

dachfl_chenscharf_Gen616Shape

Attribute
BuildingShellPartFID RoofSurface/Roof/2482/1
Dachteilflaeche_Quadratmeter 78.96
Eignung hervorragend geeignet
Empfehlung_Modultyp Kristallin
. Q name A08212000010750014
o + Photovoltaikilaeche_Prozent 7375
Photovoltaikflaeche_Quadratmeter ~ 58.23
Stromertrag_kWh_proJahr 11047.96
type Roof

L S 8
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Gartenbauamt: Standortplanung von Windenergieanlagen

o, ST ~— AR niE TR
T r'L' ¥ r‘I?-'h [.ll-, 'l_l. l' ';|
m
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Gartenbauamt: Standortplanung von Windenergieanlagen
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Gartenbauamt: Standortplanung von Windenergieanlagen
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Umwelt- und Arbeitsschutz: Klimafunktionskarte
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Umwelt-
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Umwelt- und Arbeitsschutz: Larmmlnderungsplanung
-‘rr"' » ‘

eng ) m
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Umwelt- und Arbeitsschutz: Larmminderungsplanung
4 S
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Tiefbauamt: Kanalkataster 3D (Prototyp)

11

: /\5 ~2993é~
g

jg’ 57576001 ]
5 D =115.43 [l
. Q=111 78

2D-Planansicht

Der Prozess zur Erstellung der 3D-Modelle
wurde uns von der Stadt Gelsenkirchen zur

Verfigung gestellt.

' 3D-CityViewer
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Tiefbauamt: Kanalkataster 3D (Prototyp)

Vaiarien | Gruppen] EXpererensic

FILY: ;
[Vl Bauwerke
V]« Haltungen
V@ Gebaude Kulisse
[Vl Gebaude nicht Kulisse
[l DGM-Grundwasser
[]«# Gelénde
[Vl Baume
V@ Texturen
V| Gelandetexturen
O Bodennutzung
© % Bodennutzung Kataster

8 Anzeigefilter
Objekteigenschaften

Obiekteiaenschaften
Eigenschaften des ausgewahlten

Eigenschaften

ID: BV13
Schachtnummer: V13
Deckelhoehe: 115.57
Sohlhoehe: 113.19

Abmessungen (Boundingbox)
MinX 3457004.480

} Brete 2.933
MaxX 3457007.413
MinY 5427012.760

} Tefe 2,955
MaxY 5427015.715
MinZ 113.18

} Hone 2.4
MaxZ 115.58
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Verkehrsbetriebe: StralRenbahnsimulator
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Verkehrsbetriebe: StralRenbahnsimulator
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Verkehrsbetriebe: StralRenbahnsimulator
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3D-Anwendungen in der Stadtverwaltung

Verkehrsbetriebe: StralRenbahnsimulator
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weiltere Einsatzbereiche 2015 bis 2017

Sichtachsenanalysen flr geplante Funkempfangsanlagen

Audioplanung fir ,Das Fest'

3,; - Uberprifung Regenriickhaltebecken
T : .
5: - Windausbreitungsmodell
- Warmebedarfssimulationen ‘ N
o - Grundachpotenzial-Kataster Windausbreitungsmodell
S ,Badische Meile*
@ - Vermarktung von Gewerbeimmobilien
0p]
@S| - Lichtplanung fur die Innenstadt
(7))
> - Karlsruher Schlossturm als Sonnenuhr

- Visualisierung von Sportveranstaltungen

- Stadtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung
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Ausblick

« Kontinuierliche Aktualisierung des 3D-Stadtmodells
— Synchron zur Fortfilhrung des Katasters (ALKIS)

 Ausweitung weiterer Komponenten des 3D-Stadtmodells

auf das gesamte Stadtgebiet
— Baume, Bricken, Tunnel

 Optimierung der Erfassungsmethoden

— Einbeziehung neuer
Daten, wie z.B
Panoramabilder oder
mobile Laserscandaten

— Automationsgestutzte
Erkennung von
Informationen aus
Punktwolken

Automatische Baumerfassung aus 3D-Punktwolken
(Firma Point Cloud Technology)
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Ausblick

