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9.1 - Introduzione

Visualizzazione della citta a 3D
Nuovi progetti coprendo la terra
— Google Earth

— Virtual Earth della Microsoft
Visione globale e ricerca locale

Integrazione dati provenienti da fonti
molteplici

Componenti

* Modellazione degli edifici
* Modellazione dei terreni

* Modellazione degli oggetti urbani
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Berlino

Applicazioni potenziali

Simulazione del rumore urbano,
dellinquinamento dell’aria

Simulazione delle inundazioni
Simulazione dei rischi naturali e tecnologici

Paragonare le altezze dei fabbricati con le altezze
legali

Impatto visuale di un nuovo progetto
Verifica delle dichiarazione per le tasse locali
ecc

Altre applicazioni

Geomarketing: impatto visuale della publicita

Agenzie immobilari: dare un'idea agli acquirenti della
vicinanza

Turismo: monumenti e luoghi da visitare
Telefono mobile: localizzazione delle antenne
(intervisibilita)

Pannelli solari: ubicazione ottimale

Elicotteri: luoghi per atterrare

Istoria ed archeologia: modellare una citta nei
secoli/milleni precedenti

ecc.
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Degree of Semantics
A

Building Information
Models

Models -

» Model Scale

Solido poliedro
Poliedro K@: Faccia
3-N

Vertice — — Spigolo
3-N~—2-2
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Suburbi californiani
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Ricostituzione di Pompei

Architettura maya
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Modellazione dei tetti

Grammatiche di forme

» Grammatica (insieme di regole) per
discrivere le forme geometriche
» Vocabolario
— forme terminali
— marcatore
— forma iniziale

-Esempio: AN . AR

Forma terminale Marcatore Forma iniziale
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Regole e programmi

* Regole di produzione

— Forma A Forma B

— Forme eventualmente marcate

— | marcatori consentono la repetizione
* Programmi

— Sequenza di regole

— Codificazione

Pr. R. Laurini

Esempio di grammatica di forme

Regola3‘ e .

Programma: {3, 3, 3, 4} Programma: {1, 1, 2, 2, 2, 4}

Programma: {2,2, 2, 2, 2, 4}

Esempi di forme
generate dalla
grammatica
precedente

Altri esempi

=>» Uso per la generazione dei fabbricati, ecc.
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9.2 — CityGML
* Initiativa tedesca

» Estensione di GML

» Scopo: citta virtuali a 3D
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Oggetti di CityGML

Terreni nudi
Edifici, ponti, gallerie, mura

Scave, stade, trasporti, binari, acqua,
vegetazione

Semafori, mobili urbani

Esempi di oggetti CityGML

=% NS

Fabbricato Rete di trasporto  Vegetazione

Mobile urbano Acqua Uso del suolo Raggru-
pamento

Modellazione 3D dei fabbricati

GIS: accumulative CAD: generative
Boundary Representation Constructive Solid Geometry
« Aggregation of all surfaces * Volumetric primitives

enclosing the object's volume +  Set theoretical operators for

combination:

u, N\ @
A

a7
@@Q
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Modello semplice

3D Data Model 1

« Define Geometry by point
coordinates

« Example:
x0 y0 z0, x1 y1 z1, x5 y5 25, #F0
x0 y0 z0, x5 y5 z5, x4 y4 z4, #F1
x1y1z1, x6 y6 z6, x5 y5 z5, #F2

- Redundancy: Each Point
coordinate is stored 6 times !1!

