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@ Y Lehrstuhl fiir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

Beantwortung durch &
« Mensch: v/
« Computer: X

Beantwortung durch S==
- Mensch: v/ o
. Computer' /

5

=

Anfragen an das 3D-Stadtmodell:
w * Wieviele Gebaude, Denkmaler?
L« Wieviele Stockwerke?

* Wo sind Ein- und Ausgange”?

* \Von welchen Fenstern / Dachern ist Platz XY sichtbar?
B B NEEaRTrEaT A L1 . CAFTTTIET TV AR NS
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@ Y Lehrstuhl fiir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

3D-Stadtmodellierung

» ... Ist weit mehr als
die 3D-Visualisierun
der Realitat.

» Tatsachlich sind die
Geometrie und ihre
graph. Erscheinung
nur zwei Aspekte
eines Objekts

» Zentraler Aspekt:
Semantische
Modellierung

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 5



@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Semantische Modellierung

» beschreibt die thematischen, funktionalen und logischen
Aspekte der Objekte in 3D-Stadt- & Landschaftsmodellen

e Klassifikation von Objekten (z.B. Gebaude, Tur, Ampel,
Stral3e, Fuligangerweg, Fahrbahn, Baum)
» auch hierarchisch; z.B. Hospital > Gebaude - Stadtobjekt

e Zerlegung in / Aggregation aus Bestandteilen
e Spezifikation der Bedeutung jeder Objektart/-klasse

» EIn semantisches Modell ist nach thematischen Gesichts-
punkten strukturiert = Urban Information Modeling

» Virtual-Reality-Modelle / 3D-Mesh-Modelle beinhalten typ.
keine semantischen Informationen
e fokussiert auf 3D-Geometrie und graphische Erscheinung
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich m

City Geography Markup Language

Fachneutrales Topographisches Informationsmodell
fir semantische 3D-Stadt- und Landschaftsmodelle

» umfasst verschiedene thematische . me
Bereiche (Gebaude, Vegetation, Relief, .
Gewasser, Verkehr, Tunnel, Briicken etc.) GltyG ML

» Datenmodell (UML) + Austauschformat (GML3-basierend)

CityGML reprasentiert
» 3D-Geometrie, 3D-Topologie, Semantik und Erscheinung
» In 5 diskreten Skalenebenen (Levels of Detail, LOD)

Internationaler Standard des Open Geospatial Consortiums
» aktuelle Version 2.0 wurde im Marz 2012 verabschiedet
» Version 3.0 seit viereinhalb Jahren in Arbeit; derzeit Fertigstellung

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 7



@ V Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Standardisierter Zugriff auf Stadtmodelle

Abbildung des Erme Virtuelle Durchfiihrung ge-

"ENENEE" planter Malinahmen durch

C |tyG M _ Modifikation des 3D-Modells

Zustands einer Stadt —>»
zum Zeitpunkt t;

Vulnerabilitatsana-
lysen & Katastro-
phenmanagement

Immobilien-
management
& Urban FM

Larmausbreitungs-
simulation &
-kartierung

Energiebedarfs-
& -erzeugungs-
schatzung
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Neuerungen in CityGML 3.0

Trennung von Datenmodell und Austauschformat
|ISO-konformitat und modellgetriebener Entwurf
Anderungen am Level-of-Detail (LOD)-Konzept
Uberarbeitung des Kernmoduls

neues thematisches Modul ,Construction®
Uberarbeitung der Gebaudemodellierung
Uberarbeitung der Verkehrsobjektmodellierung

neues Modul zur Versionierung

vy v v v v v v v %

neues Modul zu dynamischen Daten (Zeitreihen als Objekt-
attribute, Verkntipfung von Sensoren mit 3D-Stadtobjekten)

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 9



@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Trennung von Datenmodell & Austauschformat(en)

» Bisher gibt es nur eine Spezifikation fur CityGML 2.0

e beinhaltet sowohl das konzeptuelle Datenmodell in UML als auch
das CityGML-Anwendungsschema in XML Schema

e normativ ist nur das XML Schema (- also das Austauschformat)

Neu in CityGML 3.0:
» Eigene Spezifikation fur ,CityGML Conceptual Model 3.0°

» eine oder mehr Spezifikationen flr Enkodierungen

1. wie bisher: ,CityGML 3.0 GML Encoding*

2. mglw. JSON-basiertes Datenformat (CityJSON, www.cityjson.orqg)
3. mglw. Datenbankschema (z.B. 3DCityDB, www.3dcitydb.org)

4. weitere ?

