Strecken- und Landschaftsbau
mit digitalen Karten

Roland Ziegler

» EinfUhrung: Die digitale Karte bei Zusi
« TransDEM - Update

* Gelandeformer — Update




Digitale Karten — Sinn und Zweck

® \Vorbildnaher Streckenbau

- Nutzen ziehen aus bereits vorhandener
Streckenvermessung

- Lage der Strecke durch Koordinaten bestimmt

- Abschnittslangen, Kurven, Einschnitte, Damme,
Briicken, Tunnel — alles schon erfasst

- Ubertragung dieser Daten als Grundlage fiir den
Zusi-Streckenbau

- Gelandeform aus digitalen Héhendaten (DEM)
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Die digitale Karte

® Topographische Karte
- Verkehrswege
- Wasserflachen
- Besiedlung

- Landschaftsform
Hohenlinien
Einschnitte / Damme
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® Lageplane, inkl. Gleispléne

®  Rohdaten": Orthofotos
- z.B. Google Earth™

® Die digitale Ausgabe
- Rasterkarte
- Vektorkarte

- Hohenmodell (Digital
Elevation Model DEM)

- immer mit Koordinaten
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UTM-Koordinaten

® UTM - Universal Transverse Mercator
- einheitliche Kartenprojektion flir die gesamte Erde
- Zylinderprojektion,
liegender Zylinder = ,transversal®
- Streifenteilung : UTM-Zonen

® UTM-Zonen:
- 6° Langengrade breite Streifen > 60 Zonen
- innerhalb einer Zone kartesische Koordinaten
- Zonen
Deutschland 32 und 33 (auBer Selfkant: 31)
Schweiz: 32
Osterreich: 32 und 33

- Zonen-Kennbuchstabe flr die Breite
(erforderlich nur fir Nord-/Stidhalbkugel)

® Koordinaten
- in Meter Lsanunun'

- Ostwert 500 km am zentralen Meridian rnr (6 |
{ .

(Bezugsmeridian) L freit
Zonen Uberschneiden sich in héheren Breiten 5300000
linker Rand in unseren Breiten 270 - 300 km Al

- Nordwert 0 am Aquator
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Zusi-Koordinaten (zusi 3)

® 3-dimensionales kartesisches (rechtwinkliges)
Koordinatensystem, kein absoluter Nullpunkt

® ceinheitlich fir alle Objekte
- Strecken, Streckenelemente
- Fahrzeuge
- Signale
- Gebdude
- Landschaft, ,Grundplatte"
® Abbildung flr die Einbeziehung von Karten:
- positive x-Achse - Ost
- positive y-Achse - Nord
- positive z-Achse - Hoéhe

® UTM-Koordinaten kénnen so direkt verwendet
werden
- Offset flr relativen Ursprung
- Kachelung 1000m flir dynamisches Nachladen
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® 7Zusi3 . N e
- Gleisplaneditor
Trasse
georeferenzierter Gleisplan
- 3D-Editor
Landschaft
DEM-Terrain
® Ziegler-Tools
- TransDEM
DEM-Vorbereitung
Georeferenzieren von | piai || » .
Karten und Planen T i g P e T
4 ’ﬁ—j. e LY SEON GHRE RS
Rohtrasse abstecken ““m“::f: [ % -
- Gelandeformer it | e | ]
e S P
Grundplatte und —— | |

Hintergrund-Panorama

Sonstiges
- gdf. Digitale Kartenwerke CD/DVD

- ggf. Web-Browser
- ggf. Scanner




TransDEM - Update

® Was ist TransDEM?
- Vorbereitungsprogramm flir den Streckenbau
- Verarbeitung von Geodaten:
DEM-Bearbeitung, ggf. Erstellung
Georeferenzierung von Rasterkarten und Orthofotos
Vektordaten: Konvertierung (vormals Streckenkonverter) und Bearbeitung (Rohtrasseneditor)

0 DEM: [405175¢] Karte: [wms™ap-Palm] - TranzDEM x|

® Aktuelle Version LS Smmpietn Tiom Seimen el St gtown e A% S IerE = o e EN

EREn 20 Xa .*.Q_,g LI |p A EEE AT~
- 1.2.0.2 (Dez 2006 / Feb2007) —

EREEE & 28 IE DM 000 H SERS B A& 2 g TEE
® Wesentliche Neuerungen:
- halbautomatische Georeferenzierung
von Google Earth-Bildern

