3D bymodeller

- Produktionsmetoder og anvendelsesmuligheder

Jesper Rye Rasmussen, BlomInfo A/S

3D bymodeller benyttes i stigende omfang indenfor bl.a. byplanleegning, miljganalyser, telesekto-
ren, bilnavigation, planlaegning af ruter for risikotransporter samt forskellige former for redningstje-
neste. Der er 0gs4 talrige eksempler p8 visualisering af bygge- og anlaegsprojekter. Nye muligheder
er lige om hjgrnet for turistbranchen, ejendomshandel, computerspilindustrien og meget andet.

Visualisering af projekter
Neesten naturtro visualiserin-
ger af infrastrukturprojekter
(F.eks. Minimetroen i Kgben-
havn, Storebaltsbroen og
@resundsbroen), store bygge-
projekter i bl.a. Kgbenhavns
Havn, bebyggelsesplaner i
byudviklingsomrader er nogle
af de kendte eksempler pd
anvendelsesmulighederne i
planleegningen og den offent-
lige debat. Indenfor telesekto-
ren er der ligeledes en rivende
udvikling i forskellige former
for mobile services, der bl.a.
stiller krav til beskrivelsen af
den tredimensionelle geogra-
fi, som brugeren beveaeger sig
rundt i. Samtidig er de fleste
efterhdnden fortrolige med
den virtuelle verden i elektro-
niske spil og hele underhold-
ningsindustrien generelt.

Alle de nezevnte eksempler
udtrykker en eller anden form
for rumlig opfattelse, men til-
passet forskellige behov. Der-
for er det en naturlig udvikling
at der skabes bymodeller med
en meget hgj grad af genken-
delighed, som understgtter
de mange forskellige formal
indenfor bade den offentlige
og den private sektor.

Teknologisk kraever det ikke

la&engere meget store investe-
. o
ringer at kunne handtere mo-
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dellerne. Dermed er yderlige-
re en barriere for udviklingen
reduceret betydeligt. Faktisk
er det muligt med en moder-
ne standard pc at bevaege sig
rundt i den virtuelle bymodel.
Har brugeren adgang til en
bredbdndsforbindelse,  kan
navigeringen endda afvikles
over Internettet. Generering
af modellerne er dog fortsat

et omrade, der kreever specia-
liseret viden og udstyr for at
opna professionelle resultater.

BlomInfo A/S har i de senere
ar arbejdet med opbygning af
datagrundlaget til savel by-
modeller som landskabsmo-
deller. Dette arbejde har bl.a.
resulteret i saerdeles effektive
produktionsmetoder til Igsning

Fig. 1. Indenfor mobiltelefoni kan 3D bymodeller benyttes til
deempningsmodellering af radiosignaler og beregning af »Free
Line of Sight« mellem radiosendere og modtagere. Sigtelinierne
viser udsynet fra et punkt p8 et tag i 3D modellen. De rgde linier
viser hvad der synligt fra punktet, mens de hvide linier illustre-
rer det ikke synlige i modellen. For at gge genkendeligheden af
punktets placering i modellen er et foto draperet over modellen.



af bdde smd og store kom-
plekse projekter. Samtidig har
BlomInfo A/S arbejdet med
visualiseringsteknikkerne og
har opbygget en omfattende
ekspertise indenfor omradet,
som er uundveerlig i de kon-
krete projekter der Igses.

Krav til datagrundlaget
Kravene til bymodellerne af-
spejler de mange anvendel-
sesmuligheder: Hvis der ikke
er en hgj grad af ngjagtighed
og genkendelighed har bru-
gerne sveert ved at acceptere
produktet eller resultaterne
af en evt. bearbejdning. Det
er en af de oplagte konklu-
sioner, der kan drages ved at
producere og arbejde med 3D
bymodeller.

BlomInfo A/S har afprgvet
forskellige teknikker til etab-
lering af bymodeller:

e Traditionel fotogrammetri

o Automatisk generering pa
grundlag af bygningsinfor-
mationer og 2D kort

e Laserscanning

P& nuvaerende tidspunkt er
fotogrammetri de andre me-
toder klart overlegen.

Automatiske eller semi-auto-
matiske Igsninger hvor hgjder
knyttes til objekter i et 2D
kort giver resultater, der ikke i
tilstraekkelig grad ligner virke-
ligheden. Eksempelvis karak-
teriser tagformer, kviste, spir
m.v. i hgj grad en bymodel og
de er meget vanskelige at ge-
nerere uden en meget omfat-
tende efterbehandling.

