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3D-Stadtmodell Nr. 1 der Stadt Helsinki

http://kartta.hel.fi/3d/

http://kartta.hel.fi/3d/
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Welches sind die Unterschiede zum 1. Modell?

3D-Stadtmodell Nr. 2 der Stadt Helsinki

http://3d.hel.ninja/mesh/

http://3d.hel.ninja/mesh/
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Anfragen an das 3D-Stadtmodell:

• Wieviele Gebäude, Denkmäler?

• Wieviele Stockwerke?

• Wo sind Ein- und Ausgänge?

• Von welchen Fenstern / Dächern ist Platz XY sichtbar?

Beantwortung durch

• Mensch: 

• Computer:

Beantwortung durch

• Mensch: 

• Computer:
 

 
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3D-Stadtmodellierung

► … ist weit mehr als

die 3D-Visualisierung

der Realität.

► Tatsächlich sind die

Geometrie und ihre 

graph. Erscheinung 

nur zwei Aspekte

eines Objekts

► Zentraler Aspekt: 

Semantische 

Modellierung
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Semantische Modellierung

► beschreibt die thematischen, funktionalen und logischen 

Aspekte der Objekte in 3D-Stadt- & Landschaftsmodellen

● Klassifikation von Objekten (z.B. Gebäude, Tür, Ampel, 

Straße, Fußgängerweg, Fahrbahn, Baum)

● auch hierarchisch; z.B. Hospital  Gebäude  Stadtobjekt

● Zerlegung in / Aggregation aus Bestandteilen

● 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

● fokussiert auf 3D-Geometrie und graphische Erscheinung
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City Geography Markup Language

Fachneutrales Topographisches Informationsmodell

für semantische 3D-Stadt- und Landschaftsmodelle

► umfasst verschiedene thematische 

Bereiche (Gebäude, Vegetation, Relief,

Gewässer, Verkehr, Tunnel, Brücken etc.)

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

CityGML repräsentiert

► 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 März 2012 verabschiedet

► Version 3.0 seit viereinhalb Jahren in Arbeit; derzeit Fertigstellung
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Standardisierter Zugriff auf Stadtmodelle
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Neuerungen in CityGML 3.0

► Trennung von Datenmodell und Austauschformat

► ISO-konformität und modellgetriebener Entwurf

► Änderungen am Level-of-Detail (LOD)-Konzept

► Überarbeitung des Kernmoduls

► neues thematisches Modul „Construction“

► Überarbeitung der Gebäudemodellierung

► Überarbeitung der Verkehrsobjektmodellierung 

► neues Modul zur Versionierung

► neues Modul zu dynamischen Daten (Zeitreihen als Objekt-

attribute, Verknüpfung von Sensoren mit 3D-Stadtobjekten)
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Trennung von Datenmodell & Austauschformat(en)

► Bisher gibt es nur eine Spezifikation für CityGML 2.0

● beinhaltet sowohl das konzeptuelle Datenmodell in UML als auch 

das CityGML-Anwendungsschema in XML Schema

● normativ ist nur das XML Schema ( also das Austauschformat)

Neu in CityGML 3.0:

► Eigene Spezifikation für „CityGML Conceptual Model 3.0“

► eine oder mehr Spezifikationen für Enkodierungen

1. wie bisher: „CityGML 3.0 GML Encoding“

2. mglw. JSON-basiertes Datenformat (CityJSON, www.cityjson.org)

3. mglw. Datenbankschema (z.B. 3DCityDB, www.3dcitydb.org)

4. weitere ?
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http://www.cityjson.org/
http://www.3dcitydb.org/
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ISO-Konformität von CityGML 3.0
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Neuerungen in CityGML 3.0
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Neues LOD-Konzept: 4 Levels of Detail