« Kombination des 3D-Stadtmodells mit weiteren 3D-Daten
— Laserpunktwolken aus unterschiedlichen Verfahren
— Texturierte Meshes
— Panoramabilder / Schragbilder
-> Ziel: das universelle 3D-Auskunftssystem

Panoramabild Schragbild (Quelle: Bing)
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Ausblick

« Kombination des 3D-Stadtmodells mit weiteren 3D-Daten

Texturiertes Mesh: 3D Modellierung - Detailansicht
Polygonnetz texturierte Flachen

Quelle: Firma Aerowest
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Ausblick

« Automatische Fototexturierung des stadtweiten

Gebaudemodells LoD2
— aus Panoramabildern und/oder Schragbildern

e - ; 7 o v AT j YNy T ;
X - Ay ; v (,." ’ - 4 £ ke .
b b 25 g
Lo o = P b/ | : . Mo 4 [
Con = & (o &3 . . e ( I e > £
e A A &L los J 5% FTrysm——  [|yghohe: 157,3 m
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Ausblick

« Automatische Fototexturierung des stadtweiten

Gebaudemodells LoD2
— aus Panoramabildern und/oder Schragbildern

=  Suche.. STUTTGART |& cu = é EQJ (=]

- " @msstmtgan,stam %] Flughohe: 14,7 m
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Ausblick

* Weitere Optimierung des 3D-Stadtmodells im Internet
— bietet neue Anwendungsmaglichkeiten, beispielsweise flr die
Nutzung bei Blrgerbeteiligungen an Planungsvorhaben
— eine Bereitstellung auf mobilen Endgeraten muss maoglich sein

 Mobile Anwendungen fur detaillierte Planungsmodelle
— Bachelor-Thesis von Lisa Peter:

Mobile Virtual Reality App ,Karlsruher Marktplatz 3D

- zeigt den Marktplatz
nach Fertigstellung
der Kombilésung

- Positionierung Uber GPS

- Umherschauen und
Bewegen mdglich

- nutzbar fir Smartphones
und Tablets unter Android

- 3D- und VR-Modus
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Ausblick

« Mobile Anwendungen fur detaillierte Planungsmodelle
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Infos zum 3D-Stadtmodell Karlsruhe

Informationen auf dem Geodatenportal Karlsruhe

Flug durch das 3D-Stadtmodell Karlsruhe (YouTube)

Interaktives 3D-Stadtmodell Karlsruhe im Internet

Mobile Virtual Reality App ,Karlsruher Marktplatz 3D*

Weitere Fragen zum 3D-Stadtmodell Karlsruhe
3d-stadtmodell@Ia.karlsruhe.de
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https://www.karlsruhe.de/b3/bauen/geodaten/3dgis.de
https://www.karlsruhe.de/b3/bauen/geodaten/3dgis.de
https://www.youtube.com/watch?v=BrHxjhDvQBk
https://www.youtube.com/watch?v=BrHxjhDvQBk
https://geodaten.karlsruhe.de/citybrowser/citybrowser/index.html?modelUrl=https://geodaten.karlsruhe.de/citybrowser/model_Basismodell_Bodennutzung
https://geodaten.karlsruhe.de/citybrowser/citybrowser/index.html?modelUrl=https://geodaten.karlsruhe.de/citybrowser/model_Basismodell_Bodennutzung
https://geodaten.karlsruhe.de/citybrowser/citybrowser/index.html?modelUrl=https://geodaten.karlsruhe.de/citybrowser/model_Basismodell_Bodennutzung
https://geodaten.karlsruhe.de/citybrowser/citybrowser/index.html?modelUrl=https://geodaten.karlsruhe.de/citybrowser/model_Basismodell_Bodennutzung
https://geodaten.karlsruhe.de/VR/KarlsruheVR.apk
https://geodaten.karlsruhe.de/VR/KarlsruheVR.apk

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Tagliche CO2-Emissionen aller Privathaushalte von Karlsruhe
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