Flybren laserscanning giver
ikke tilstreekkeligt detaljeret
information til en preecis defini-
tion af de objekter, der indgar
i en bymodel. Det er bl.a. for-
di laserscanning resulterer i et
punktbaseret grid, der efterfal-
gende skal igennem en betyde-
lig editeringsproces for at give
et troveerdigt resultat.

Den fotogrammetrisk basere-
de bymodel har mange forde-
le. For det fgrste etableres en
meget praecis geometri hvor
det Igbende er muligt at fast-
lzegge og justere detaljerings-
graden i bymodellen. For det
andet er teknikken skalérbar,
hvilket bl.a. betyder at der
er en direkte sammenhang
mellem stgrrelsen af model-
len og de omkostninger der
er forbundet med at etablere
den. For det tredje er ajour-
fgringen meget enkel og de
flyfotos der benyttes, indgdr
oftest ogsa i vedligeholdelsen
af tekniske grundkort. De op-
tagne luftfotos er endvidere
anvendelige i en raekke andre
sammenhange, som f.eks.
produktion af ortofotos eller
forskellige former for praesen-
tationsmateriale.

I mange visualiseringer er der
et gnske om at se modellen i
gjenhgjde, dvs. fra positioner
hvor mennesker primaert op-
lever byen (I gaderum, udsig-
ter fra vinduer eller evt. tage
og tdrne i byen). Her vil den
detaljerede, fotogrammetrisk
baserede bymodel ogsd vaere
langt mere anvendelig end de
to andre naevnte modeltyper.

Bymodeller pd grundlag af
fotogrammetri

Den fotogrammetrisk base-
rede 3D bymodel konstrueres
pa grafiske arbejdsstationer,
hvor operatgrerne gennem-
gdr hvert eneste objekt i bil-
lederne. Den stereoskopiske
registrering af bygningerne
og andre elementer som
f.eks. bevoksningsgrupper og
enkeltstdende traeer resulte-
rer med andre ord i et tolket
produkt, hvor operatgrernes
faglige vurdering i etable-
ringsprocessen sikrer en hgj
kvalitet i 3D modellen.

Bymodellens basisprodukt er
en trd@dmodel bestdende af
3D vektorer. Dvs. vektorer
med et startpunkt defineret
ved et x,y,z-koordinatseet
og et slutpunkt i et andet
X,Y,z-koordinatsaet. Alle linier
i trddmodellens bygninger
snappes til mindst to andre li-
nier i bygningen. P8 den made
sikres det, at der dannes et
netvaerk, som kan bruges til
fladedannelse af henholdsvis
tag- og facadepolygoner.

Langt fra alle tagformer og
bygningsdetaljer bestdr af
rette linier. Det er derfor ogsa
ngdvendigt, at udarbejde de-
taljerede specifikationer for
hvordan krumme og dobbelt-
krumme flader registreres.

BlomInfo A/S har produceret
en kommunedaekkende, di-
gital 3D bymodel for Kgben-
havns Kommune omfattende
ca. 100.000 bygninger. Bag-
grunden for projektet har dels
vaeret Kgbenhavns Kommu-
nes gnske om en multifunk-
tionel 3D bygningsmodel som
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Fig. 2. Marmorkirken (tr8dmodel)

I dette udsnit af 3D bymodellen for Kabenhavn ses det, at vekto-
rerne p§ Marmorkirkens dobbeltkrumme flader ligger meget tzet,
og dermed definerer kuplens form. Endvidere ses det tekniske
korts bygningstema som rgde ‘fodaftryk’ og de fotogrammetrisk
registrerede tagformer, der er forbundet med bygningstemaet

vha. lodlinier.

grundlag for planlaegning og
projektering, dels muligheden
for et samarbejde med private
ledningsejere og teleselska-
ber, der har egne specifikke
anvendelsesbehov. Udover
bymodellen har Kgbenhavns
Kommune faet suppleret ek-
sisterende 2D tekniske kort
med koter fra en digital ter-
reenmodel, der blev etableret
i forbindelse med projektet.
Endelig har Kgbenhavns Kom-
mune indgdet en aftale om
systematisk vedligeholdelse
af 3D bygningstemaet.