► CityGML 3.0 erlaubt die 

Innenraummodellierung von 

Gebäuden, Tunneln & Brücken 

in LODs 0-3

 Außenhülle kann nun z.B. in 

LOD1 modelliert werden und 

Innenraum in LOD2 oder 3

► Unterstützung von Anwen-

dungen, die eine detaillierte 

Repräsentation des Innenraums, 

aber nicht notwendigerweise der 

Außenhülle benötigen

● Innenraumnavigation

● Facility Management, 

Smart Homes
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LOD0 – Regional- / Landschafts-

modelle

• ≈ 2,5D Digitales Geländemodell

LOD1 – Stadt-/ Regionalmodelle

• prismatische Objekte

ohne Dachstrukturen

LOD2 – Stadt-/ Distriktmodelle

• Objekte mit ver-

einfachten Dachstrukturen

LOD3 – Architekturmodelle

(Außenhüllen)

• Detaillierte Architekturmodelle

LOD4 – Architekturmodelle

(Außenhüllen + Innenräume)

• “begehbare” Architekturmodelle

+ Innenräume

+ Innen-

räume

+ Innen-

räume

+ Innenräume
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Thematische Module

in CityGML 3.0
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class Core - Space Concepts

«FeatureType»

AbstractCityObject

«Property»

+ relativeToTerrain: RelativeToTerrain [0..1]

+ relativeToWater: RelativeToWater [0..1]

«FeatureType»

CityModel

«FeatureType»

AbstractTopLevelCityObject

«FeatureType»

AbstractSpace

«Property»

+ occupancyDaytime: Integer [0..1]

+ occupancyNighttime: Integer [0..1]

+ spaceType: SpaceType [0..1]

«FeatureType»

AbstractSpaceBoundary

«FeatureType»

AbstractPhysicalSpace

«FeatureType»

AbstractLogicalSpace

«FeatureType»

AbstractThematicSurface

«FeatureType»

AbstractVoidSurface

«FeatureType»

GenericSurface

«FeatureType»

ClosureSurface

«FeatureType»

AbstractOccupiedSpace

«FeatureType»

AbstractUnoccupiedSpace

«FeatureType»

AbstractVoid

AbstractFeature

«FeatureType»

AbstractFeatureWithLifespan

«Property»

+ creationDate: DateTime [0..1]

+ terminationDate: DateTime [0..1]

+ validFrom: DateTime [0..1]

+ validTo: DateTime [0..1]

«FeatureType»

ReliefSurface

+opening

«Property» *

+bounds

«Property»
*

+boundedBy

«Property» *

+opening

«Property» *

*

+cityObjectMember

«Property»*

{subset}

+bounds

«Property»
*

+boundedBy

«Property»

*

Überarbeitetes Kernmodul –

Space-Konzept

► Alle räumlichen Konzepte

basieren nun auf den zwei

zentralen Klassen Space

und SpaceBoundary.
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«FeatureType»
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«FeatureType»
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«FeatureType»
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+opening

«Property» *

+bounds

«Property»
*

+boundedBy

«Property» *

+opening

«Property» *

*
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«Property»*

{subset}

+bounds

«Property»
*

+boundedBy

«Property»

*
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Überarbeitetes Kernmodul – Space-Konzept
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class Core - Space Geometry

«type»

Geometry root::

GM_Object

GM_Primitive

«type»

Geometric primitive::

GM_Point

GM_MultiPrimitive

«type»

Geometric aggregates::

GM_MultiPoint

AbstractCityObject

«FeatureType»

AbstractSpace

AbstractCityObject

«FeatureType»

AbstractSpaceBoundary

«FeatureType»

AbstractPhysicalSpace

«FeatureType»

AbstractThematicSurface

«FeatureType»

AbstractOccupiedSpace

GM_Primitive

«type»

Geometric primitive::

GM_Solid

GM_MultiPrimitive

«type»

Geometric aggregates::

GM_MultiSurface

GM_MultiPrimitive

«type»

Geometric aggregates::

GM_MultiCurve

«FeatureType»

PointCloud

«Property»

+ mimeType: Code

+ pointFile: URI

+ pointFileSrsName: CharacterString

«Type»

ImplicitGeometry

«Property»

+ transformationMatrix: TransformationMatrix4x4 [0..1]

+ mimeType: Code [0..1]

+ libraryObject: URI [0..1]

*

+pointCloud

«Property»0..1

*

+lod3MultiSurface

«Property»

0..1

*

+lod1MultiSurface

«Property»

