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Kurzvorstellung des Fachbereichs Geodasie
der Hochschule Bochum

= Bachelor- und Masterstudiengange Vermessung und Geoinformatik

= Zahlreiche Forschungsaktivitaten in verschiedenen Anwendungsbereichen

der Geoinformatik
— Verschiedene Maoglichkeiten der Kooperation (studentische Praktika und
Abschlussarbeiten, gemeinsame Forschungsprojekte, Innovationsgutscheine etc.)

= Forderung durch ESRI im Rahmen des EDC-Programms
— Fachbereich Geodasie ist ESRI Development Center.

= Kooperationspartner im vorliegenden Projekt
— 52°North, HLNUG, ESRI, UTZ /IGZ BO, ...
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“Going Underground”:  Aktuelle Arbeiten
iIm Umfeld der 3D-Subsurface-Visualisierung mit ArcGIS Pro

1. Explorative Visualisierung von Unterwasser-Topographien
- Studentische Dauerprojekte Geoinformatik und Vermessung

2. Optimierung und Bereitstellung eines Open-Source-Werkzeugs zur Gene-
rierung digitaler Gewassermodelle aus terrestrischen Querprofilen und

DGM-Daten fiir hydrodynamische Berechnungen
- Masterarbeit, SoSe 2017 (Python-basierte Werkzeuge, frei verfiugbar tiber GitHub)
- Kooperationspartner: Institut fir Wasser und Umwelt der Hochschule Bochum

3. Interaktive 3D-Visualisierung geologischer Untergrundmodelle mit ArcGIS Pro
- Studentische Praxisphasen bei ESRI Miinster und zwei Bachelorarbeiten (2017/18)
- Kooperationspartner: RAG Dt. Steinkohle AG Herne, ESRI MUnster,
Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

zu 1.. 3D-Visualisierung von Unterwasser-Topographien

Verarbeitung in ArcGIS Pro/ArcGIS Online

» flr Prasentationszwecke
(gegenliber Auftraggeber, Kunden, Entscheidungstragern;
gerne Veroffentlichung als Webszene tGber ArcGIS Online)

> fur Analysezwecke
(Bereitstellung von "Feature-Extraction"-Werkzeugen zur
interaktiven Datenexploration; /
zeitl. Analyse;
Zusammenfihrung von anderen
Geodaten)




zu 2.. Generierung digitaler Gewéassermodelle

Querprofile

Modellaufbau in ArcGIS

» Zusammenfihrung der Quelldaten

» Moglichkeit der interaktiven Ein-
flussnahme auf die entstehende /
Modellstruktur

Flussmittellinie

Uferlinien I

7u 3:  Aufbereitung/Visualisierung geologischer 3D-Modelle

= Testdaten Uber verschiedene Geologische Landesamter und RAG
= Visualisierung primar in ArcGIS Pro (und teilw. anderen Umgebungen)

= Anwendung verschiedener Geoverarbeitungswerkzeuge
z. B. Querprofile, Schnittprifung, (Volumen)/Abstand, Voxelisierung

= Generalisierung von Polygonen - Verbesserung der Performanz
= Visualisierung/Veroffentlichung in ArcGIS Online (oder via X3DOM, 3DPS, 13S?)

= Programmierung zusatzlicher Werkzeuge (Projekt- und Abschlussarbeiten)
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Zwischenfrage: Was heift hier eigentlich ,,3D“?

Welche dieser
Darstellungen
sind ,,3D“?

Zwischenfrage: Was heift hier eigentlich ,,3D“?

Hilfreich kann folgende Unterscheidung sein:

- Koordinatendimension
- Anzahl der Komponenten des Raums, in den eine geometrische Figur
eingebettet ist. > 3D (x, Y, z)

- Topologische Dimension
- MabR fir die Ausdehnung geometr. Figuren im Raum (0D, 1D, 2D, 3D, ...)