3D bymodellen for Kgbenhavn
er etableret pd grundlag af
meget detaljerede tekniske
specifikationer med tilhgrende
arbejdsbeskrivelser samt
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detaljerede krav til kontrol-
procedurerne, der sikrer at

produktet kan opfylde kvali-
tetskravene. Specifikationen
for Kgbenhavns 3D model be-
skriver bl.a., at der er en mid-
delfejl p& 15 cm for veldefine-
rede punkter og at detaljer i
bygningsomrids stgrre end 30
cm i planen og 45 cm i hgjden
medtages i modellen. Endvi-
dere registreres alle detaljer
i tagfladen (f.eks. skorstene
og kviste), der er stgrre end 3
meter i plan eller hgjde.

Den videre udvikling af mo-
dellen omfatter dannelse af
flader pa hhv. tage og facader.
Til projektet har det ikke vae-
ret muligt at finde tilstraekke-
ligt overbevisende standard-
veaerktgjer til denne proces.
En manuel fladedannelse er
naturligvis mulig, men utroligt
ressourcekraevende, fordi der
er tale om i hundredtusindvis
af flader. BlomInfo A/S har
derfor udviklet egne metoder,
der ggr det muligt at danne
fladerne med en meget hgj
grad af automatisering. Nar

Fig 3. Nansensgade med facadefotos.



fgrst fladerne er dannet, kan
bygninger og terrsen palaeg-
ges farver, tekstur eller digi-
tale fotos af f.eks. facaderne.

Gennem en raekke forsgg er
der afprgvet forskellige visu-
elle lIgsninger, der gger by-

modellens ‘laesbarhed’. Blandt
disse kan naevnes drapering
af luftfotos pa terraenet og pa
tagfladerne. Det giver en god
dybdevirkning og de skygger
som bygningerne kaster pa
terraenet, forstaerker det tre-
dimensionelle indtryk.

Fig 4. Kommunehospitalet med luftfoto.
Eksemplet viser Kommunehospitalet, hvor Iuftfotos er draperet

p8 terraenet og pé tagfladerne.

Fig. 5. Ngrrevold
Udsnittet fra Norrevold omr8det viser resultatet af den automa-
tisk genererede fladedannelse.

Automatisk genererede
bymodeller

Der er mange eksempler pa
‘quick and dirty’ bymodeller,
som er dannet ved at tilfgje
z-veerdier til 2D kort. Det kan
veere udmeaerkede Igsninger til
at give en vis rumlig fornem-
melse, specielt hvis elemen-
terne i modellen skal ses pa
afstand og helst i fugleper-
spektiv.

Nogle af de forsgg der har
veret afprgvet, baseres
eksempelvis pa et 2D, hvor
bygningstemaet tildeles en
hgjde. Hgjdeinformationen
kan tage udgangspunkt i
antallet af etager registreret
i BBR for de enkelte bygnin-
ger (Der skal ikke her abnes
en mere generel diskussion af
kvaliteten af informationer-
ne i BBR, men blot peges pa
registeret som en mulig infor-
mationskilde).

(Semi-) automatisk tilfgjel-
se af sadeltage pa huse i
dben-lav bebyggelser, kan
bidrage til at give bygninger-
ne lidt karakter, men det er
mere problematisk i teettere
bebyggelse, erhvervsomra-
der og bycentre, hvor netop
kompleksiteten i byprofilen
ggr 3D modellen mere virke-
lighedstro.

For at illustrere denne teknik
gives der her en kort beskri-
velse af en metode BlomInfo
A/S har afprgvet med anven-
delse af TOP10DK data.
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Fig. 6. Automatisk i fugleper-
spektiv

Eksempel  p§
genereret 3D model med
udgangspunkt i TOP10DK fra

automatisk

KMS.  Hgjdeinformationerne
i TOP10DK er benyttet dels
til terreenmodellen, dels til
at give bygningstemaet en
hgjde. Et luftfoto er draperet
over terreenmodellen for at
styrke det visuelle indtryk.
(Data benyttet med tilladelse
fra Kort- og Matrikelstyrel-
sen).

Fig. 7. Automatisk, vejforlgb
Eksemplet viser hvordan et
vejforlgb kan illustreres med
relativt enkle virkemidler. 3D
modellen er skabt p8 grundlag
af TOP10DK'’s hgjdeinforma-
tioner, dvs. b8de terraen og
bygninger.

