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Das Deutsche Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt e.V.
In der Helmholtz-Gemeinschaft

=&
| A '
| !\

T

SO i

* Forschungsbereiche e Finanzierung und Fordervolumen
o Luftfahrt « 2009: 2.601 Mio. Euro
* Raumfahrtforschung « 2010: 2.610 Mio. Euro
und -technologie » 2011: 3.042 Mio. Euro
* Energie » 2012: 3.168 Mio. Euro
» Verkehr » 2013: 3.368 Mio. Euro

» Sicherheit
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Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.
Standorte und Personal

 Circa 8.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
arbeiten in 33 Instituten und Einrichtungen in

B 16 Standorten Stade ® M Hamburg

(® Standorte mit Verkehrsinstituten) Bremen M ™ Trauen
Berlin M

B Neustrelitz

B _ . _ Braunschweig M
» Buros in Brussel, Paris,

Washington und Tokyo M Gottingen

Julich W M KolIn

- Forschungsetat: 846 Mio. EUR b
e ca. 47% Bund (BMWi, BMWF), Lander
» ca. 53% Drittmittel (EU, Projekttrager,

eigene Ertrage, Projektforderungen) ~ emPocsaen

Stuttgart

Augsburg M
M Oberpfaffenhofen
Weilheim M
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Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.
Institut flr Verkehrssystemtechnik

e Sitz: Braunschweig, Berlin
o Seit: 2001
e Leitung: Prof. Dr.-Ing. Karsten Lemmer

Mitarbeiter: momentan uber 150 Mitarbeiter aus
verschiedenen wissenschaftlichen Bereichen

Forschungsgebiete:  Automotive
Bahnsysteme
Verkehrsmanagement
Intermodalitat und OPNV

Aufgabenspektrum: Grundlagenforschung
Erstellen von Konzepten und Strategien
Prototypische Entwicklungen

e Qualitat: zertifiziert nach DIN EN 1SO 9001 und
VDA 6.2 sowie RailSiTe® gemafl ISO 17025
i DLR




DLR.de ¢ Folie 5 > Parametrisierte Stadtmodelle fur Fahrsimulatoren > Andreas Richter, Hartmut Friedl « GIS Talk 2015 > 21.05.2015

Abteillung Automotive
Forschungsschwerpunkte

e Human Factors
» Unfallanalysen / Naturalistic Driving Studies
* Mess- und Analysemethoden
» Fahrermodellierung

« Konzepte und Technologien
» Assistenz / Automation
« Ergonomie / Design
* Funktionsentwicklung

« Simulatoren und Fahrzeuge
» gekoppelte statische & dynamische Simulatoren
» Forschungsfahrzeugflotte
» Testfelder: Anwendungsplattform
Intelligente Mobilitat (AlM)

i DLR
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Abteillung Automotive
Fahrzeugintelligenz

Unterstiitzung des Fahrers
- intelligentes Fahrer-Fahrzeug-System

Assistenz- und Automationssysteme:
* Erh6hung der Sicherheit und Effizienz, Schonung

der Ressourcen, Zufriedenheit schaffen, Lebenszeit Comfort/Infotainment-Layer
gewinnen strategical layer (plan & navigate)
* Eigenschaften: tactical layer (maneuver)
* verteilt, vernetzt (bspw. 802.11p und UMTS/LTE) operational layer (stabilize vehicle)
» kognitiv, kooperativ, flexibel, offen, anpassungsfahig

Herausforderung:
» Unterschiedliche Grade der Automation anbieten
und der Wechsel zwischen diesen

X = Driver Onl Driver Partial High
\ / y Assistance | Automation | Automation
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Parametrisierte Stadtmodelle fur Fahrsimulatoren

Andreas Richter, Hartmut Fried|
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Abbildung urbaner Regionen
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Abbildung urbaner Regionen in Fahrsimulatoren
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Notwendige Datengrundlage

» 3D-Landschaftsmodell M
» Stral3enreprasentation -

i DLR
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Projekt {'E Virtuelle Welt

» Erstellung eines Digitaler Atlas, der in der Lage ist, multimodale Metropol-
regionen abbilden zu kbnnen (Stral3en, Schienen, Bebauung, Umwelt,
Infrastruktur, ...)

» Der Digitale Atlas wird im Projekt Virtuelle Welt entsprechend ftr die
Demoregion Braunschweig mit Daten gefullt sein und steht als digitales
Pendant von AIM zur Verfuigung. Uber die Projektlaufzeit kann der Digitale
Atlas entsprechend weiterwachsen...

 Erstellung einer Werkzeugkette, mit der man automatisiert virtuelle Welten
und logische Beschreibungen dieser fur Fahr- und Verkehrssimulationen
generieren kann.