- WMS-Client: vollautomatischer Abruf
von Kartenausschnitten

| mzmc | SecagonEr E175°SZ 2361 | 0119m | 2754165 e0gq9ee | fix | oxpunidte, offen P |
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Rohtrasseneditor, GPS und Vektordatenkonvertierung

® Rohtrasseneditor
- Schon alter, erganzt nach dem letzten Zusi-Treffen
- Nachzeichnen der Trassen auf Karte oder Orthofoto
beherrscht ausschlieBlich Linienziige (Polylines)

steht nicht in Konkurrenz zum
Zusi3-Gleisplaneditor

- Definition eines Pfades fuir WMS

e (Offline GPS-Unterstiitzung

- flr Datenaustausch tber GPX,
das XML-Format fiir GPS-Daten

- beherrscht Route und Track,
Track einschl. Hohenpunkte

® Vektordatenkonvertierung

- kann dxf-Daten aus
nationalen Koordinatensystemen
in UTM wandeln,
z.B. Rjiksdriehoeksnet, Swiss-Grid, UTM/NAD27

- fast die selbe Funktionalitat wie bisheriger
Streckenkonverter

Zusi-Treffen Juni 2007 Strecken- und Landschaftsbau mit di_



Manuelle Georeferenzierung von Bitmap-Karten und Planen

® \Vorverarbeitung von Rasterbildern
Randbeschneidung Uber Rechteckmaske

Maske mit Namen speicherbar
Reduktion der Auflésung

® Georeferenzierung mit 3 Punkten
Identifizierbare Punkte nahe 3 Ecken der Karte

® Georeferenzierung mit nur 2 Punkten
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Affine Transformation
(Translation, Rotation,
Skalierung und Scherung)

TransDEM merkt sich die

Transformationsparameter
nach dem ersten Kartenausschnitt

besondere Behandlung von
geografischen Koordinaten
als sekundares Raster

x
—koordinatensystem
| LITH | WiG5a4 wariger Punkk | (0]'4 I
Cisk- | Mordwert in Meker Lange/Breite
oder Linge [ Breite in © r sebundires Gitker Zone |32 apn 5 Abbrechen
mPumkE 4 (zur Kontrolle) —Punkk 3
Punkk i fW-Ecke Punkk in NO-Ecke
ost | ord | =] Mord [5i5746 =
= PunkE 1 Uk 2
Pumkk im Si-Ecke Eunkk in 50 -Ecke
Cist |452549 =4 ord |512219 = | | ost |467854 =4 ord |512135 =

Diagonale Eckpunkte miissen bekannt sein

Hauptachsen des Kartenausschnitts missen parallel
zu den Hauptachsen des Kartengitters liegen

z.B. fur britische topografische Karten online
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Google Earth™

® Screenshot in Google Earth
- Nordausrichtung
- Betrachterhéhe < 20km
- Hohendaten unterdriicken
- Placemark/Ortsmarke setzen
- Placemark und Screenshot speichern

® Georeferenzierung in TransDEM
- Screenshot o6ffnen to & IR S SN I D T R W U e
- Placemark 6ffnen
- in UTM umwandeln und speichern

n i an s | = A
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WMS Web Mapping Services — Web-Karten-Dienste

® Genormter Web-Service zum Abruf von Kartenausschnitten mittels Koordinaten
- Raster-Daten (Bitmaps)
- evtl. zukinftig auch Vektordaten (z.B. .svg)
- Betreut vom OGC — Open Geospatial Consortium