TOP10DK fra Kort & Matrikel-
styrelsen indeholder hgjde-
informationer om terraen og
bygninger. Bygningshgjder-
ne er angivet som en veerdi
for hjgrnerne til den enkel-
te bygning. Veerdien er malt
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ved tagkant. Denne hgjde
kan projiceres ned pa terree-
net i modellen og dermed kan
alle bygninger i kortet rej-
ses. Det er en brugbar meto-
de, som giver en tredimensio-
nel virkning, men primaert set
i fugleperspektiv og pa sterre
afstand af de enkelte bygnin-
ger. Alle bygninger har fladt
tag og de er uden bygnings-
spring. Hvis der gnskes lidt
mere kolorit pd modellen kan
luftfotos draperes ned over
landskabet og bygningerne.

Automatisk generering af 3D
bymodeller pd grundlag af 2D
kort er en meget enkel Igs-
ning, der heller ikke er seer-
ligt dyr. Lgsningen er derfor
interessant i nogle sammen-
hange, men er alligevel rela-
tivt begraenset i sit informati-
onsindhold og dermed anven-
delighed til visualiseringsfor-
mal.

Bymodeller pa grundlag af
laserscanning
Laserscanning er en effektiv
teknik til produktion af digita-
le hgjdemodeller, men knapt
s& velegnet til etablering af
realistiske bymodeller.

Kort fortalt foregdr indsam-
lingen af laserscanningsdata
ved at et fly eller en helikop-
ter pdmonteres en laserscan-
ner. Instrumentet scanner
landskabet ved - med hgj
hastighed - at beveaege sig fra
side til side. Dermed opsam-
les informationerne i et bredt
baelte. De indsamlede data
udggres af et meget stort
antal punkter (millionvis). La-
serscanningen kan desuden
afslgre om det enkelte punkt

er malt pa fast grund, vegeta-
tion, bygning, treekrone mv.,
fordi retursignalets intensitet
varierer med overfladetypen.

BlomInfo A/S har gennem-
fgrt en lang reekke af den
type projekter og etableret
terreenmodeller i forskel-
lige gridstgrrelser og med
> meter eller 25 centimeter
hgjdekurver.

Anvendelsen af lasertekno-
logi er en effektiv og prisbillig
metode til at danne hgjdemo-
deller med meget hgj ngjag-
tighed og detaljerigdom sam-
menlignet med mere traditio-
nelle fremstillingsmetoder.

Efterbehandlingen af data
tilpasses de konkrete anven-
delsesformadl. Indledningsvis
fjernes ugnskede elementer
i ’‘punktsveermen’  (f.eks.
flyvende fugle, der har re-
turneret signaler til laser-
scanneren). De resulterende
produkter af de bearbejdede
data er henholdsvis en digi-
tal terreenmodel (DTM) og
en digital overflademodel
(DSM (S=surface)). DSM’en
viser overfladen af det scan-
nede omrade, herunder ogsa
skove, bygninger og andet
som er i landskabet. DTM’en
er filtreret for elementer i
landskabet hvilket vil sige at
vegetation, bygninger m.v.
ikke indgar i modellen.

Laserdata kan benyttes til
opbygning af 3D bymodeller,
men der vil veere nogle vee-
sentlige begraensninger.

Punkterne ligger i et grid,
som - selv ved en meget
hgj teethed - f.eks. 1 meter,



Fig. 8. Laser, fugleperspektiv

Der er en raekke muligheder
for viderebearbejdning af
laserdata. Eksempelvis kan
taghaeldninger beregnes som
middelvaerdier for punkter
malt pd tagfladen. Bygninger
kan dermed mere eller min-
dre automatisk fa tilnaermede
tagformer, der maske - ma-
ske ikke - afspejler virkelig-
heden. For at kunne opnd et
tilstreekkeligt  datagrundlag
skal laserscanningen for-
mentlig udfgres i et net med
et teethed pd 10 cm.

Det skal ogsa fremhaeves, at
laserdata i udgangspunktet
er et utolket produkt. Dvs. at
der ikke har veaeret en faglig

Laserscanningsdata med et draperet billede kan i fugleperspek- vurdering af det enkelte ele-
tiv give en illusion af rumlig bydannelse. Zoomes der lidt ind vil ment i modellen, som et led i
de ubearbejdede data dog tydeligt vise deres begraensninger. etableringen af de tredimen-

giver en vis usikkerhed om
ngjagtigheden. Typisk vil der
vaere en usikkerhed i planen
(x,y) pd ca. 0,5 meter og en
usikkerhed i hgjden (z) pa ca.
15 centimeter, ndr punkter
ligger i et 1 meter grid. Sam-
menlignet med ngjagtigheden
ved den fotogrammetriske
metode, hvor ngjagtigheden
er 10 centimeter i planen og
15 centimeter i hgjden ved
optagelser i 1:5.000, er la-
serscanningsmetoden  altsd
mere ungjagtig i planen, men
det har som oftest ingen be-
tydning.