0..1

*

+lod3MultiSurface

«Property»

0..1

*

+lod1Solid

«Property»
0..1

*

+relativeGMLGeometry

«Property»

0..1

*

+lod2MultiSurface

«Property»
0..1

*

+lod0Point

«Property»0..1

*
+pointCloud

«Property» 0..1

*

+lod2TerrainIntersectionCurve

«Property»

0..1

+bounds

«Property»
*

+boundedBy

«Property» *

*

+lod3ImplicitRepresentation

«Property»

0..1

*

+lod3TerrainIntersectionCurve

«Property»

0..1

*

+points

«Property» 0..1

*

+lod3Solid

«Property»

0..1

*

+lod1TerrainIntersectionCurve

«Property»

0..1

*

+lod2Solid

«Property»

0..1

*

+lod2MultiCurve

«Property»

0..1

*

+lod2MultiSurface

«Property»
0..1

*

+lod2ImplicitRepresentation

«Property»

0..1

*

+lod0MultiCurve

«Property»

0..1*

+lod3MultiCurve

«Property»

0..1

*

+referencePoint

«Property» 1

*

+lod0MultiSurface

«Property»

0..1

*

+lod1ImplicitRepresentation

«Property»
0..1

► Das Kernmodul implementiert jetzt das neue LOD-Konzept 

► Geometrien können nun optional auch als Punktwolken gegeben sein
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Überarbeitetes Kernmodul – Space-Konzept
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class Core - Space Geometry

«type»

Geometry root::
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GM_Primitive
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Geometric primitive::

GM_Point

GM_MultiPrimitive
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Geometric aggregates::

GM_MultiPoint

AbstractCityObject

«FeatureType»

AbstractSpace

AbstractCityObject

«FeatureType»

AbstractSpaceBoundary

«FeatureType»

AbstractPhysicalSpace

«FeatureType»

AbstractThematicSurface

«FeatureType»

AbstractOccupiedSpace

GM_Primitive

«type»

Geometric primitive::

GM_Solid

GM_MultiPrimitive

«type»

Geometric aggregates::

GM_MultiSurface

GM_MultiPrimitive

«type»

Geometric aggregates::

GM_MultiCurve
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PointCloud

«Property»

+ mimeType: Code

+ pointFile: URI

+ pointFileSrsName: CharacterString

«Type»
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«Property»

+ transformationMatrix: TransformationMatrix4x4 [0..1]

+ mimeType: Code [0..1]

+ libraryObject: URI [0..1]

*

+pointCloud

«Property»0..1

*

+lod3MultiSurface

«Property»

0..1

*

+lod1MultiSurface

«Property»

0..1

*

+lod3MultiSurface

«Property»

0..1

*

+lod1Solid

«Property»
0..1

*

+relativeGMLGeometry

«Property»

0..1

*

+lod2MultiSurface

«Property»
0..1

*

+lod0Point

«Property»0..1

*
+pointCloud

«Property» 0..1

*

+lod2TerrainIntersectionCurve

«Property»

0..1

+bounds

«Property»
*

+boundedBy

«Property» *

*

+lod3ImplicitRepresentation

«Property»

0..1

*

+lod3TerrainIntersectionCurve

«Property»

0..1

*

+points

«Property» 0..1

*

+lod3Solid

«Property»

0..1

*

+lod1TerrainIntersectionCurve

«Property»

0..1

*

+lod2Solid

«Property»

0..1

*

+lod2MultiCurve

«Property»

0..1

*

+lod2MultiSurface

«Property»
0..1

*

+lod2ImplicitRepresentation

«Property»

0..1

*

+lod0MultiCurve

«Property»

0..1*

+lod3MultiCurve

«Property»

0..1

*

+referencePoint

«Property» 1

*

+lod0MultiSurface

«Property»

0..1

*

+lod1ImplicitRepresentation

«Property»
0..1

► Das Kernmodul implementiert jetzt das neue LOD-Konzept 
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«Property»
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«Property»
*

+boundedBy

«Property» *
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0..1

*

+lod1TerrainIntersectionCurve

«Property»
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Neuerungen in CityGML 3.0