Daten

Daten _ 3D Modell
Auf- !
ufbereiteti E t
meert N bereitung Daten PO | stragen-
Daten teilweise hoch voll netzwerk

automatisiert automatisiert automatisiert

i DLR




DLR.de ¢ Folie 12 > Parametrisierte Stadtmodelle fur Fahrsimulatoren > Andreas Richter, Hartmut Friedl ¢ GIS Talk 2015 > 21.05.2015

Stand der Datengrundlage
Digitale Geodaten

« digitale Stadtmodelle fir Larm- und Emissionskataster
« digitale Gelandemodelle
 Stral3entopographie

Infrastrukturkataster (Stadtbeleuchtung, Lichtsignalanlagen, (wegweisende)
Beschilderung, Stadtmdblierung, ...)

Metadaten (Materialeigenschaften, Alter, Bezeichnungen, ...)

grenzibergreifende Nutzung von Geodaten durch
 INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe (INSPIRE)
o fUr eine gemeinsame Geodateninfrastruktur in Europa

crowd sourcing von Geodaten (Fahrrad- und Wanderkarten, Points
of Interest, Stadtmodelle, ...)
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Stand der Datengrundlage
texturierte Stadtmodelle
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Stand der Datengrundlage
texturierte Stadtmodelle
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Stand der Datengrundlage
verfugbares Stadtmodell
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Stand der Datengrundlage
verfligbare Katasterdaten

 thb_point_Schachte_und_Gully
rhb_point_Temporare_Elemente
rhb_point_Offentliches_Griin
@  rhb_point_Sonstiges_Stralenmobiliar
rhb_line_Strafientopographie
rhb_line_Gebaudelinien_geschloss
rhb_line_Gebaudelinien_offen

_ rhb_line_Flursticksgrenzen_ALK
g _:- .. T .,‘:' . _“_~ a8 | : _._-l Fof O ._'.; =¥ -‘_..' ! . ...- i‘(
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Stand der Datengrundlage
generiertes Stadtmodell

/Im\ -

GTA GEOINFORMATIE GmbH

pProcedurac

i DLR




DLR.de « Folie 18 > Parametrisierte Stadtmodelle fiir Fahrsimulatoren > Andreas Richter, Hartmut Friedl « GIS Talk 2015 > 21.05.2015

generiertes Stadtmodell
Prinzip

 Vorbild als Muster
* beliebig skalierbar
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regelbasiertes Stadtmodell
Klassifizierung

 Klassifizierung der Stadt nach wiederkehrenden Gebaudetypen
» Blrogebaude s
» 80er Jahre

* Neuzeit

* Wohngebaude
 Ostlicher Ring
westlicher Ring
Reihenhauser
Wohnanlagen
Einfamilienh&user

Parkhauser
Fabriken
Supermarkte
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Stand der Datengrundlage

Vergleich LOD1 Stadtmodell Stadt Braunschweig und ALKIS

LOD1 Stadtmodell Braunschweig

NAME FREQUENCY
Hauptgebdude 53742
Nebengebaude 39845
Gebaude flr Versorgung (allg.) 808
Gebaude fiir Handel und Dienstleistungen (allg.) 795
Wohngebaude mit Handel und Dienstleistung 658
Gebdaude fiir Gewerbe und Industrie (allg.) 578
Offentliches Gebaude (allg.) 458
Allgemeinbildende Schule 241
Gebdaude fiir Handel und Dienstleistungen mit Wohnungen 217
Forschungsinstitut 182
Gewachshaus, Treibhaus 122
Fachhochschule, Universitat 97
Christliche Kirche 82
Berufsschule, FS, VHS 79
Landwirtschaftliches Betriebsgebaude (allg.) 71
Krankenhaus 60
Gebdude fir Erholung (allg.) 49
Kapelle 39
Feuerwehr 37
Wohngebaude mit 6ffentlichen Einrichtungen 30
Sporthalle 29
Gebaude flr Entsorgung (allg.) 18
Parkhaus 18

i DLR

ALKIS

bezeichner
Wohngebaude
Gebdaude fiir Wirtschaft oder Gewerbe
Gebdaude zur Versorgung
Gebaude fiir Handel und Dienstleistungen
Wohngebaude mit Handel und Dienstleistungen
Gebaude fiir Gewerbe und Industrie
Gebdaude fiir 6ffentliche Zwecke
Allgemein bildende Schule
Gebdaude fir Handel und Dienstleistung mit Wohnen
Forschungsinstitut
Treibhaus, Gewachshaus
Hochschulgebdude (Fachhochschule, Universitat)
Kirche
Berufsbildende Schule
Land- und forstwirtschaftliches Betriebsgebdude
Krankenhaus
Gebdaude fir Erholungszwecke
Kapelle
Feuerwehr
Wohngebaude mit Gemeinbedarf
Sport-, Turnhalle
Gebdaude zur Entsorgung
Parkhaus