Et andet forbehold overfor
laserscanning som grundlag
for bymodeller er detaljerig-
dommen. Brug af punktdata
vil ikke give skarpt definerede
afgraensninger af de enkelte
elementer i modellen. Byg-
ninger vil fremstd som blgde
konturer, der ligner smeltet is.

sionelle bygninger.

Fig. 9. Laser, vejkryds

Laserscanningsdata kan give en naermest surrealistisk effekt der
har en flot grafisk virkning, men som p& dette zoomniveau er
ganske uegnet til realistiske bymodeller.
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Endelig skal det nezevnes, at
ajourfgring af data ikke er
helt enkelt. Umiddelbart vil
det bedst kunne betale sig
(med de nu kendte teknik-
ker), at foretage en total
laserscanning pa ny af det
pagzeldende byomrade. Der-
med kan bymodeller baseret
pa laserscanning blive en om-
kostningstung lgsning, hvis
gnsket er en 3D model der
Igbende vedligeholdes.

Praesentationsteknikker

Et er at producere 3D by-
modellerne, et andet er at
anvende dem i det daglige
arbejde.

Indtil for f& &r siden var
det ngdvendigt dels at have
meget kraftige computere,
dels at benytte seerdeles dyr
specialsoftware for at kunne
hdndtere modellerne. Det er
ikke laengere tilfeeldet om
end en vis faglig rutine er
ngdvendig for at kunne ar-
bejde effektivt og skabe gode
resultater.

Vi har i firmaet afprgvet en
raekke teknikker og veerktgjer
til bearbejdning og visualise-
ring af 3D bymodeller. Hvilken
Igsning der anvendes i et kon-
kret projekt afhanger meget
af hvilken form data skal
leveres i og hvem der skal
producere visualiseringen.
Nogle foretraekker et faerdigt
resultat, som praesenterer
det gnskede projekt, mens
andre selv vil arbejde videre
med bymodellen og indleegge
nye projekter, klistre facade-
fotos pa fladerne eller genere
»Fly  Through«-visualiserin-
ger. Begraensningerne er
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primeert ressourcer og faglige
forudsaetninger for at betjene
softwaren.

Grundlzeggende arbejdes der
med data i et CAD program
som f.eks. MicroStation eller
Autocad. Begge softwarepak-
ker indeholder en lang raekke
faciliteter til bl.a. rendering
af tredimensionelle data. Nar
fgrst 3D modellen er bygget,
kan data overfgres til andre
grafiske programmer, som
f.eks. 3D StudioMax.

kan veere med. Dybest set er
kvaliteten af datagrundlaget
den vasentligste forudsaet-
ning for at skabe trovaerdige
visualiseringer.

Det er muligt at handtere en
visualisering pd en nutidig
standard kontor pc. Den vee-
sentligste begraensning ligger
i grafikkortet, men et kort til
mellem 500 og 1.000 kr. (der
typisk er standard i de fleste
pc'er) er tilstreekkeligt til at
navigere i modellerne.

Fig. 10. Statens Museum for Kunst

Resultat af en bearbejdning i 3D StudioMax hvor der ogs§ er
optaget en videosekvens, som indeholder en rundtur over kvar-
teret ved Statens Museum for Kunst og Kartoffelraekkerne.