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 10
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

SO-Konformitat von CityGML 3.0

Metamodell- ] —
ebene ISO 19109 UML
General Feature Metamodel
Model SAlRelE
Semantik : i Syntax
Modell-
ebene L 1SO 19103
E— verwen- ! Data types
CitvGML . detin |
M Ity R —
ISO 19136 i
GML encoding beschreibt |  teeeee — 191(.)7
rules Geometries
Automatisch !
Instanz abgeleitet [T T ;
ebene — : ! :
‘ ¥ v v
~  CityGML CityGML CityGML
XML Schema Database schema | | JSON Schema

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 11



@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich m

Neuerungen in CityGML 3.0

>
>
» Anderungen am Level-of-Detail (LOD)-Konzept

» Uberarbeitung des Kernmoduls

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 12



@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Neues LOD-Konzept: 4 Levels of Detall

» CityGML 3.0 erlaubt die

LODO — Regional- / Landschafts-

modelle + Innenraume
» = 2,5D Digitales Gelandemodell

LOD1 - Stadt-/ Regionalmodelle

* prismatische Objekte + Innen-
ohne Dachstrukturen raume

LOD2 - Stadt-/ Distriktmodelle

» Objekte mit ver- + Innen-
einfachten Dachstrukturen raume

LOD3 - Architekturmodelle
(AuRenhtllen) + Innenrdaume
* Detalillierte Architekturmodelle

LOD4 — Archig#
(Aufzenhdll
* “begehbare” A odelle

Innenraummodellierung von
Gebauden, Tunneln & Bricken
iIn LODs 0-3

- Aufdenhtlle kann nun z.B. In
LOD1 modelliert werden und
Innenraum in LOD2 oder 3

Unterstutzung von Anwen-
dungen, die eine detalllierte
Repréasentation des Innenraums,
aber nicht notwendigerweise der
Aufl3enhulle bendtigen

e Innenraumnavigation

e Facility Management,
Smart Homes

26.9. 2018
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@ V Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Thematische Module FREEREEL:
in CityGML 3.0 Core

Ny
L «<import»
— e — i e— W=
Construction Appearance CityFurniture Cgole|EE!
! ; Group
o~ —
Dynamizer [~  Generics LandUse
—— A — = geandert EEE—"
Bridge Relief .| Transportation | — Vegetation
] —
Tunnel Versioning WaterBody

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 14



S Y

Uberarbeitetes Kernmodul —
Space-Konzept

» Alle raumlichen Konzepte

AbstractFeature

«FeatureType»

AbstractFeatureWithLifespan

+ o+ 4+ o+

«Property»
creationDate: DateTime [0..1]
terminationDate: DateTime [0..1]
validFrom: DateTime [0..1]
validTo: DateTime [0..1]

7

. . «FeatureType»
basieren nun auf den zwel e
«FeatureType» *  «Property» «FeatureType»
«Property» AbstractTopLevelCityObject CityModel
Z e ntral e n KI asse n S p ace + relativeToTerrain: RelativeToTerrain [0..1]
+ relativeToWater: RelativeToWater [0..1]
und SpaceBoundary. i
«FeatureType» «FeatureType»
AbstractSpace +bounds +boundedBy AbstractSpaceBoundary
«Property» «Property»  *
«Property»
+ occupancyDaytime: Integer [0..1] /|'\
+ occupancyNighttime: Integer [0..1] |
+ spaceType: SpaceType [0..1] :
T ' T
|
|
|
| +opening
«FeatureType» «FeatureType» | «FeatureType» «Property» * «FeatureType» «FeatureType»
AbstractLogicalSpace AbstractPhysicalSpace : AbstractThematicSurface AbstractVoidSurface ClosureSurface
|
|
Z% | Z% +boundedBy *
P
| : «rroperty» «FeatureType»
I «FeatureType» GenericSurface
«FeatureType» «FeatureType» : ReliefSurface
AbstractOccupiedSpace AbstractUnoccupiedSpace |

26.9. 2018

+opening

«Property» *

1

«FeatureType»
AbstractVoid

|
{subset}
|

|
+bounds :
«Property» |

I. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview
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«FeatureType»
AbstractSpace

«Property»

+ occupancyDaytime: Integer [O..1]
+ occupancyNighttime: Integer [0..1]
+ spaceType: SpaceType [0..1]

«

+bounds

Property»

AbstractFeature

«FeatureType»
bstractFeatureWithLifespan

rey»
ionDate: DateTime [0..1]

inationDate: DateTime [0..1]

«FeatureType»
AbstractlLogicalSpace

«FeatureType»
AbstractPhysicalSpace

«FeatureType»
AbstractOccupiedSpace

rom: DateTime [0..1]
o: DateTime [0..1]

7

*
«FeatureType»

AbstractTopLevelCityObject

«FeatureType»

AbstractUnoccupiedSpace

+cityObjectMember

«Property»

«FeatureType»
CityModel

+opening

«Property» *

«FeatureType»
AbstractVoidSurface

«FeatureType»

ClosureSurface

+boundedBy

«Property»

+opening

«Property» *

«FeatureType»
AbstractVoid

«FeatureType»
GenericSurface

16



AbstractFeature

S Y

«FeatureType»