FREQUENCY
53804
40130

815
802
659
604
463
241
217
183
153
97
82
79
73
60
45
39
37
30
29
18
18
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Stand der Datengrundlage
Gebaudeinformationen aus OpenStreetMap

Punkte Polygone

amenity shop leisure  tourism FREQUENCY building amenity man_made leisure shop FREQUENCY
restaurant 165 garage 2339
bakery 115 house 714
fast_food 89 residential 638
pub 84 apartments 636
cafe 80 garages 553
hairdresser 78 detached 449
supermarket 78 terrace i
SIS 2 yes works 165
slothes 68 university 134
pharmacy 65 roof 105
doctors 55 pr— o
sports_centre 39 hut 85

kiosk 38
kindergarten 32 greenhouse 77
florist 31 yes school 68
atm 28 yes public_building 66
school 26 yes gasometer 63
butcher 25 yes sports_centre 56
fuel 25 yes kindergarten 55
bicycle 24 church place_of_worship 49
post_office 24 commercial 46
hotel 22 yes restaurant a1
car_repair 21 yes supermarket 40
dentist 21 yes place_of_worship 37
convenience 20 yes fire_station 31

i DLR
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regelbasiertes Stadtmodell
Fusion unterschiedlicher Datenquellen

« Zusammenfuhrung von Liegenschafts- und crowd sourced-Daten

Farbig markiert sind Gebaude
mit Metadaten aus: ALKIS
(dunkel- und hellgrau), OSM
(blau), Stadtmodel Braunschweig
(magenta).

DLR
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Fusion unterschiedlicher Datenquellen
Vergleich OSM und Stadtmodell Braunschweig

» Unterschiedliche Grundrisse und Mehrfachzuordnungen haufig

------------- u .,_.,..,.,.,,.____'“....‘-.4'_"'.'......"" T R ”.'*."__..‘...‘..,_‘*.,....,......---..;.._--1-.---..1:---'--—!
,. 4-: : - o
# | 21
514 . .
: i k | | L
2 | - mann
= & 1 - a
% | ?"F
' B P Schuhhaus
IA
& Rewe Steinecke £ » Apekoth @
ity Aldi
' Sonnenblume : H
® | m Meltla
U salofd =
Kosmebksiudio |

& Podoldgie




DLR.de ¢ Folie 24 > Parametrisierte Stadtmodelle fur Fahrsimulatoren > Andreas Richter, Hartmut Friedl ¢ GIS Talk 2015 > 21.05.2015

Fusion unterschiedlicher Datenquellen
Vergleich Grundrisse OSM und Stadtmodell Braunschweig

» OSM-Grundrisse nicht immer schlechter, aber oft basierend auf Orthofotos
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regelbasiertes Stadtmodell
typische Architektur und Flachennutzung

ALKIS Flachennutzung (,AX_...")
und etwa nach PLZ Grenzen
- zugeordnete, architektonisch zu
. differenzierende Gebiete

DLR
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regelbasiertes Stadtmodell
Gebaudetyp

. Gebéudetypzuweisung fir zusammenhangenden Gebaudekomplexe
\l‘r :am imm =

---l—- Q
L) ki V‘

¥
gml
-l
iy

i

nr‘
- O = l'.l.l" ‘
. ' . . \ Schrafflert Genauer Gebaudetyp
1 1 v 5 \ ist bekannt. Weitere Typen
. werden aus OSM und Liegen-
~= " m \ |

. schaftskarte hinzugefigt.
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Automatisierte Klassifizierung der Grundrisse auf die
einzelnen Gebaudetypen