® Bendtigt speziellen Client, nicht geeignet
fir normalen Web-Browser X

- normales HTTP-get-Protokoll,
nicht XML/SOAP

® Wird angeboten von einzelnen
Landesvermessungsamtern

- noch nicht flachendeckend

- unterschiedliche Angebote,
meist 1:50000,
einzelne Bundeslander auch mehr

- auch verfligbar in USA,
einigen australischen Bundesstaaten
und Neuseeland

Zusi-Treffen Juni 2007 Strecken- und Landschaftsbau mit digitalen Karten



TransDEM WMS-Client

® Strukturbaum zur Gliederung

Gruppen und Server,
durch Anwender einzurichten

Server werden durch URL identifiziert,

zu finden entweder beim Anbieter selbst

oder Uber ber Linksammlungen

Angebot der Server besteht aus Layern mit Features, O
teilweise zu Layer-Gruppen zusammengefasst

® TransDEM WMS-Kommunikation
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intern, automatisch

Erster Kontakt zum Server:
GetCapabilities
Abruf des Server-Angebots

Antwort liefert verfligbare Layer und Parameter,
z.B. unterstlitzte Koordinatensysteme

Folge-Kontakte
- GetMap
Abruf der Karte(n),

mit Koordinatenbereich und gewilinschter Gr6Be

Antwort als Image
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TransDEM WMS-Client

— Server-Gruppe

Hinzufﬂgen...l Bearl:neiten...l [LEschen | Praowy ... |

® Server und Server-Gruppen einrichten pC—

- Einrichten von Server-Gruppen Yerbinder | Einstell,.. | [ zus. Infa
- Anlegen von Server-Eintragen

Hinzufﬂgen...l Bearbeiten...l Werschiet, ., | [Eschen |
Eingabe -<':Ier- Server-Adresse (URL) -
evtl. zusatzliche Parameter [ = [awenden | | wen | [ isscien |
® Kartenabruf vorbereiten Sortieren... |
- Auswahl von Layern ~Kartengrafie
Uiber Maus-Selektion Breitel 1200 = Hu':'uhel 1200 =] Pixel i‘;fﬁ:‘,f;grnte
bei komplexeren Servern Gber vorher S
angelegtes Auswahlprofil Bereich1: [0 bis1: 16497
- Vor rA hni ro
0 gabe de ussc tth OBe 1: ISEIIIIIII Glabaler Maﬁstal:usfak.tl:url 10000

- Vorgabe des AbbildungsmaBstabs
- Auswahl von Koordinatensystem und

—Koordinaten

=] Hemisphare
|uTrpwGsas = ane|32 =] G

Mittelpunktkoordinaten
nicht unterstiitzte Koordinatensysteme 4 ost|293332 = mord |Sez9saz —
fuhren zu Fehlermeldung “Modus
- Auswahl von Einzelkarte oder Sequenz entlang © Einzelne Karte  * Xarten entlang Pfad
eines PfadeS Uberlappung |25 3: % max rel Punkkabstand | 45 = %%

® Abruf starten :

k.arten abrufenl ahbrechen | Schliefien |
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TransDEM WMS - Anwendung

Aufgabe:
Kartenausschnitte fiir einen Streckenverlauf

Ubersichtskarte abrufen St it -
- Koordinaten z.B. aus Google Earth, Atlas etc. N .' "lh- ;& ¥ - g %_'}

- 1:500000, 1:200000 N _lh\ .
deutschlandweite Abdeckung ST Sy

Pfad anlegen
- Trasse auf Ubersichtskarte identifizieren
- Mit Rohtrasseneditor Verlauf der
Trasse nachzeichnen
Detailkarten abrufen
- Pfad wahlen

- Ausschnitte werden automatisch
als Liste gespeichert
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DEM-Darstellung

® Glattung

- virtuelle Erhéhung der
DEM-Auflésung

® Schummerung

- Schattierung zur Erzeugung
eines 3D-Eindrucks

- Beleuchtung aus Nordwest,
wie bei Karten

® Hohenlinien

- Berechnung von Hohenlinien
aus den DEM-Hdéhen

- als Hilfsmittel zur Trassierung,
wenn nur unzureichendes
Kartenmaterial vorliegt