► Trennung von Datenmodell und Austauschformat

► ISO-konformität und modellgetriebener Entwurf

► Änderungen am Level-of-Detail (LOD)-Konzept

► Überarbeitung des Kernmoduls

► neues thematisches Modul „Construction“

► Überarbeitung der Gebäudemodellierung

► Überarbeitung der Verkehrsobjektmodellierung 

► neues Modul zur Versionierung

► neues Modul zu dynamischen Daten (Zeitreihen als Objekt-

attribute, Verknüpfung von Sensoren mit 3D-Stadtobjekten)
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Neues Construction-Modul

► Definiert gemeinsame Konzepte

für alle Arten von Konstruktionen

● Integration aller gleichartigen

Klassen aus den thematischen

Modulen Gebäude, Tunnel und 

Brücken
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Neues Construction-Modul

► Definiert gemeinsame Konzepte

für alle Arten von Konstruktionen

● Integration aller gleichartigen

Klassen aus den thematischen

Modulen Gebäude, Tunnel und 

Brücken
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Neues Construction-Modul

► Definiert gemeinsame Konzepte

für alle Arten von Konstruktionen

● Integration aller gleichartigen
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Neues Construction-Modul

► Definiert gemeinsame Konzepte

für alle Arten von Konstruktionen

● Integration aller gleichartigen

Klassen aus den thematischen

Modulen Gebäude, Tunnel und 

Brücken

► Neue Klasse OtherConstruction

zur Repräsentation von Konstruk-

tionen, die weder Gebäude, 

Tunnel noch Brücken sind 

► Neue Klasse 

ConstructiveElement für bessere 

Interoperabilität mit BIM / IFC.

► Verbesserungen bei Höhenan-

gaben und gemessenen Höhen
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class Building

«FeatureType»

Core::Address

«FeatureType»

AbstractBuilding

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ roofType: Code [0..1]

+ storeysAboveGround: Integer [0..1]

+ storeysBelowGround: Integer [0..1]

+ storeyHeightsAboveGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]

+ storeyHeightsBelowGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]

«FeatureType»

Construction::

AbstractConstruction

«FeatureType»

BuildingInstallation

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

AbstractFeatureWithLifespan

«FeatureType»

Core::AbstractCityObject

«FeatureType»

BuildingFurniture

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

«FeatureType»

Core::

AbstractTopLevelCityObject

«FeatureType»

Room

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ elevation: HeightAboveGround [0..*]
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Construction::
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Building
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Construction::
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Core::

AbstractUnoccupiedSpace
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«FeatureType»

Construction::

AbstractInstallation
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«FeatureType»

Core::

AbstractLogicalSpace

«FeatureType»

AbstractBuildingSubdivision

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ elevation: HeightAboveGround [0..*]

+ sortKey: Real [0..1]
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Construction::

AbstractConstructiveElement

«FeatureType»

Storey
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BuildingConstructiveElement

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

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

+ class  :Code [0..1]

+ function  :Code [0..*]

+ usage  :Code [0..*]

+ yearOfConstruction  :Date [0..1]

+ yearOfDemolition  :Date [0..1]

+ roofType  :Code [0..1]

+ measuredHeight  :Length [0..1]

+ storeysAboveGround  :Integer [0..1]

+ storeysBelowGround  :Integer [0..1]

+ storeyHeightsAboveGround  :MeasureOrNilReasonList [0..1]

+ storeyHeightsBelowGround  :MeasureOrNilReasonList [0..1]
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class Building

«FeatureType»

Core::Address

«FeatureType»

AbstractBuilding

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ roofType: Code [0..1]

+ storeysAboveGround: Integer [0..1]

+ storeysBelowGround: Integer [0..1]

+ storeyHeightsAboveGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]

+ storeyHeightsBelowGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]

«FeatureType»

Construction::

AbstractConstruction

«FeatureType»

BuildingInstallation

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

AbstractFeatureWithLifespan

«FeatureType»

Core::AbstractCityObject

«FeatureType»

BuildingFurniture

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

«FeatureType»

Core::

AbstractTopLevelCityObject

«FeatureType»