26.9. 2018

{subset}
|

1

«FeatureType»
AbstractVoid

|
. *bounds :
«Property» |

I. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview

| Ah EaaturaWithl if;
«FeatureType»
dedBy AbstractSpaceBoundary
erty»
«FeatureType»
CityModel
+opening
«FeatureType» «Property» * «FeatureType» «FeatureType»
AbstractThematicSurface AbstractVoidSurface ClosureSurface
+boundedBy *
«Property» (FeatureType»
perty «FeatureType» i
«FeatureType» G eC e
ReliefSurface
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@ Y Chair of Geoinformatics

Technical University of Munich

Uberarbeitetes Kernmodul — Space-Konzept

» Das Kernmodul implementiert jetzt das neue LOD-Konzept
» Geometrien kdnnen nun optional auch als Punktwolken gegeben sein

AbstractCityObject * «Property» «Property» * AbstractCityObject
GM_MultiPrimitive
«FeatureType» *+od2MultiSurface | | ol | *lod2MultiSurface EesareTa
AbstractSpace * «Property» «type» «Property» * AbstractSpaceBoundary
Geometric aggregates::
+lod3MultiSurface GM_MultiSurface +lod3MultiSurface
* «Property» «Property» *
+lod|Solid
0..1 p
. «Property»
GM_Primitive +bounds +boundedBy
«type» *lod2Solid «Property» «Property»
Geometric primitive:: «Property»
GM_Solid A
+lod3Solid +lod2MultiCurve
«Property» % «Property» GM_MultiPrimitive | +lodOMultiCurve
«Property» %
«type»
+lod3MultiCurve 0.1 )
P Geometric aggregates::
* roperty»
«ropery GM_MultiCurve 0.1
— +lodOPoint
+referencePoint GM_Primitive ( 0..I «Property»
«Property» | T +lod| TerrainIntersectionCurve 0.1
Geometric primitive:: «Property»
GM_Point +lod2TerrainIntersectionCurve
«Property»
*
+lod3TerrainIntersectionCurve
«FeatureType» * «Property» «FeatureType»
AbstractPhysicalSpace * | AbstractThematicSurface
«typey "
Geometry root:: +pointCloud +pointCloud
GM_Object «Property» 0.1 0.1 «Property»
«FeatureType»
0.1 +relativeGMLGeometry R peD A +oai
AbstractOccupiedSpace PointCloud points GM_MultiPrimitive
«Property» P 0.1
% «Property»
. « «Property» «type»
o N b mimelps et Geometric aggregates::
Ty ol +lod|ImplicitRepresentation + pointFile: URI GM_MultiPoint

ImplicitGeometry

«Property»

+lod2ImplicitRepresentation

+ pointFileSrsName: CharacterString




@ Y +lodOMultiSurface +lod | MultiSurface
Chair of Geoinformatics ] «Property» «Property» *
GM_MultiPrimitive
e +lod2MultiSurface 0.l 0.l +lod2MultiSurface
Uberarbeitetes Kerj[__ ¢ B T
Geometric aggregates::
+lod3MultiSurface GM_MultiSurface +lod3MultiSurface
t_ * «Property» «Property» *
p +bounds +boundedBy
*
«Property» «Property»
ra
€]
ac +lod2MultiCurve
% «Property» GM_MultiPrimitive | +lodOMultiCurve
i «Property»
ol +lodISolid e D perty» *
* t
L «Property» ° d-arve 0.1 Geometric aggregates::
GM_Primitive % «Property»
, GM_MultiCurve 0.1
+lod2Solid
«type»
q e v «Property» *
Geometric primitive:: +lod| TerrainIntersectionCurve 0.1
GM_Solid
- +lod3Solid = «Property»
«Property» * +lod2TerrainIntersectionCurve
«Property»
+ref * *l
«Pro +lod3TerrainIntersectionCurve
» * «Property»
+lodOPoint IS
A pace
GM_Primitive | 0..1 «Property» %
*
«type» «F +pointCloud +pointCloud
Pl Geometric primitive:: ag «Property» 0.1 0.1 «Property»
GM Point
B sy «FeatureTypey
dSpace PointCloud +points ol
0.1 +relativeGMLGeometry r * «Pro perty» "
«Property» Abstracy « «Pro perty»
. N + mimeType: Code
- ) + pointFile: URI
«Type» 0.l +lod | ImplicitRepresentation . . .
ImplicitGeometry «Property» + pointFileSrsName: CharacterString
+lod2ImplicitRepresentation




@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich m

Neuerungen in CityGML 3.0

>

» neues thematisches Modul ,,Construction®

» Uberarbeitung der Gebaudemodellierung

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 20



@ Y Chair of Geoinformatics

Technical University of Munich TI-ITI

Neues Construction-Modul

» Definiert gemeinsame Konzepte
fur alle Arten von Konstruktionen

e Integration aller gleichartigen

Klassen aus den thematischen

Modulen Gebaude, Tunnel und
Bricken

nnnnnnnn
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Neues Construction-Modul pro——
«FeatureType»
» Definiert gemeinsame Konzepte 2 Core::
. . : 5 AbstractThematicSurface
far alle Arten von Konstruktionen | ==
e Integration aller gleichartigen boundedBy %
Klassen aus den thematischen ‘=i~ kProperty ¥ cFeatureTypen
Modulen GebaUde, Tunnel und AbstractConstructionSurface
Bricken A
«FeatureType» «FeatureType»
GroundSurface RoofSurface
«FeatureType» «FeatureType»
FloorSurface OuterFloorSurface
«FeatureTypey» «FeatureTypey»
CeilingSurface OuterCeilingSurface
«FeatureTypey» «FeatureTypey»
WallSurface InteriorWallSurface