- Weitere (oft relevante) Dimensionen:
- Thematische Dimension
- Dimensionalitat der Ein- und Ausgabegerate
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Woriiber wir in der geologischen 3D-Modellierung sprechen...

n lE?i‘l! :

“v 1 el [ >
i 4 | gl
I TR (R
e aL3

<

P
|

|-

http://www.ctech.com/products/entervol-product/entervol-geology/

Typische Problemfille

- ,Opake Base-Layer”

- Senkrechte Dreiecke

- Senkrechte Kanten

- Unterhohlungen / sich kreuzende Hohenlinien

- Mangelhafte Rendering-Performanz

- Verlust von Vermaschungen

- Unsichtbare ,,Backfaces”

- Keine plastisches Shading

- Verlust von z-Information bei algorithmischer Verarbeitung
- ,GroRe Koordinaten” bereiten Arger

- Import-Formate (bzw. Schemata) nicht (vollumfanglich) unterstiitzt



Typische Problemfille / Analyse

,Opake Base-Layer” = einfach nicht dran gedacht...
Senkrechte Dreiecke - kann vielfdltige Ursachen haben
(irrtmliche Zusicherung, Indizierungsproblem, ...)
Senkrechte Kanten
Unterhohlungen / sich kreuzende Hohenlinien = 2D-Algorithmen
(z. B. 2D- Delaunay)

Mangelhafte Rendering-Performanz = Ubertragung an Grafikkarte
Verlust von Vermaschungen = Topologie nicht gespeichert (Neuaufbau

bendtigt Zeit, Neuvermaschung mitunter ,,schlecht”)
Unsichtbare ,Backfaces” - irrtimliche Einstellung
Kein plastisches Shading —> Normalen nicht generiert, Lichtquelle nicht gesetzt
Verlust von z-Information bei algorithmischer Verarbeitung

Vortragstitel It. Programm: Ergebnisse und Erfahrungen ...

- ... mit ArcGIS Pro im Umfeld geologischer Daten und Anwendungen

Feststellung: Die derzeitige Entwicklung im GIS-Umfeld ist mit Blick auf 3D-
Subsurface-Fragestellungen vielversprechend!

- Aber: Einiges geht noch nicht.
- Losungsansatz in unserem Anwendungskontext:
Bereitstellung einer Toolbox
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Zielsetzung der GeologicToolbox fur ArcGIS Pro

= Voriibergehendes SchlieRen der funktionalen , Liicke”
— provisorische Hilfsfunktionen und Workarounds

= Bereitstellung fehlender Funktionalitat

= SchlieBen der konzeptuellen Liicke zwischen Fachanwendungs-

Fa e
und GIS-Welt il
= Projekt-Konsortium (Wir freuen uns auf weitere Akteur(inn)en!) amth
exploring
— Bsp. homonymer Begriffe: horizos
* Layer, Feature, Shape, ... @ esri Deutschland
— Und: Abbildung auf ArcGIS-spezifische Objekte I l ]
ue

* Feature-Typen, Benennungen, Symbolik, ...

— Aufbau einer Community

Polygonnetz-Visualisierung in ArcGIS Pro

Import von GOCAD-Dateien in Geodatabase

Probleme:
* Bei zu grofRen Polygonmengen
kommt es zu Performanz-EinbulRen
* In ArcGIS Online: héchstens 2000
Polygone nutzbar.
* Teilweise unbefriedigendes Rendering
* Fehlende Méglichkeit der Uberhéhung
(waren teilw. Terrain-folgende Koordinaten-
systeme sinnvoll?)
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Erste Losungsansatze

* Neben Polygonen werden beim Netzimport
MultiPatch-Objekte generiert.
,,Best of both worlds”
- Polygone - Geowerkzeuge
- Multipatch - Visualisierung

* Moglichkeit der Zusammenfassung
mehrerer MultiPatches zu einem einzigen
MultiPatch-Objekt

¢ Scenelayer: Moglichkeit der Darstellung
einer Uberhéhung in AGOL.