= Used in CityGML, Spatial DB
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Modello piu sofisticato

3D Data Model 2

Building
G

No N N N5 N6 E-Edge (Arc), B-Halfedge (Edge)

N .- ™ s
(x0,30,20) (x1,y1,71) (x4,y4,24) (x5,¥5,25) (x6,Y6,26)

Edges and Halfedge dominate storage cost (E=T + V1)
3D-FDS, Molenaar (1990)

Livelli di dettaglio

LODO — Modello Regionale
— 2.5D Modello di terreno

LOD1 — Citta/Modello del sito
— Modello di blocco con o senza tetti

LOD2 — Citta/Modello del sito
— Texture dei tetti e delle facciate

LOD3 —Citta/Modello del sito
— Modello architetturale dettagliato

LOD4 —Modello dell'interiore
— Navigazione all'interno dell’edificio
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Livelli di dettaglio
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Livelli di dettagli — esempio 1

Picture: Dr. Steidler, CyberCity Modeler

Livelli di dettaglio — esempio 2

LOD3 e LODA4 per
= evidenziare
¥ i nuovi fabbricati

| LOD 2: per i
7 fabbricati alla
" vicinanza

LOD 1: peri
fabbricati
remoti

Modello generale UML

Site Model

_CityObject

A

[
Excavation _Abstract | Tunnel |

Building

Building
Complex

Modello dei fabbricati— LOD 1

Building Model in LoD1: UML Diagram

_AbstractBuilding
+ function: BuildingFunction[0..*] loD1Geometr -
Wl + yearOfConstruction:integer[0..1] y

+ roofType: RoofType[0..1] Pl
+ measuredHeigth: LengthType[0..1]

Building

Implemented in
CityGML using the
Address xNAL standard

+zipCode: int from OASIS

+ city: String p / \_
+ street: String

+ houseNumber: String
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Modello dei fabbricati — LOD 2

Building Model in LoD2

— loD1SolidPropert
_AbstractBuilding -
o loD2SolidProperty
+ functi m e

+ yearOfConstruction:integer[(i:.ﬂ
+ roofType: RoofTypel0..1] loD2SurfaceProperty
+ measuredHeigth: LengthType[0..1]

loD2LineProperty
I -
loD2Terrain

IntersectionCurve

_CityObject

_BoundarySurface loD2SurfaceProperty

[ I I |
I Roofl IWaII | | Ground | | ClosureSurface

Modello dei fabbricati— LOD 3 e 4

Building Model in LoD3 & LoD4

exterior

loD3GeometryProp.
_Abstract
interi Building
mterlorlt ’1 loD4Geometry
— Interio Property
BUII(_iIng interior |__Room |
Furniture loD4GeometryProperty
GroupOf | |
ficains loD3Geo-
metryProp.
_BoundarySurface
loD4Geo-
metryProperty
[ I T I I I 1
Ceiling | Room | Floor | |Roof| |WaII|IGround Closure
Wall Surface

Modello di terreno

Digital Terrain Model: UML Diagram

City k>—LeD0 Complex
Model > Relief
LoD4 o
[ Relief
Validity Extent | + name: String[0..1]
[ T T 1
| TIN | | Grid | | Breaklines || MassPoints

Esempio modello di trasporto

Example: Transportation Model in LoD2

Auxillary
Traffic
Areas

Traffic :
= Ij,\rea‘
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9.3 — Google Earth

« Organize the world’s information and
make it universally accessible and useful »

Keyhole=>» Google

Infrastruttura globale per organizzare
l'informazione

Google book search: luoghi menzionati nei
libri

Google Maps/Earth
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9.3 — Virtual Earth di Microsoft

¢ « Mind-expanding »
* Vexcel=» Microsoft

 Infrastruttura globale per le applicazioni geo-refeziate

¢ Foto aeree con rettificazione (pixel = 15cm)
¢ Visione d'uccello

¢ Fabbricati tessiturati

* Realita aumentata

10
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* Virtual Earth:

Microsoft
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About | Help | Feedback

@ rt=rmet

Baltimore

11
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Confronto

Pr. R. Laurini

Seattle (Virtual Earth)

Seattle (Google Earth)

|@ « | ose 1| Ma
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9.4 — Conclusioni

Importanza della visualizzazione 3D
Esistono applicazioni 3D

CityGML

Uso della fotogrammetria

Ricerca del realismo

12
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Habillage

Terrain

3D City Model

Capitolo 9°

Hierarchical texture atlas
composition
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Texture and resolution

d) Appropriate texture resolufl
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Structure of a texture atlas tree

Scene Parts

Nodes

Texture Atlases

(...

)
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