FREQUENCY NAME bezeichner OSM_polygon ~ OSM_Point
39381 Hauptgebadude Wohngebaude yes S
28425 Nebengebdude Gebaude fir Wirtschaft oder Gewerbe :I
12606 Hauptgebdude Wohngebdude ‘
9223 Nebengebaude Gebaude fur Wirtschaft oder Gewerbe yes &=
1314 Nebengebdude Gebdude fur Wirtschaft oder Gewerbe garage =]
617 Gebaude fur Versorgung (allg.) Gebaude zur Versorgung ‘
526Hauptgebaude Wohngebaude residential &z
500Wohngebaude mit Handel und Dienstleistung Wohngebdude mit Handel und yes ‘
Dienstleistungen il
427 Gebaude fur Handel und Dienstleistungen (allg.)  Gebaude fir Handel und Dienstleistungen yes Q
359Nebengebdude Gebaude flur Wirtschaft oder Gewerbe garages =]
266 Gebaude fur Gewerbe und Industrie (allg.) Gebaude fir Gewerbe und Industrie ﬁ
266 Gebaude fur Gewerbe und Industrie (allg.) Gebaude fir Gewerbe und Industrie yes _%_]
248 Offentliches Gebaude (allg.) Gebiude fir 6ffentliche Zwecke yes S
229Hauptgebaude Wohngebiude house =T ===
224 Gebaude fur Handel und Dienstleistungen (allg.)  Geb&dude fir Handel und Dienstleistungen
174 Gebaude fur Handel und Dienstleistungen mit Gebaude fur Handel und Dienstleistung mit yes
Wohnungen Wohnen
167 Hauptgebaude Wohngebaude apartments f"';]
162 Hauptgebdude Wohngebdude terrace “
156 Unterirdisches Gebaude Gebdaude fur Wirtschaft oder Gewerbe gi=
133 Gebaude fur Versorgung (allg.) Gebdude zur Versorgung yes
111Speicherbauwerk : 4 .
102 Forschungsinstitut Forschungsinstitut yes = =]
100 pffentliches Gebaude (allg.) Gebdude fur offentliche Zwecke ¢ *
98 Gewachshaus, Treibhaus Treibhaus, Gewéachshaus =) =
95Nebengebaude Q ” : | ] | 1 |
90Allgemeinbildende Schule Allgemein bildende Schule == = = = = = s ==
85 Unterirdisches Gebdude Tiefgarage # 0 ‘ . O d é $,
77 Forschungsinstitut Forschungsinstitut é—'__l = = = j ﬂ ﬂ ﬂ = | = =)
65Nebengebaude Gebaude fir Wirtschaft oder Gewerbe yesworks ° ’ ¢ ‘ Q ‘ ﬁ . . O ‘
64 Allgemeinbildende Schule Allgemein bildende Schule yes = = = = e
54Wohngebaude mit Handel und Dienstleistung Wohngebdude mit Handel und “ d é a
Dienstleistungen "jj _‘___J ":‘_;l __“:'“‘J "L“___]
49 Fachhochschule, Universitat Hochschulgeb&ude (Fachhochschule, university 0 . ‘ ‘ .
Universitat) —— _,zgj
43 Allgemeinbildende Schule Allgemein bildende Schule school ‘
42 Landwirtschaftliches Betriebsgebaude (allg.) Land- und forstwirtschaftliches
Betriebsgebdude
35Hauptgebdude Wohngebaude garage
33 pffentliches Gebdude (allg.) Gebaude fur 6ffentliche Zwecke yes kindergarten
31Allgemeinbildende Schule Allgemein bildende Schule yes school
30Hauptgebdude Wohngebaude yes bakery
A 29Hauptgebdude Wohngebdude yes restaurantl .

VDLR
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Automatisierte Korrektur der Datenbasis
Uberlagerungen im Stadtmodell

Konfliktflachen in , am Ende
geldschte Grundrisse rot, finale
Grundrisse blau. Kleinere
1 Uberlagerungen (< 2m2) in tirkis.
Je nach Fall werden die Uber-
lagerungen entweder einem
Gebéaude zugeschlagen oder
I geldscht, es dirfen keine Liicken
entstehen.
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regelbasiertes Stadtmodell
Grundrissgeneralisierung

» Vereinfachung der Grundrisse fir einfache 3D-Modell-Generierung

Alt in grau/schwarz. Neu in
blau/rot. Die Punkte sind die
Start und Endpunkte (nétig fur
Gebaudefront) . Erker wurden
entfernt. Locher geschlossen und
die Grenzlinien der Grundrisse
angeglichen. Es durfen keine
Uberlappungen oder Liicken
auftreten.
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regelbasiertes Stadtmodell
Grundrissgeneralisierung

* Probleme der Esri ,Simplify Building“-iunktion

Urspriunglicher Grundriss in grau.
Nach Esri ,Simplify Building® in
grun. Dabei entstehen Liicken
(rot) und Uberlagerungen
(magenta).
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regelbasiertes Stadtmodell
Entfernungsanalyse flr Level of Detall

» Entfernung der Gebaude von Stral3enachsen
-\-ﬁ,ﬂ"-’-l;;!i;ih‘gu Wit \'\‘_ii‘a‘j: B & Q;;.’;‘{ Y &
\ A ) m\\l - 3 \_\.t- :rj @ 5 & g ".. I __” . v.
2 % “‘_.."'“’i%im I 2a B % 8 / *
= o m——TY  r
PR =

HE- tas

oA

Rot nahe an Stral3e, grin
entfernt von StralRen.