Beispiele

- Oberflache aus DGM-Raster
- Einbringen zusétzlicher Information

Beispieldatensatz der RAG

RA G
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Geoverarbeitungswerkzeuge - Stack-Profil
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Projekt-Annahmen

= GIS-Technologie bietet vielversprechende Werkzeuge zur Unterstiitzung geo-
raumlicher Entscheidungsprozesse und zur Kommunikation von Geoinforma-
tion “nach auRen”.
— Daten-Fusion: Geologische Daten und “traditionelle” Geodaten zusammenbringen
— Daten-Exploration und -Analyse
— Daten-Veroffentlichung und Verbreitung, z. B. Modell-Prasentation tiber das Web

= Dain GIS-Umgebungen zunehmend 3D-Funktionalitat verfligbar ist, scheint
die Bereitstellung geologischer Modelle innerhalb von 3D-GIS wiinschenswert.

= Leider unterstiitzen GIS geologische Modellierungsansatze nicht (explizit).
— Z. B. Oberflachen-Beziehungen, volumetrische Solids, 3D-Triangulationen etc.
— Zudem fehlen spezielle Werkzeuge zur Daten-Exploration, z. B. fiir Bohrlochdaten,
Profilgenerierung, Modellkonsistenzpriifung etc.
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LOsungsansatz

= Zundchst wurde prototypisch eine Toolbox-Extension fiir ArcGIS Pro (ESRI)

entwickelt.

— Startpunkt: Studentische Praxisphasen, Bachelorarbeiten, Studienprojekte
— Zuklnftig wird die Software mafRgeblich weiterentwickelt (Rendering-Performanz,
Erhéhung der Software-Qualitat, Ergdnzung weitere Funktionalitat).

= Merkmale des ersten Prototyps:
— Programmiersprache: Python (ArcPy)

— Die volle ArcGIS-Pro-Funktionalitat ist verfiigbar inkl.
e Standard-GIS-Funktionalitat (Hinzufligen von Base-Layern, ...)

* 3D-Analyst

*  Web-Publishing-Optionen (Web-Szenen fir ArcGIS Online / Portal)

Ein durchaus typischer, einfacher Workflow...

A

A

Modelleditierungen

N

Modellanalyse

Datenerfassu ng 3D-Punkte + zusatzliche Strukturinformation

Modellaufbau Vermaschung durch Drei-/Vierecke (z. B. initial Delaunay)

Nachbearbeitungen
(Vermaschung andern, Zusatzkanten u. &.)

z. B. mittels interaktiver
explorativer Visualisierungswerkzeuge

}Modellveréffentlichung
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Projekt-Fokus

Datenerfassung

A

Modellaufbau

A

Modelleditierungen

Modelanalyse

= Fokus hier:
— Analysefunktionen
— Modellvisualisierung
— Modellveroffentlichung

Toolbox

Fel U el Esellorg)s }Modellveréffentlichung

GeologicToolbox for ArcGIS Pro

= Functionality of first prototype:

* Generation of polygons (- geo-processing) resp. multi-patches (- visualization)

* Import optionally including color codes

Import of GOCAD TSurf data maintaining the mesh structure

— Simple interactive cross-section generation tool (“stack profile”)

— Surface-layer intersection utility (prototype implementation)

— Import of RAG-specific formats (borehole data, TINs)

— Voxel-element generation between surfaces

— GOCAD project file check

— Simple HTML5/WebGL-based visualization for TSurf data

10.10.2018
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Software Architecture

Prototype available via GitHub
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Outlook / extended software architecture

model

Geological
Applications
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) Gitrub - bogeo/GeologicToo: X Yo}

The GeologicToolboxes
will be available as
open-source software
(provision via GitHub).