Room

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ elevation: HeightAboveGround [0..*]
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Core::
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Construction::

AbstractInstallation
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Core::

AbstractLogicalSpace
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AbstractBuildingSubdivision

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ elevation: HeightAboveGround [0..*]

+ sortKey: Real [0..1]

AbstractOccupiedSpace
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+ class: Code [0..1]
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class Building

«FeatureType»

Core::Address

«FeatureType»

AbstractBuilding

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ roofType: Code [0..1]

+ storeysAboveGround: Integer [0..1]

+ storeysBelowGround: Integer [0..1]

+ storeyHeightsAboveGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]

+ storeyHeightsBelowGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]

«FeatureType»

Construction::

AbstractConstruction

«FeatureType»

BuildingInstallation

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

AbstractFeatureWithLifespan
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Core::AbstractCityObject
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BuildingFurniture

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]
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AbstractTopLevelCityObject
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Room

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ elevation: HeightAboveGround [0..*]

AbstractOccupiedSpace
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AbstractInstallation
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AbstractBuildingSubdivision

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ elevation: HeightAboveGround [0..*]

+ sortKey: Real [0..1]
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+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]
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► Alle Konzepte von CityGML 

2.0 bleiben bestehen.

Die meisten Klassen sind
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► Neue Klasse

AbstractBuildingSubdivision

zur Repräsentation von 

Gebäudeabteilen (z.B. 

Appartements) und 

Stockwerken
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class Building

«FeatureType»

Core::Address

«FeatureType»

AbstractBuilding

«Property»

+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ roofType: Code [0..1]

+ storeysAboveGround: Integer [0..1]

+ storeysBelowGround: Integer [0..1]

+ storeyHeightsAboveGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]

+ storeyHeightsBelowGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]
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BuildingInstallation
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+ function: Code [0..*]
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+ class: Code [0..1]
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+ class: Code [0..1]

+ function: Code [0..*]

+ usage: Code [0..*]

+ elevation: HeightAboveGround [0..*]

+ sortKey: Real [0..1]
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Neuerungen in CityGML 3.0

► Trennung von Datenmodell und Austauschformat

► ISO-konformität und modellgetriebener Entwurf

► Änderungen am Level-of-Detail (LOD)-Konzept

► Überarbeitung des Kernmoduls

► neues thematisches Modul „Construction“

► Überarbeitung der Gebäudemodellierung

► Überarbeitung der Verkehrsobjektmodellierung 

► neues Modul zur Versionierung

► neues Modul zu dynamischen Daten (Zeitreihen als Objekt-

attribute, Verknüpfung von Sensoren mit 3D-Stadtobjekten)
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Überarbeitetes & erweitertes Transportation-Modul

► verbesserte LOD-basierte Modellierung des Straßenraums
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[Beil & Kolbe, 2017]
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Überarbeitetes & erweitertes Transportation-Modul

► Einführung von 

linearen / Graph-

Repräsentationen in 

LODs 1-3

● LOD3: jede Fahrspur

wird einzeln

repräsentiert

● wichtig für Navigation 

und Simulationen

► Einführung von 

Abschnitten

► Ein Abschnitt pro

● Straßensegment

● Kreuzung

● Kreisverkehr

● Sackgasse
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LoD3 NetworkLoD0 Network

[Beil & Kolbe, 2017]
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Beispiele für Straßenraummodelle
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Markierung Gehweg StraßenflächePlatz Randstein
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Beispiele für Straßenraummodelle

34

Markierung Gehweg StraßenflächePlatz Randstein
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Verkehrssimulation mit 3D-Stadtmodellen
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[Ruhdorfer, Coduro, Kolbe, 2018]
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class Versioning

«FeatureType»

Version

«Property»

+ tag: CharacterString [0..*]

«FeatureType»

VersionTransition

«Property»

+ reason: CharacterString [0..1]

+ clonePredecessor: Boolean

+ type: TransitionValue [0..1]

AbstractFeature

«FeatureType»

Core::

AbstractFeatureWithLifespan

«Property»

+ creationDate: DateTime [0..1]

+ terminationDate: DateTime [0..1]

+ validFrom: DateTime [0..1]

