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Motivation

« die Modellierung linienhafter Vermessungsdaten zu Digitalen
Gelandemodellen mit plausiblen Oberflachenstrukturen stellt eine besondere
Herausforderung bei der Verarbeitung topographischer Daten dar

» eine klassische Herangehensweise ist die Triangulation von Peillinien mit
anschliessender Optimierung der Kantenlagen der Dreieckselemente (i.d.R.
mit Hilfe von Strukturpolygonen, ,constrained triangulations®)

Peillinien-Triangulation Peillinien-Triangulation
(ohne Kantenlagenoptimierung) (mit Kantenlagenoptimierung)
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Motivation

« kantenlagen-optimierte Modelle weisen haufig typische und i.d.R.
unerwunschte Effekte auf, z.B.

- Rautenstrukturen® an sich kreuzenden Peillinien

Vermaschungseffekt bei
kreuzenden Peillinien
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Motivation

« kantenlagen-optimierte Modelle weisen haufig typische und i.d.R.
unerwunschte Effekte auf, z.B.

- ,eckige” Isolinienverlaufe durch zu geringe Stutzstellendichte

4:\ 2z
»,4 )




Motivation

« die Erstellung kantenlagen-optimierter Triangulationen ist aktuell mit einem
hohen manuellen Aufwand fur das Erzeugen der Strukturpolygone verbunden

manuell erzeugte trukturpolygone (grun)
zur Optimierung der Rinnenabbildung
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Grundidee der Optimierung

« die Peillinienvermaschungen werden durch Hinzunahme weiterer
Stutzstellen erganzt (,verfeinert®)

« die Peillinien werden hierbei als Berandungen von Teilflachen angesehen, in
die jeweils eine Freiformflache ,eingehangt” werden soll

« als Methodik fur die Generierung der Freiformflachen wird der Ansatz nach
Coons (Steven Anson Coons, ,Coons-Patches®) verfolgt
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» Methodik der Coons-Patches

Methodische Grundlagen

Peillinienabschnitt

Kreuzpeilungen

als Randkurve

Eckpunkte des Coons-Patches |/

e — F(u, v) =F (u,v) +.F2(u, v)—F (u, V)

14.05.2018

mit
F.(u, v) = F(u, 0)(1-v) + F(u, 1)v
F (u, v) = F(0, v)(1-u) + F(1, v)u

Quelle: Wikipedia

(u,vel0,1])

F_(u, v) = F(0, 0)(1-=u)(1-v) + F(0, 1(1=u)v+ F(1, 0)u(1-v) + F(1, 1)uv
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Methodische Grundlagen
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Methodische Grundlagen

vermaschte Peillinien optimiertes Modell
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Methodische Grundlagen

« grundlegende Eigenschaften des optimierten Modells

vermaschte Peillinien

Isoliniendurchgange zwischen
Peilpunkten auf der Peillinie
bleiben unverandert

optimiertes Modell

Jrundere” Isolinien

keine Differenzen im optimierten Modell
an den Orten der Vermessungspunkte
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Methodische Grundlagen

« grundlegende Teilaufgabe der Optimierung ist die Zerlegung des
Modellgebietes in polygonal berandete Teilflachen




Methodische Grundlagen

» robuste Umsetzung der Teilflachengenerierung auch far komplexe
Peillinienverlaufe

komplexer Verlauf sich
kreuzender Peillinien
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Methodische Grundlagen

* Priufung der Eignung der Teilflachengeometrien fur die Coons-Methodik
(idealerweise annahernd quadratische Ausdehnung)

zu geringe Ausdehnung : 9 S
keine Verfeinerung in der Teilflache /
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Methodische Grundlagen

» Prufung der Eignung der Teilflachengeometrien fur die Coons-Methodik
(idealerweise annahernd quadratische Ausdehnung)