Vi har afprgvet mulighederne
i sdvel enkle og billige pro-
dukter, som i avancerede og
dyre programmer. Ikke over-
raskende giver de sofistike-
rede produkter fremragende
resultater, men det er absolut
ogsd muligt at skabe gode
Igsninger indenfor gkonomi-
ske rammer hvor de fleste

Praesentation af projekter pa
Internettet er ogsé’l oplagt.
Det kan enten vaere som sma
videoklip eller som navigé-
rbare Igsninger, hvor det er
muligt for brugeren selv at
‘flyve’ rundt i projektet. De
navigérbare Igsninger kan
have faste kameraplaceringer
og faciliteter til at dreje 360°



rundt om positionen. En an-
den mulighed er fuldstaendigt
frie  navigeringsmuligheder
i hele projektet. Eksempler
pd '360°teknikken’ kendes
bl.a. fra ejendomsmaegler-
nes prasentation af boliger
pd Internettet. Et eksem-
pel pa& den frit navigérbare

model kan bl.a. afprgves
pd firmaets hjemmeside
www.blominfo.dk.
3D bymodeller
- perspektiver
Efterspgrgslen pa digitale

3D bymodeller er steerkt
stigende. Samtidig er der
ggede krav til kvaliteten af
modellerne fordi den fgrste
fascination af at det overho-
vedet er muligt, har lagt sig.
Derfor er det vigtigt at ggre
sig klart hvad bymodellerne
skal bruges til og hvordan de
skal handteres.

Den mest robuste og frem-
tidssikrede metode til pro-
duktion af virkelighedstro
bymodeller er (med de
teknikker vi kender i dag)
digital fotogrammetri. Etab-
leringen er arbejdskraftin-
tensiv, men resultatet er et
multifunktionelt produkt med
en meget praecis geometri,
hvor detaljeringsgraden de-
fineres af de konkrete be-
hov. Detaljeringsgraden kan
efterfglgende g@gges ved en
yderligere bearbejdning el-
ler supplering af de allerede
producerede data. Samtidig
er vedligeholdelsesomkost-
ningerne relativt lave, dels

Om forfatteren

fordi ajourfgringen baseres
pa det datagrundlag, der i
gvrigt indgar i vedligeholdel-
sen af de digitale grundkort,
dels fordi fotogrammetri ge-
nerelt ikke er en seerlig be-
kostelig form for datafangst.
Det skal ogsd fremhaeves,
at den fotogrammetrisk
producerede bymodel byg-
ges pa grundlag af en digital
terreenmodel, hvilket ogsa
ggr modellen mere virkelig-
hedstro.

Den videre anvendelse af de
tredimensionelle data ved
f.eks. at indarbejde bygge-
og anlaegsprojekter i mo-
dellerne, kan ggres relativt
enkelt i CAD programmer
eller grafiske programmer,
der kan arbejde med vek-
torer. Med fladedannelser
pa terraen, bygningsfacader
og tage, er der dbnet for en
lang reekke muligheder for
palaegning af tekstur, farver
eller digitale billeder. Sup-
pleres visualiseringen med
skyggediagrammer, der vi-
ser pavirkningen af omgivel-
serne, kan 3D bymodellerne
bidrage betydeligt til den
offentlige debat om store
enkeltanleegs betydning for
byen. Samtidig kan der ge-
nereres forskellige former
for praesentationer, enten til
anvendelse pd pcer eller til
formidling via eksempelvis
Internettet.

Oftest vil det vaere offent-
lige myndigheder, som er
‘ejere’ af bymodellerne.

Med mulighederne for at stille
virkelighedstro 3D data til ra-
dighed for bygherrer, kan der
blive stgrre grad af realisme i
visualiseringerne af ptaenkte
bygge- og anlagsprojekter.
Samtidig kan der i forbindelse
med f.eks. arkitektkonkur-
rencer opnds mere sammen-
lignelige praesentationer af de
forskellige forslag og generelt
opnds et bedre beslutnings-
grundlag.

Med en ‘objektiv’ 3D bymodel
er der grundlag - ogsa gko-
nomisk - for en mere neutral
visualisering af disse projek-
ter. Dermed kan fokus i den
offentlige debat i stgrre grad
koncentreres om arkitektu-
ren og ikke om hvorvidt en
interessent mere eller mindre
bevidst ‘snyder’ med visuali-
seringen.

Aktuelt ville det ny operahus
ved Kgbenhavns havnefront
med ganske begraenset ind-
sats kunne indplaceres i mo-
dellen og derefter betragtes
fra hvilket som helst punkt,
sdvel pa terraen som fra byg-
ninger.

Sammenfattende kan det med
andre ord konkluderes, at 3D
bymodeller med stor detalje-
rigdom og muligheder for en-
kel vedligeholdelse og videre-
bearbejdning med standard
softwareprodukter, er det
mest oplagte grundlag for et
meget stort og forskelligartet
anvendelsespotentiale. Vi har
kun set begyndelsen!
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