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 22



@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Neues Construction-Modul rosacSpoceBoundan

C - T,

» Definiert gemeinsame Konzepte Emds , Abstmlu,,occup,-edspace
fur alle Arten von Konstruktionen |ppere T
e Integration aller gleichartigen Core::AbstractVoid
Klassen aus den thematischen ||
Modulen Gebaude, Tunnel und %
Bricken
«FeatureType»

AbstractConstructionVoid

1

«FeatureType» «FeatureType»
Door Window

«FeatureTypey»
WallSurface

«FeatureTypey»

InteriorWallSurface

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 23



@ Y Chair of Geoinformatics

Neues Constru

» Definiert gemeinsa
fur alle Arten von K

e Integration aller g
Klassen aus den t
Modulen Gebauds
Bricken

«FeatureType»

AbstractConstruction

«Property»
conditionOfConstruction: ConditionOfConstructionValue [0..1]
dateOfConstruction: Date [0..1]
dateOfRenovation: Date [0.*]
dateOfDemolition: Date [0..1]
elevation: Elevation [0..*]
heightAboveGround: HeightAboveGround [0..¥]

+ + + + o+ o+

f

«FeatureType»
OtherConstruction

» Neue Klasse OtherConstruction |
zur Reprasentation von Konstruk- =S

AbstractCityObject

AbstractPhysicalSpac

«FeatureType»

Core::

AbstractOccupiedSpace

«FeatureType»

AbstractConstructiveElement

«FeatureType»

AbstractFurniture

+constructionSpace

«Property» I

«Property»
«FeatureType» j + class: Code
Core:: + function: Code [0.%]

AbstractTopLevel CityObject + usage: Code [0.%]

eeeeeeeeeee

eeeeeeeeeee

ConstructionSpace

«FeatureType»

rrrrrrrrrrrr

nnnnnnnnnn

rrrrrrrrrrrr

aaaaaaaa

uuuuuuu

tionen, die weder Gebaude, |

Tunnel noch Briicken sind

» Neue Klasse

ConstructiveElement fur bessere
Interoperabilitat mit BIM / IFC.