+ validTo: DateTime [0..1]

«FeatureType»

Core::CityModel

«enumeration»

TransactionValue

 insert

 delete

 replace

«enumeration»

TransitionValue

 planned

 realized

 historical succession

 fork

 merge

«DataType»

Transaction

«Property»

+ type: TransactionValue

+newFeature

«Version»0..1

+oldFeature

«Version»
0..1

+versionTransitionMember

«Property» 0..*

*

+versionMember

«Version» *

+to

«Property»
0..1

+versionMember

«Property»
0..*

+transaction

«Property»
0..*

+from

«Property»
0..1

Neues Versionierungsmodul

► Bitemporale Lebensspanne aller Objekte

► Repräsentation und Austausch multipler

Versionen von Stadtobjekten (z.B. Historie

oder alternative Entwürfe) innerhalb eines

Datensatzes
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Neues Versionierungsmodul – Beispielszenario
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Building : B1020

function = ‘Office‘

BuildingPart : BP12

roofType = ‘Flat‘

Version 1

02-Aug-2012

BuildingPart : BP12

roofType = ‘Saddle‘

Building : B1020

function = ‘Living‘

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

Zeitachse

Version 2

10-Oct-2013
Version 3

04-Jun-2014

Änderungen Änderungen
V1

Liste aller 

Objekte

V2 V3

Liste der 

Transaktionen

Liste aller 

Objekte
Liste aller 

Objekte

Liste der 

Transaktionen
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Neuerungen in CityGML 3.0

► Trennung von Datenmodell und Austauschformat

► ISO-konformität und modellgetriebener Entwurf

► Änderungen am Level-of-Detail (LOD)-Konzept

► Überarbeitung des Kernmoduls

► neues thematisches Modul „Construction“

► Überarbeitung der Gebäudemodellierung

► Überarbeitung der Verkehrsobjektmodellierung 

► neues Modul zur Versionierung

► neues Modul zu dynamischen Daten (Zeitreihen als Objekt-

attribute, Verknüpfung von Sensoren mit 3D-Stadtobjekten)
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Neues Dynamizer-Modul

26. 9. 2018 T. H. Kolbe - CityGML 3.0 - Sneak Preview 40

Sensoren Datenbanken

Dynamizer

räumliche Attribute thematische Attribute Erscheinungsattribute

Externe Dateien

Tabulierte Daten

z.B. von Sensoren

oder Simulations-

ergebnisse

Gebäude Verkehrsobjekte Gewässer Vegetation
Stadtobjekte

[Chaturvedi & 

Kolbe 2016]
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Dynamische Daten aus Solarpotenzialanalyse

► Simulation der solaren 

Einstrahlungsenergie auf allen 

Flächen des 3D-Stadtmodells

► Direkt-, Diffus- und 

Globalstrahlung

● Berücksichtigung der Lage und 

des mittleren örtlichen Wetters

► Einstrahlungswerte 

● abhängig von Datum + Uhrzeit

● für jede Fläche wird eine 

ganzjährige Zeitreihe berechnet

► Aggregationen auf

● Dächer, Wände, ganze Gebäude

● Tageswerte, Monatswerte
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[Willenborg, Sindram, Kolbe, 2017]

Februar März

April Mai

► Software entwickelt am Lehrstuhl für Geoinformatik
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Repräsentation der Solarpotenziale als Dynamizer
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Monat Global-

strahlung

JAN-15 4293.446

FEB-15 5563.502

MAR-15 7010.33

.

.

.

.

.

.