Rasterpunkte mit Naturlicher-Nachbar-Interpolation

auf Delaunay-Vermaschung der Peilpunkte

ungunstige Teilflachenform :
Verfeinerung mit alternativem Ansatz,
Rasterpunkte mit Naturlicher-Nachbar-Interpolation
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Methodische Grundlagen

» Prufung der Eignung der Teilflachengeometrien fur die Coons-Methodik
(idealerweise annahernd quadratische Ausdehnung)

Teilung sollte sinnvollerweise
an morphologisch relevanten
Strukturen erfolgen

Umsetzung einer ,Strukturerkennung”
auf den lokal begrenzten Teilflachen

ungunstige Teilflachenform :
Teilung der Flache erforderlich
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Strukturerkennung

« Teilung von Teilflachen an morphologisch relevanten Strukturen (Talwegen,
Hohenzlugen, Bruchkanten)

» automatische Generierung von Tal-, Hohen- und Knickpunkten

Kuppenp

Kuppenpunkt .\\\\\

.Jﬂﬁﬁenpunm

_ ‘l. T alpynkt

Tal-, Kuppen- und Knickpunkte als Ergebnis | gt
der Analyse vergroberter Peillinien
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Strukturerkennung

» geeignete Verbindung von Tal-, Kuppen- und Knickpunkten zu Strukturkanten
* Nutzung der Strukturkante zur Aufteilung der Flache

Talpunkte

vergroberte Peillinie

Peillinie

Talpunkt V

Talpunkt

14.05.2018 Optimierung von Peillinienvermaschungen 18/51



Funktionalitat in Gismo

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)

| Modul , Triangulierungs-Modul“ |&] < &8 QK
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Voraussetzungen zur Ausfuhrung der Funktionalitat

 Anwendung auf einen Bearbeitungslayer unter folgenden Voraussetzungen
- Peillinien sind als ,lUckenlose” Polygone vorhanden

- die Vermessungspunkte sind trianguliert (Triangulation definiert den
Modellrand bzw. die Modellausdehnung)

- ein Randpolygon ist nicht zwingend in der Vermaschung erforderlich

f
7/ Peillinienpolygone nicht ,lickenlos”

Endpunkte von Peillinien

/ ungeeignete Datengrundlage
frrrrrrrrrrrTT
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Konfiguration der Funktionalitat

Auswahl des Layers mit den Peillinien

Optimierung von Peilinienvermaschungen

Auswahl der Raster- bzw. Stutzstellenweite
e // fr die Verfeinerungspunkte in [m]

|1 1-03-30_pohlsee_triang_ohne_randpolygon

Rasterweite [m] : /
[10.0 |~
R 4/+ automatisierte Generierung von Talwegen
|:| automatische Talwegdetektion |

T —{ automatisierte Generierung von Hohenziigen

|:| automatische Strukturliniendetektion
|
\ automatisierte Generierung von Bruchkanten

Optionen

|:| Teilergebnisse (Talwege, Bruchkanten, etc.) auf einzelne Layer ubernehmen

Teilung der Flachen nach geometrischen
Erfordernissen bei zu umfangreicher Langsstreckung

‘ Eingabe ubernehmen [Enter] ‘ ‘ abbrechen [Esc]

\

Ubernahme von Teilergebnissen als eigenstandige Layer :
- Bruchkantenpunkte

- Talweg-. Kuppen- und Bruchkantenpolygone

- Teilgebietsinformationen (fur Analyse der Methodik)
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» Geeignete Wahl der Optionen auf Basis der Strukturierung der Peildaten

Hinweise zur Konfiguration der Methodik

Auswahl der Talweg-, Kuppen und
T £ Bruchkanten-Detektion wird nicht empfohlen
/.| (glnstige geometrische Formen der Teilflachen

- ' fiir die Methodik bereits vorhanden)
A 7 — ~
0 TR
._ /==
.... : v‘éL;_.le_
/// / i
/
Auswahl der Talweg-, Kuppen und /
Bruchkanten-Detektion wird zur
Optimierung der Teilflachengeometrien empfohlen
14.05.2018 Optimierung von Peillinienvermaschungen