» Verbesserungen bei Hohenan-
gaben und gemessenen Hohen

26.9. 2018
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich

Uberarbeitetes Building-Modul
CityGML 2.0 CityGML 3.0

«FeatureTypen «FeatureTyper AbstractOccupiedSpace esnireTypen AbstractSpace
ftyObject CorerAbsiraciSite <FenreTyon o i
+lod3implicilRepresentation FeaureTyp 7P
«Property» 0.1 Core::
onstructionSpace AbstraceLogicalpace
“lodamplicilRepresentation «Typer 0.1 *lodzimpliciiRepresentation ConstructionSp: gicalSpa
«Property» «Property» buidings &
+buldingSpace
+lodaimplicitRepresentation +lod3implicitRepresentation «Proper
«Property» 0.1 «Property» perty? +buildingSubdivision
“lodaimplicitRepresentation +lod4implicitRepresentation P «Property* Er— X
«Property» 0.1 «Property» pes s -
AbstraceBuilding
wle] +address +address. N
+loddGeometry (| o «Property . e R «Property ,
«Property» - «Property» . ETITRED + diss Code 0.1] pere dFesnureTypen perp v e ‘[‘o ) K
“ " +  function: Code [0. Core::Address +  function: Code
“lodaGeometry | Geometry root: < Ll N e,
«Property» N «Property» + usage: Code 0.1 usage: Code [0.7]
“lodaGeomen SEroper + roofType: Code [0.1] + clevation: HeightAboveGround 0.9 |
v .|+ dass :Code [0..1] . N
«Propertys — + sworeysAboveGround: Integer [0.1] soriey: Real [0.1]
perty + function :Code [0.] sBelowGround: Insger [0.1]
i e + storeysBelowGround Iteger
+ storeyHeighsAboveGround: MeasureOrNiRessonist 0.1] PR
«FeatureTypen + I\ souterBuildinginsallation s |+ n kKo— P
«Property» PN .
- «FeatureTypen «FeatureTypen
N heatireTypes ™M BuildingUnit : : Store)
+ class :Code [0.1] . +interiorBuildinginstallation +address Core::Address interiorRoom e v
0 Ve N + function :Code [0.] «Property» . . . Properys @ropertys
+ usage :Code [0.] «Pro +buildingUnit +storey
N «FeatureTypen stactFeatureWithLfespan FestureTypen roperyy «Propertys
+roominsallaion ficeauesimer] p— [re—— et
«Property» Core:: «eatureTypen ‘ oo
N «Property» ityObje
«FeatureTyp abropertys +room
+ class :Code [0..1] .
BuildingFurnitu + chss: Code Proper
. ZERD + function :Code [0.] b C"Cl:'[]n . Fropersy,
+ usage :Code [0.] , |+ funcion: Code
«Property» . "
+ yearofConstruction :Date [0..1] +  usage: Code [0.4]
+ class :Code [0..1] pEX —< .
[ A % function :Code [0.4] ¢ SEEEE CoD] e Sbutdngeare | + elevaton: HeightAboveGround [0.9
B + roofType :Code
+_usage :Code . eanureTypen ropertys -
XD 8D Ek) + measuredHeight :Length [0..1] FB MTW Property sFuualanm .
sinterorrumire /N + + soreysAboveGround :Integer [0..1] N o
Propertys 0.1 storeysBelowGround :Integer [0..1] +roominstalation
+  soreyHeightsAboveGround :MeasureOMiIReasont st [0..1] . o ingsabdeniion
«FeatursTypes 0.1 +_ storeyHeightsBelowGround :MeasureOrNilReasonList [0..1] . «Propertys : »
il Room v T T T TTTT ] REER S — “Proper
«Property» . Buildinglnstallation
+ class :Code [0..1] <rostureTypor | | sroaturoTypor +buldingConstructveElement “buidinginsaaliaion r———
+ function :Code [0..9] +interiorRoom Building BuildingPart «Property Properg |+ | «Properon bstractOccupiedsp
+ usage :Code [0..4] «Propertys N + chass: Code [0.1] cFeatureType
«Property» «FeatureTypen Y +  function: Code [0.9] > [Cmetan sl
0.1Q [+]+ e [ ; p
+ usage: Code 0.9 Abstractinstallation
THod1Solid +lodIMultiSurace +lodTermainintersection
«Propertys «Property» «Property» r— [N FestureTypen
Construction:
“od2Solid od2MuluSurace +lodzTemainintersection + dass: Code [0.1] At et
«Properly» «Property» «Property + funcion: Code [0.9 rectConvtyperiveElemen droperyy «FeaureTypen AbstractOccupiedSpace
+lad3Solid +Hod3MultiSurace +10d0FootPrint o paamitersEcon 2 _ECHEa) BuildingFurniture = estureTyper
«Property» «Property» «Property» ik Construction:
004 # /1N sbuidingsubdnisionConstruciveElement. @ropertys (et
+lodaSolid +lodaMultiSuriace +I0d0R0ofEdge «Property» cbroperoy dass: Code [0.1]
«Property» «Property» «Property» perty ‘buidingFurniure | .
+lod2MultiCurve funcion: Code [0.9 +budingSubdivsionFurnicure
01 0.1 0.1 roperty 7 |+ o .
+lodasolid «Property» usage: Code [0."] «Property
raparys GM_Prinitive] GM_MultiPrimitive P—
ayper «Property»
0.1 | Geometic primitive: Geometric aggregates::GM_MultiSurface R —
GM_Solid «Property» - -
0.a/) 01 0.1 0.1 0.1 rt
+lodéMultiSurtace +lod2MultiSurtace GM_MultPrmitive
«Property» «Property»
? ayper
Geometric aggregates
«Property» «Property» GM_MultiCurve - s — -
+oddMultiSurface +lod4MultiSurface
+opening «Property» Proportys
«Property» Property:
soundeds, +boundedBy
+bounde Aol s
«FeatureTy. «FeatureTypen Propertys |t «Property»
Window Door «FeatureTyper +boundedsy .
. _  «Property»
o Properys n ru C I O - O u Ve rS C
= cPropertys I l
RoofSurface WallSurface | y
«FeatureType» «FeatureTyper
OuterCeilingSurface| | OuterFloorSuriace

Modul tUbersichtlicher macht
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich m

Uberarbeitetes Building-Modul

» Alle Konzepte von CityGML
2.0 bleiben bestehen.
Die meisten Klassen sind
nun von Klassen im Kern-
modul und Construction-
Modul abgeleitet

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 26



@ Y Chair of Geoinformatics AbstractOccupiedSpace

«FeatureType»

«FeatureType» Construction::
1 . . Construction::
Uberarbeitetes Buildind Consimsctonapace

|.*

AbstractConstruction

+buildingSpace

» Alle Konzepte von CityGML «Property

2.0 bleiben bestehen. eatureType
. . . AbstractBuilding
Die meisten Klassen sind
. «Property»
nun von Klassen im Kern- + dass: Code [0.1]
. + function: Code [0.%]
modul und Construction- Iy
1 + roofType: Code [0..1]
M Od UI abgeleltet + storeysAboveGround: Integer [0..1]
+ storeysBelowGround: Integer [0..1]
+ storeyHeightsAboveGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]
* | + storeyHeightsBelowGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]
—