- als Hilfsmittel zur
DEM-Bearbeitung fir eigene
Hohenlinien-Dreiecksnetze




Weitere Verarbeitung der TransDEM-Ergebnisse

® Georeferenzierte Karten und Gleisplane
- Vorlage fur Rohtrasseneditor in TransDEM
- Zusi-Gleisplaneditor

e DEM
- Gelandeformer
— vorher schon im Zusi-3D-Editor visualisierbar

® Rohtrasse
- Zusi-Gleisplaneditor
— Zusi-3D-Editor und Absteckrechner konventionell
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Gelandeformer — Update

e Anderungen fiir Zusi3

® Hintergrund/Panorama
statt Grundplatte-tief

® Hullkurven flir Modulgrenzen
® neue Zusi3-XML-Dateiformate

® kosmetische Anpassung
der Benutzeroberflache
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Hintergrund / Panorama

® Prinzip des Gelandeformers:
- Variable Gitterweite der Grundplatten-Polygone
- nahe an der Strecke mit kleinster Gitterweite entsprechend DEM-Raster
- groBere Gitterweite weiter weg
- 3 Abstufungen als Voreinstellung

® Hintergrund/Panorama
- groBte Gitterweite = niedrigste Auflésung dient als Hintergrund
- Hintergrund wird flir die gesamte Grundplattenausdehnung des Moduls angelegt

® Zusi3-Darstellung:
- Hintergrundpolygone immer und bis zur Sichtweitengrenze
- Vordergrund / normale Grundplatte nur im Nahbereich, auch bei Blick in Streckenrichtung

® Absenkung des Hintergrunds
- liegt etwas tiefer als Vordergrund / normale Grundplatte
- immer tiefer als der tiefste Punkt Vordergrund (bei Berlicksichtigung der kleineren Gitterweite)

Auch reiner Hintergrund maglich, ohne Strecke: ,Panorama®
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Hintergrund / Panorama

® Grundplatte Vordergrund
- feines und mittleres Raster

® Grundplatte Hintergrund
- grobes Raster
- zur Darstellung etwas abgedunkelt

® DEM: ViewfinderPanoramas 1 arc sec
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Modul-Hullkurven

® Saubere Modulgrenzen flr das Anlegen der Grundplatte
- 2D-Hullkurve aus wenigen Stitzpunkten (Gleisplaneditor)
- unabhangig von Streckenelementen oder streckennaher Landschaft
- Uberlappung durch Grundplatte Nachbarmodul nicht mehr erforderlich

® Exakte Anpassung an Nachbarmodule
- Vorhandene Uberlappungen der Hiillkurven werden berticksichtigt (Hiillkurvenschnitt)

Vertex-genaue Anpassung an Nachbarmodul
einschl. Normalevektoren

ohne zusatzliche Vertices
erfordert einheitliches DEM-Raster, lasste aber unterschiedliche DEMs zu
ggf. nachtragliche Absenkung von Randpunkten (insbes. Hintergrund) beim vorhandenen Nachbarmodul
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Modul-Hullkurven

® Modul 2 benutzt resultierende Hullkurve
aus Modul 1

® Nahtloses Zusammenfligen der Module

® Angleichung der Normalenvektoren
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Neue Dateien

¢ Eingabe:
- wie bisher: Strecke, jetzt *.st3, kann Hillkurve (2D) enthalten
- wie bisher: streckennahe Landschaft, Gleisbett etc, jetzt als Mesh(es) in *.Is3
- wie bisher: DEM im MicroDEM-Format (von TransDEM vorbereitet)
- neu: Hillkurven angrenzender bereits vorhandener Nachbarmodule, *.st3

® Ausgabe:

- wie bisher: Grundplatte, jetzt *.Is3, ,
als Mesh, vorberechnete Normalenvektoren, jedoch ohne Texturierung

- neu: Hintergrund, wie Grundplatte, grébere Teilung, als *.Is3, ohne Texturierung
- neu: resultierende Hiillkurve (3D) als *.st3, fur Grundplatte und Hintergrund

- neu: nachbearbeitete Dateien angrenzender bereits vorhandener Nachbarmodule,
Grundplatte, Hintergrund, resultierende Hiillkurven,
am Rand, wenn erforderlich, zusatzlich abgesenkt
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Weitere Verarbeitung der Gelandeformer-Ergebnisse

® Grundplatten Vordergrund und Hintergrund je Modul
- Zusi-3D-Editor

® Import der Grundplatten
- automatische Kachelung auf 1 km?-Stiicke (UTM-Koordinaten)

® Texturierung







