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Paralleles Pre-Processing und optimiertes Rendering
globaler OpenStreetMap-Daten in OpenWebGlobe

Die vorliegende Masterarbeit untersuchte die optimierte globale Aufbereitung von OpenStreetMap Daten fiir den
guelloffenen virtuellen Globus OpenWebGlobe unter Einsatz eines High Performance Computing Systems (HPC).
Ein parallelisierter Prozess zum Rendering von globalen Daten wurde implementiert. Des Weiteren wurde die
Integration einer Gelandeschummerung zusétzlich zu diesen Daten untersucht.

Aufgabenstellung

Fur den frei verfugbaren Geobrowser OpenWebGlobe soll ein
globaler OpenStreetMap Datensatz in ein entsprechendes
Kachelformat aufbereitet werden. Des Weitern soll die Generierung
und Uberlagerung von digitalen Hohendaten mittels einer
Gelandeschummerung untersucht und realisiert werden. Die
Implementierung soll fir parallele Prozessierung ausgelegt sein.

Kerntechnologie: OpenWebGlobe
OpenWebGlobe ( ) ist ein virtueller Globus
der unter der MIT-Lizenz frei verfugbar ist. Ein optimiertes einfach
zu programmierendes SDK
(Source Development Kit) erlaubt
es GIS-Anwendungen mit Hilfe
von Javascript Befehlen zu
realisieren. Ein Framework zur
Datenaufbereitung ist ebenfalls
Teil des Projekts. OpenWebGlobe i
wurde urspringlich vom Institut =
Vermessung und Geoinformation
(IVGIl) von der Fachhochschule
Nordwestschweiz (FHNW)

lanciert.

Abb. 1: OpenWebGlobe
Viewer (OSM/ASTER)

Vektordaten: Rendering von OpenStreetMap Daten

Mit den OpenStreetMap Vektordaten ( )
wurde ein globaler Datensatz
eingesetzt. s,
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Der implementierte  Prozess
integriert fir das Rendering das
Toolkit Mapnik ( ).
Aus den Rohdaten wird eine
Bildpyramide  anhand  einer
Quadtree  Kachelstruktur ent- ;
sprechend dem Google Kachel-
system generiert. Das Aussehen
der Kacheln wurde Uber
Styledefinitionen geméass dem
OpenStreetMap Featurekatalog

festgelegt.
Abb. 2: Gerenderte Kacheln

in Quadtree-Kachelstruktur

Hohendaten: Schummerung aus ASTER GDEM Daten

Globale digitale HoOhendaten aus dem ASTER Datensatz
( ) der NASA dienten als
Datengrundlage fir den implementierten Prozess. Das Rendering
der Gelandeschummerung ist nach dem Reflexionskarten-
Verfahren von Horn (1981) realisiert worden. Weiter kénnen mittels
linearem Sobelfilter Normalmaps generiert werden zur Darstellung
einer dynamischen Schummerung mit Hilfe eines 3D Echtzeit-
beleuchtungsmodells (Policarpo et al. 2005). Die generierten Daten
kénnen mit den OpenStreetMap-Daten kombiniert dargestellt
werden.

Abb. 3: Gelandeschummerung (oben) und Normalmaps (unten)

Parallelisierung

Die beiden vorgestellten Renderprozesse wurden mit einem
Shared-Job-Queue Ansatz fir Clustercomputing parallelisiert. Zur
effizienten parallelen Prozessierung wurde das High Performance
Computing System (HPC) des IVGI eingesetzt. Auf 4
Rechnerknoten mit jeweils 8 Prozessorkernen konnten bis zu 32
Bildkacheln gleichzeitig gerechnet werden.

Durch die Parallelisierung wurde ein maximaler Datendurchsatz von
ca. 113 Kacheln pro Sekunde erreicht.
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Abb. 4: IVGI HPC Hardware Architektur

Resultate

Testdatensatze mit Gber 10 Millionen Kacheln wurden generiert
(Zentraleuropa vgl. Abbildung 1). Verschiedene Uberlagerungen
von Verkehrs- und Flachendaten mit den Schummerungsdaten
zeigen diverse Darstellungsmoglichkeiten auf. Ferner ist eine
Uberlagerung mit Orthophotos getestet worden. (vgl. Abbildung 5
rechts)
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Abb. 5: Visualisierungen in OpenWebGlobe mit Uberlagerung von verschiedenen Datenebenen

Fazit & Ausblick

Die beschriebenen Renderprozesse wurden auf dem HPC
parallelisiert integriert und getestet. Ein Ansatz zur Aufbereitung
globaler Daten wurde erstellt. Das Problem der uniformen Regionen
(Meeresflachen) muss zur optimierten globalen Aufbereitung weiter
vertieft untersucht werden. Dabei bedarf es auch Anpassungen des
Viewers zu Darstellung von unvollstandigen Quadtreestrukturen.
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