A\

«FeatureType» AbstractFeatureWithLifespan
Core:: 9 )_{>

AbstractTopLevelCityObject

«FeatureType»
Core::AbstractCityObject

A\ A\

+buildingPart «
*
«FeatureType» «Property» «FeatureType»

<

Building BuildingPart
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@ Y Chair of Geoinformatics AbstractPhysicalSpace

«FeatureType»
o . = . Core::
Uberarbeitetes Bulldil  [aeecomcancse
eriorRoom
» Alle Konzepte von CityGML >t’
«FeatureTypey»

2.0 bleiben bestehen. . B
Die meisten Klassen sind Property _ room
. class: Code [0..1] " «Property»
nun von Klassen im Kern- function: Code [0."]
. usage: Code [0..
modul und Construction- o DY
Modul abgeleitet

+ + + o+

elevation: HeightAboveGround [0..¥]

+roomlnstallation
* «Property» +buildingSubdivisionlnstallation

* «Property»

«FeatureType»
Buildinglnstallation

buildinglnstallation ]
«Property» * «Property» AbstractOccupiedSpace

+ class: Code [0..1] «FeatureType»
+ function: Code [0.*] [> Construction::
+ usage: Code [0.%] Abstractinstallation

+interiorFurniture

«Property» * «FeatureType» E Mot iUl s
BuildingFurniture «FeatureType»
Construction::
«Property» AbstractFurniture

+ class: Code [0..1]

+bui|dingFurniture + function: Code [0*]
*

+buildingSubdivisionFurniture
«Property» + usage: Code [0.%] *

«Property»
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich m

Uberarbeitetes Building-Modul

» Alle Konzepte von CityGML

. AbstractSpace
2.0 bleiben bestehen. cFeatureType
Die meisten Klassen sind postrocsianeatspace
nun von Klassen im Kern-
modul und Construction- division
MOdUI abgeleltet Il «FeatureType»
AbstractBuildingSubdivision
» Neue Klasse o «Property

class: Code [0..1]

function: Code [0.#]

usage: Code [0..%]

elevation: HeightAboveGround [0..¥]
sortKey: Real [0..1]

AbstractBuildingSubdivision
zur Reprasentation von
Gebaudeabteilen (z.B.
Appartements) und ZF

+ + + o+ o+

Stockwerken i
«FeatureType» . . «FeatureType»
BuildingUnit Storey

+buildingUnit +storey

«Property» «Property»

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 29



@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich m

Neuerungen in CityGML 3.0

>

» Uberarbeitung der Verkehrsobjektmodellierung
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI.ITI

Uberarbeitetes & erweitertes Transportation-Modul

» verbesserte LOD-basierte Modellierung des Stral3enraums

Function | LoD1|LoD2|LoD3 manhole roadway damage

footpath
kerbstone

driving lane
road marking
driving lane
road marking
driving lane

kerbstone

footpath

[Beil & Kolbe, 2017]
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@ V Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Uberarbeitetes & erweitertes Transportation-Modul

> Einflhrung von LoDO Network LoD3 Network
linearen / Graph-

Reprasentationen in
LODs 1-3

e LOD3: jede Fahrspur
wird einzeln
reprasentiert

e wichtig fUr Navigation
und Simulationen

» Einflhrung von
Abschnitten

» Ein Abschnitt pro
e Strallensegment
e Kreuzung
e Kreisverkehr
e Sackgasse [Beil & Kolbe, 2017]
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich

Beispiele fur Strallenraummodelle

Markierung Randstein| |StralRenflache

fee] id_e28984ef-4c37-40ce-b445-c9b857185036 x

id_e28984ef-4c37-40ce-b445-
c9b857185036

EAST 23 STREET

GMLID

gml_name

citygml_class 350000
citygml_function 1
citygml_usage 2

citygml_surfaceMaterial 9999

number_parking_lanes NaN
number_travel_lanes 4
number_total lanes 4
\ pavement_rating_fxt
pavement_rating_num NaN
speed_limit_mph 25
speed_limit_kmph 4025
lenght_meter 51.737
gradient_percent 0
area_sqm 520.372
traffic_direction il
width_meter 7.98567756151304
snow_priority P
radius_arc 0
level_start_segment 0
level_end_segment 0
segment_type 0]

curve_flag
bike_lane

corresponding_segment_id 115233

construction_status 2
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@ Y Chair of Geoinformatics

Beispiele fur Strallenraum

Markierung

26.9. 2018

Technical University of Munich TI-ITI

id_e28984ef-4c37-40ce-b445-c9b857185036

GMLID

gml_name
citygml_class
citygml_function
citygml_usage
citygml_surfaceMatenal
number_parking_lanes
number_travel_lanes
number_total_lanes
pavement_rating_bxt
pavement_rating_num
speed_limit_mph
speed_limit_kmph
lenght _meter
gradient_percent
area_sqm
traffic_direction
width_meter
snow_priorty
radius_arc

level start segment
level end segment
segment_type
curve_flag

bike_lane

id_e28984ef-4c37-40ce-b445-
c9b857185036

EAST 23 STREET
350000

1

2

9999

NaN

ET

25

4025

51737

0

520372

T
7.98567756151304
p

===

coresponding_segment_id 115233

construction_status

T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview
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@ V Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI.ITI