& = € @ hitps://github.com/bogeo/GeologicToolbox

) reatures Business  Eqlore  Marketplace P

® 22 commits

H bogeo / GeologicToolbox
<> Code Issues 0 Pull requests 0

Tools for geologic data access and 3D visualization

¥ 1 branch

This repository

@ Watch 3

i Tnsights

© 0 releases A4 Fetching contributors

in - Sign up

KStar | 1 Yok 2

s Apache-2.0

B arcgispro

B data

[} LICENSE

[E] README.md

README.mdl

Branch: master v || Nev

(¥ Fetching latest commit..

B triturus/sre/org/n52/v3d riturus/geologic

GeologicToolbox

Project Idea

Functionalitv

Add files via upload

added GOCAD Tsurf reader
added GOCAD Tsurf reader
Create LICENSE

Update READMEmd

Tools for geologic data access, analysis, and 3D visualization

The abjective of the Geologic toolbox project is to provide software tools which bring gealogic data into the GIS world. As a first
step, a collection of functians to import geslagic layer models and borefiole information into ESRT's AreGIS Pro environment is
provided, Furthermore, additional Java implementations which run independent from ArcGIS Pro can be used. We expect that
the offered toolbox functionality will grow soon in the near future.

Mar 22, 2018
Mar 15, 2018
Mar 15, 2018
Sep 21, 2017

Apr 10,2018
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Arbeitsstand

= Eine erste prototypische (!) Implementierung ist verfligbar.
— Toolbox-Extension fir ArcGIS Pro

— https://github.com/bogeo/GeologicToolbox (GitHub, APL2 license??)
— Work in progress!!

= Nachste Arbeitsschritte:
— Erh6hung der Software-Qualitat

* Performanz, Bug-Fixes, Workarounds, Dokumentation, funktionale Erweiterun-
gen, Projektstudien

- Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern
— Bereitstellug eines White Papers und Migration des Code-Repositorys nach 52°North

— Weitere Suche nach Kooperationspartnern und Aufbau einer offenen Community!

Fazit ESRI-Plattform

ArcGIS Pro bietet die interessante Perspektiven zur

» Daten-Fusion: Visualisierung von Oberflachennetzen gemeinsam mit
,klassischen” GIS-Daten

» Daten-Exploration und -Analyse: Vielfaltige Werkzeuge zur interaktiven
Datenexploration und 3D-Analyse stehen bereit bzw. sind bereitstellbar.

» Datenverteilung: Veroffentlichung der Modelle Giber AGOL/Portal
(intern oder offentlich).

10.10.2018
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Offene Fragen (ESRI-Plattform)

Aus Anwendungssicht gilt es, verschiedene Fragen zu beantworten:

» Wie Gibernehme ich (mitunter groRRe) bestehende Oberflachennetze (ohne
Strukturverlust) in ArcGIS Pro?
- ,Fittern”, Verstehen, Evaluierungen der MultiPatches

» Welche Import-, Analyse- und Explorationswerkzeuge bietet ArcGIS Pro im
Umfeld von (> 2,5-D) Oberflaichenmodellierungen und welche fehlenden
Werkzeuge lassen sich (bequem) erganzen?

» Wie lassen sich die betrachteten Workflows praktikabel auf die eingesetzten
Werkzeuge (inkl. ArcGIS Pro und ArcGIS Online/Webszenen) abbilden und
interoperable Anwendungen bereitstellen?

Projekt-Information / Kontakt

= https://github.com/ /GeologicToolbox
= Ansprechpartner:

» Benno Schmidt and Johannes Ruban,
Bochum University of Applied Sciences, Geovisualization Lab
benno.schmidt@hs-bochum.de
johannes.ruban@hs-bochum.de

» Holger Lipke, ESRI Germany, Miinster
h.lipke@esri.de

» Rouwen J. Lehné, HLNUG, Wiesbaden
lehne@geo.tu-darmstadt.de
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