Ergebnis der Optimierungsfunktionalitat

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0) - ||:I|ﬂ

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Anwendungsbeispiel 1
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Import der Peildaten

« Import von Peildaten als Ascii-Tripeldaten

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz  Hilfe
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Generierung der Pelllinienpolygone

» Generierung der Peillinienpolygone mit den Funktionen des Polygon-Editors

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Generierung der Pelllinienpolygone

Gismo ! Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Vers

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz  Hilfe
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Generierung der Pelllinienpolygone

* Priufung der generierten Peillinienpolygone

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0) - ||:I|ﬂ

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz  Hilfe
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Generierung der Pelllinienpolygone

« Optimierung der Peillinienpolygone mit den Funktionen des Polygon-Editors

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0) — |D|ﬂ

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Modellberandung

« Erganzung der Peillinienpolygone durch einen Modellrand (optional)

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0) _ ||:||ﬂ

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Modellberandung

« Erganzung der Peillinienpolygone durch einen Modellrand (optional)

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0) - ||:| |ﬂ

ISP

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Verschneidung der Polygone

« Peillinienpolygone und Modellrandpolygon verschneiden

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0) — |D|ﬂ

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Erstellung eines triangulierten Modells

« Vermaschung der Peildaten mit Generierung von Zwangskantenlagen

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0) — |D|ﬂ
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Durchfuhrung der Optimierung

» Konfiguration und Durchfihrung der Optimierung von Peillinienvermaschungen

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerste _ ||:||ﬂ
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Ergebnis der Optimierung

» Modellstruktur (verfeinerte Dreiecksvermaschung)

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Ergebnis der Optimierung

» Oberflachenstruktur des optimierten Modells

|soflachendarstellung

3D-Visualisierung
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Anwendungsbeispiel 2
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Import der Peilpolygondaten

* Import von praprozessierten Peilpolygondaten (analog zu vorherigem Beispiel)

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Erstellung eines triangulierten Modells

« Konvexe Triangulierung mit Strukturkanten

Diatai =]

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)
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Erstellung eines triangulierten Modells

* Generierung einer nicht-konvexen Gitterberandung

NEE

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)
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Erstellung eines triangulierten Modells

* Generierung einer nicht-konvexen Gitterberandung

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0) _ ||:I|ﬂ

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Durchfuhrung der Optimierung

» Konfiguration und Durchfihrung der Optimierung von Peillinienvermaschungen

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerste - |I:I|ﬂ
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Ergebnis der Optimierung

» Modellstruktur (verfeinerte Dreiecksvermaschung)

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Ergebnis der Optimierung

» Oberflachenstruktur des optimierten Modells (Detailausschnitt)

Isoflachendarstellung

3D-Visualisierung
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Ergebnis der Optimierung

« Beispiel eines generierten Talwegs
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Ergebnis der Optimierung

« Beispiel eines generierten Talwegs
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Teilergebnisse der Optimierung

» Bruchkantenpunkte mit Klassifizierung des Typs als Attribut

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)
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Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Teilergebnisse der Optimierung

» Bruchkantenpunkte mit Klassifizierung des Typs als Attribut

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz  Hilfe
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Teilergebnisse der Optimierung

» Bruchkantenpunkte mit Klassifizierung des Typs als Attribut

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz  Hilfe
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Teilergebnisse der Optimierung

Bruchkanten mit Typbezeichnung als ,,Polygontyp”

Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.20.0)

Datei Bearbeiten Funktionen Ansicht Lizenz Hilfe
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Kontakt

Dipl.-Ing. Christoph Lippert

post: smile consult GmbH
Vahrenwalder Stral3e 4
30165 Hannover

tel: 0511 / 543617-43

fax: 0511 / 543617-66

mail: lippert@smileconsult.de
web: http://www.smileconsult.de
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