Verkehrssimulation mit 3D-Stadtmodellen

Show / Hide Toolbox ¥ s "

!»H.'X'H

' Loy

£

1.4x
Oct 18 2017
09:07:28 uTC . 4
< 7’ > [872017709:04:00.000
| -
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Neuerungen in CityGML 3.0

>

» neues Modul zur Versionierung
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@ Y Chair of Geoinformatics

Technical University of Munich m

Neues Versionierungsmodul

«FeatureType» 0.1
«Version»
«FeatureType» {> Core::
Core::CityModel AbstractFeatureWithLifespan
+versionMember _Property» +newFeature
«Versiony * W+ creationDate: DateTime [0..1] 0.1 Versiony
<> <> + terminationDate: DateTime [0..1]
+ validFrom: DateTime [0..1]
+ validTo: DateTime [0..1]
" Q
+versionMember ol +from +transaction "
«Property» «FeatureType» ~ «Propertyy «FeatureType» «Property» ) «DataType»
Version VersionTransition > Transaction
+to
«Property» 0.1 «Property» «Property» «Property»
+ tag: CharacterString [0..%] + reason: CharacterString [0..1] + type: TransactionValue
+ clonePredecessor: Boolean
+versionTransitonMember e MEEEENATE )
«Property» 0.*
. . «enumerationy»
» Bitemporale Lebensspanne aller Objekte TransitionValue
«enumerationy

» Reprasentation und Austausch multipler
Versionen von Stadtobjekten (z.B. Historie
oder alternative Entwurfe) innerhalb eines
Datensatzes

TransactionValue

insert
delete

replace

planned

realized

historical succession
fork

merge

26.9. 2018
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@ V Chair of Geoinformatics Technical University of Munich TI-ITI

Neues Versionierungsmodul — Beispielszenario

Zeitachse
Zeitpunkt (t1) Zeitpunkt (t2) Zeitpunkt (t3)

>

------------------
-

Building : B1020.,
< function = ‘Office* ™

.
us®
.s
.s
s
----
.
.
.
.
.
.

. e
.....
. ]
----
[ 3 ay
.® gy
-----
-----
[ ay
L 3d "y
Pyl “y
......

monype = _I_:_I_qt ______ r_(_)_qf_T_ype = Saddl_e:“.
Versi.(-Jn 1 Version 2 Version 3
02-Aug-2012 10-Oct-2013 04-Jun-2014
Anderungen Anderungen
V1 , V2 , V3
Liste aller Liste der Liste aller Liste der Liste aller
Objekte Transaktionen | | Objekte Transaktionen Objekte
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@ Y Chair of Geoinformatics Technical University of Munich m

Neuerungen in CityGML 3.0

>

>
>

» neues Modul zu dynamischen Daten (Zeitreihen als Objekt-
attribute, Verknipfung von Sensoren mit 3D-Stadtobjekten)
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% Y Lehrstuhl flir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

Neues Dynamizer-Modul

Gebaude Verkehrsobjekte Gewasser Vegetation Stadtobjekte
(N N
A4 A4 y
raumliche Attribute thematische Attribute Erscheinungsattribute
Dynamizer

Smart Meter

S rid A
Airborne Environmental
m H coo

Imaging Monitor 7
e Device I
Stored [N 1=
Sensor | #=— I
Data |0 '
[Chaturvedi &

Sensoren Datenbanken Externe Dateien  “y,pe 2016]

Tabulierte Daten
z.B. von Sensoren
oder Simulations-
ergebnisse
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% Y Lehrstuhl flir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

Dynamische Daten aus Solarpotenzialanalyse

» Simulation der solaren
Einstrahlungsenergie auf allen
Flachen des 3D-Stadtmodells

» Direkt-, Diffus- und
Globalstrahlung

e Bericksichtigung der Lage und
des mittleren oOrtlichen Wetters

» Einstrahlungswerte
e abhangig von Datum + Uhrzeit
e flur jede Flache wird eine
ganzjahrige Zeitreihe berechnet
» Aggregationen auf
e Dacher, Wande, ganze Gebaude
e Tageswerte, Monatswerte

e
0 [kWh/m?month] 153
» Software entwickelt am Lehrstuhl fliir Geoinformatik [wilenborg, Sindram, Kolbe, 2017]
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% Y Lehrstuhl fiir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