DEC-15 4010.239

<bldg:WallSurface gml:id = “UUID_01_WS_1">
<gen:doubleAttribute name =“globalRadMonth">

<gen:value = xxx />
</gen:doubleAttribute>

</Building>

<cityObjectMember>
<dyn:Dynamizer>

<dyn:attributeRef> //bldg:WallSurface [@gml:id = ‘UUID_01_WS_1']
/doubleAttribute[@name = ‘globalRadMonth']
/gen:value

</dyn:attributeRef>
<dyn:startTime> 2015-01-01T00:00:00Z </dyn:startTime>
<dyn:endTime> 2015-12-31T00:00:00Z </dyn:endTime>
<dyn:dynamicData>.. </dyn:dynamicData>

</dyn:Dynamizer>
</cityObjectMember>

CityGML-Objekt Simulationsergebnisse

Referenzierung des 

zu dynamisierenden 

Attributs mittels 

XPath

standardisierte Repräsention

von Zeitreihen gemäß OGC 

TimeseriesML, OGC 

Observations & Measurements

Dynamisches Attribut, 

dessen Wert über die Zeit 

variiert

Dynamizer
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Visualisierung der zeitabhängigen Solarpotenziale
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3D-Stadtmodell Rennes, Frankreich

http://rennes.virtualcitymap.de/
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<cityObjectMember>

<dyn:Dynamizer gml:id = “PV_Power_Timeseries" >

<dyn:attributeRef>//RoofSurface[@gml:id ='building1_roofSurface1']

/doubleAttribute[@name =  ’PVPower']
/gen:value </dyn:attributeRef>

<dyn:startTime>2016-01-01T00:00:00Z</startTime>

<dyn:endTime>2016-12-01T00:00:00Z</endTime>

<dyn:linkToSensor>

<dyn:SensorConnection>

<dyn:sensorID>. . . </dyn:sensorID>

<dyn:serviceType>. . . </dyn:serviceType>

<dyn:linkToObservation>. . . </dyn:linkToObservation>

<dyn:linkToSensor>. . . </dyn:linkToSensor>

<dyn:sensorLocation xlink:href=“#building1_roofSurface1“/>

</dyn:SensorConnection>

</dyn:linkToSensor>

</dyn:Dynamizer>

<cityObjectMember>

Dynamizer-Beispiel für eine Sensorverknüpfung
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Sensor (PV Panel)

building1_roofSurface1

building1

Image source : http://www.royalgreengas.com/index.php/photovoltaic/residential-buildings

Unique Sensor ID

SOS or SensorThings API

GetObservation Oper.

DescribeSensor Operation

Link to CityGML Object

44

Feature of Interest

Property of Interest
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26. 9. 2018

Kommen wir             

zum Schluss…
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Fazit zu CityGML 3.0

► Neue und überarbeitete Module: bessere Nutzung von 3D-Stadt-

modellen für Stadtplanung, Simulationen, Analysen, Smart Cities

► Weniger Redundanzen: Konzepte, die in mehreren Modulen benötigt 

werden, wurden im Kern- & Constructions-Modul zusammengefasst

► Alle Stadtobjekte basieren auf zwei neuen essentiellen Konzepten: 

Space und SpaceBoundary, alle Geometrien hängen daran

► Erhöhte Interoperabilität mit anderen Standards (IndoorGML, IFC, 

RDF – Semantic Web, LADM, INSPIRE)

► Modellgetriebener Ansatz: ISO-konformes UML-Modell + 

automatische Ableitung des Datenaustauschformats in GML

● mind. zwei Spezifikationen: - CityGML 3.0 Conceptual Model specification

- CityGML 3.0 GML Encoding specification

► Rückwärtskompatibilität mit CityGML 1.0 and 2.0
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CityGML 3.0 – Stand der Dinge & Roadmap

► Weiterer Ablauf des Standardisierungsprozesses

● „Feature Freeze“ war Ende 2017, es läuft derzeit noch die 

Konsolidierung aller entwickelten Erweiterungen / Änderungen

● Spezifikation „CityGML 3.0 Conceptual Model“ wird aktuell erstellt

● Fertigstellung Frühjahr 2019, danach offizielle Abstimmung

► Entwicklungen sind im Internet verfügbar & kommentierbar

● https://github.com/opengeospatial/CityGML-3.0

● Datenmodell, GML-Enkodierung, kleinere Testdatensätze

► Datenkonvertierungswerkzeug CityGML 2  CityGML 3

● entwickelt vom Lehrstuhl für Geoinformatik / TUM 

● Open Source: https://github.com/tum-gis/citygml2-to-citygml3
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https://github.com/opengeospatial/CityGML-3.0
https://github.com/tum-gis/citygml2-to-citygml3