DLR
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regelbasiertes Stadtmodell
Entfernungsanalyse flr Level of Detall

» Sichtbarkeitsanalyse

1".-

] -'ﬁ‘.:-..

Sichtbarkeitsanalyse in ArcGIS
im 500 m Umfeld des Innen-
stadtrings. Sichtbarkeit vom Ring
mit Seitenstralen aus 2 m Hohe
ins umliegende Gelénde inkl.
Gebaude als Sichthindernisse.
Je heller, desto 6fter wird ein
Punkt gesehen.
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regelbasiertes Stadtmodell
Parameterextraktion

« Grundrisse angereichert mit Paramatern aus:

e genutzte Parameter:

digitalem Stadtmodell
Laserscan-Rohdaten
Liegenschaftsdaten
Luftbildern
OSM-Daten

Gebaudetyp und Dachform
Fassaden- und Dachfarbe
Gebaudehdhe

Ladenzeile und Ladentyp
Nutzung als Hotel

» Exportin 4 Level of Detall

i DLR
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regelbasiertes Stadtmodell
Erweiterung um Landmarken

» 22 manuell erstellte, stadtbildpragende Landmarken
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regelbasiertes Stadtmodell

Werkzeugkette

Daten
Daten
Import
Daten teilweise

automatisiert

« digitales Stadtmodell

« digitales Gelandemodell
* Luftbilder

* Liegenschaftsdaten

» Bebauungsdaten

» Landmarks kmz

i DLR
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ArcGIS

3D Modell
Auf- fbereitet Export
bereitung Daten StraRen-
hoch voll netzwerk
automatisiert automatisiert
 Shapefile mit diversen
Gebaudeparametern
 Stadtmodellregeln

CityEngine

v

osgCE
Merger

Trian3D
Builder
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Interludium
regelbasierte Parkplatze

* identifizierte Parkplatzflachen mit
Parktaschen, Grunflachen, Baumen
und Fahrzeugen generiert

Auch Stral3engeneration
moglich, aber fur Fahr-
simulationen wird hochgenaue
topologische- und topo-
graphische Beschreibung im
OpenDRIVE -Format bendtigt.

= Quelle: impworks.co.uk
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Interludium
regelbasierte Parkplatze

Algorithmus zum Vereinigung und Angleichen der Parkplatzflachen aus OSM-
und ALKIS-Daten

= : : : =_= =1 = EleEe= 5.-4% =
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Interludium
Werkzeugkette fur Stral3enerstellung

Daten
Daten 3D Modell
Auf-
Import eodate bereitung e StraRen-
Daten teilweise hoch voll netzwerk
automatisiert automatisiert automatisiert
« digitales Gelandemodell
« StraRentopographie . i
- StraBennetz gdf OpenDRIVE-StraBennetz
* Strasendaten * Innenstadtring xodr
ArcGIS &
PostgreSQL
OpenDRIVE- | | Vires N Trian3D
Modul ROD Builder
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Erstellung der gesamten Stadt
Datenfusion

» Aufarbeitung digitales Gelandemodell und Liegenschaftsdaten

« Kombination Vegetationskataster mit Laserrohdaten aus
Befliegung

» Aufarbeitung Beleuchtungs-, Schild- und Lichtsignalkataster
(Maststandorte, Ausrichtungen, Einzelkomponenten)

« Zusammenfihrung StralRenmoblierung

* Integration Stral3enmodell
* Integration Gebaudemodelle und Landmarken

i DLR
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Erstellung der gesamten Stadt
Ergebnis

» gekachelte Datenbasis mit
fein modellierter 3D-Welten
im OpenScene-Graph-3D-
Format flr Fahrsimulatoren,
ohne einen Handschlag
selbst zu machen
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Zusammenfassung

 kein schlUsselfertiges Stadtmodell fur Fahrsimulation verfigbar
« Zahl relevanter digitaler Daten wachst stetig

. %Virtu elle Welt-Werkzeugkette erzeugt aus Geodaten realistischere urbane
Welten und logische StralRenbeschreibung als bisher manuell erstellt werden
konnten

* regelbasierter Ansatz:
« flexibel
» wiederverwendbar

* Arbeitsschritte:
» Fusion heterogener Geodaten unterschiedlicher Quellen
» Bereinigung, Clusterung und Vereinfachung ftr CityEngine
» Optimierung fur Computergrafik-Engine
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