Reprasentation der Solarpotenziale als Dynamizer

CityGML-Objekt Simulationsergebnisse
<bldg:WallSurface gml:id = “UUID ©1_WS 1"
<gen:doubleAttribute nameaC=“globalRadMonth"> -
<gen:value = xxx /> _ _ JAN-15 4293.446
</gen:doubleAttribufe> Dynamisches Attribut,
</Building> dessen Wert tiber die Zeit FEB-15 5563.502
variiert MAR-15  7010.33

Referenzierung des

zu dynamisierenden
Attributs mittels
XPath

DEC-15 4010.239

<cityObjectMember>

<dyn:Dynamizer>

<dyn:attributeRef> //bldg:WallSurface [@gml:id = ‘UUID_©1_WS_1']
/doubleAttribute[@name = ‘globalRadMonth’]

_ /gen:value standardisierte Reprasention
</dyn:attributeRef> . von Zeitreihen gemaR OGC
<dyn:startTime> 2015-01-01T00:00:00Z </dyn:startTime> TimeseriesML. OGC
<dyn:endTime> 2015-12-31T00:00:00Z </dyn:endTime> Observations & Measurements

<Xdyn:dynamicData>.. </dyn:dynamicData>>
</dyn:Dynamizer> )
</cityObjectMember> Dynamizer

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 42




% Y Lehrstuhl flir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

Visualisierung der zeitabhangi

gen Solarpotenziale
S e A e TN,

R Ay a-:";::gl-;‘l,%;:._,';':‘ Jb-l
ORAT ISV ST e

.
.

s Jiopal
\_- diffuse

\‘>\Qirect

L

L

s % - = . =
Ii = 3D-Stadtmodell Rennes, Frankreich

g

r 1 " http://rennes.virtualcitymap.de/

I
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% V Lehrstuhl fiir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

Dynamizer-Beispiel fur eine Sensorverknupfung

Sensor (PV Panel)

<cityObjectMember>

— <dyn:Dynamizer gml:id = “PV_Power Timeseries" >
<dyn: attr1buteRef>//RoofSurface[@gml id ='buildingl_roofSurfacel'] €«—— Feature of Interest

/doubleAttribute[@name = 'PVPower’] <€—— Property of Interest
/gen:value </dyn:attributeRef>

<dyn:startTime>2016-01-01T00:00:00z</startTime>
<dyn:endTime>2016-12-01T00:00:00Z2</endTime>

- <dyn:linkToSensor>

<dyn:SensorConnection>
-' <dyn:sensorID>. . . </dyn:sensorID><&—— Unique Sensor ID

<dyn:serviceType>. . . </dyn:serviceType>.e__.SQSOrSengNTmngsAp|

- <dyn:linkToObservation>. . . </dyn:linkToObservation><$__.Geugbsmvanon<3peh
<dyn:linkToSensor>. . . </dyn:linkToSensor> €&— DescribeSensor Operation

<dyn:sensorLocation xlink:href=“#buildingl_;oofSurfacel“/>

</dyn:SensorConnection> N

. </dyn:linkToSensor> Link to CityGML Object

— </dyn:Dynamizer>
<cityObjectMember> Image source : http.//www.royalgreengas.com/index.php/photovoltaic/residential-buildings
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% Y Lehrstuhl fiir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

Fazit zu CityGML 3.0

>

>

Neue und Uberarbeitete Module: bessere Nutzung von 3D-Stadt-
modellen fur Stadtplanung, Simulationen, Analysen, Smart Cities

Weniger Redundanzen: Konzepte, die in mehreren Modulen bendtigt
werden, wurden im Kern- & Constructions-Modul zusammengefasst

Alle Stadtobjekte basieren auf zweil neuen essentiellen Konzepten:
Space und SpaceBoundary, alle Geometrien hangen daran

Erhohte Interoperabilitat mit anderen Standards (IndoorGML, IFC,
RDF — Semantic Web, LADM, INSPIRE)

Modellgetriebener Ansatz: ISO-konformes UML-Modell +
automatische Ableitung des Datenaustauschformats in GML

e mind. zwei Spezifikationen: - CityGML 3.0 Conceptual Model specification
- CityGML 3.0 GML Encoding specification

Ruckwartskompatibilitat mit CityGML 1.0 and 2.0
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% Y Lehrstuhl fiir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen m

CityGML 3.0 — Stand der Dinge & Roadmap

» Weiterer Ablauf des Standardisierungsprozesses

e Feature Freeze“ war Ende 2017, es lauft derzeit noch die
Konsolidierung aller entwickelten Erweiterungen / Anderungen

e Spezifikation ,,CityGML 3.0 Conceptual Model” wird aktuell erstellt
e Fertigstellung Fruhjahr 2019, danach offizielle Abstimmung

» Entwicklungen sind im Internet verfigbar & kommentierbar
e https://github.com/opengeospatial/CityGML-3.0
e Datenmodell, GML-Enkodierung, kleinere Testdatenséatze

» Datenkonvertierungswerkzeug CityGML 2 - CityGML 3
e entwickelt vom Lehrstuhl fir Geoinformatik / TUM
e Open Source: https://github.com/tum-gis/citygmli2-to-citygml|3
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