
3D Slippy Map 
 

Für das Rendering wird die Orthogonalprojektion und 

eine vordefinierte Schrägansicht  

verwendet. Die Unterteilung in  

mehrere Kacheln und Auflö- 

sungsstufen ermöglichen  

die Daten effizient  

zu übertragen  

und darzustel- 

len.  

Raytracing 
 

Beim Raytracing wird ausgehend von einem Pixel 

zuerst das sichtbare Objekt ermittelt und dann die 

Pixelfarbe berechnet. Die Anzahl an Objekten und 

Texturen sind unbegrenzt,  

da nur Teile davon  

gleichzeitig in den  

Speicher geladen  

werden müssen. 

Komplexe Stadtmodelle 
 

Es wurden mehrere komplexe  

3D Stadtmodelle aus CityEngine  

verwendet. Die Modelle wurden  

ins 3D Format  Wavefront expor- 

tiert und ins RenderMan RIB For- 

mat konvertiert. Die Konvertierung  

und Aufbereitung der RIB Dateien  

für das Rendering einer 3D Slippy  

Map erfolgte in der Programmier- 

sprache Python. 

RenderMan Standard 
 

RenderMan ist ein Standard 

von den Pixar Animation 

Studios für das Rendering 

von 3D Szenen. PRMan ist 

eine Implementierung die- 

ses Standards und verwen-

det Raytracing. RIB Dateien 

beschreiben die 3D Szene. 

In Shadern kann die Be-

rechnung der Pixelfarbe  

programmiert werden.  
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Durch das Image Based Provisioning bleibt die Datenmenge, welche auf den Client übertragen werden muss 

konstant. Für die Darstellung der Bilder genügt eine minimale Hardwareleistung. Auf dem Server ermöglichen der 

RenderMan Standard effizientes Rendering der 3D Modelle. Raytracing lässt sich sehr gut parallelisieren und in der 

Cloud betreiben. 

Komplexe dreidimensionale Stadtmodelle können einige Millionen Objekte und Texturen beinhalten. Die 

herkömmliche Darstellung solcher Modelle benötigt entsprechend viel Ladezeit, Speicherkapazitäten und 

Rechenpower. In dieser Masterthesis wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem die Komplexität von der Darstellung 

entkoppelt werden kann. Mit dem implementierten Prototyp lassen sich komplexe 3D-Stadtmodelle auf 

verschiedenen Endgeräten effizient darstellen. 

Abb. 4: Raytracing nach Whitted 

(1979) Abbildung von Suffern (2007) 

Abb. 1: Daten-

aufbereitung 

3D Modell 

Abb. 3: Schrägansicht mehrerer Auf-

lösungsstufen und Kachelunterteilung 

Darstellung und Interaktion 
 

Für die Darstellung über 

den Webbrowser wurde 

ein Node.js Webserver 

implementiert. Das Open 

Geospatial Consortium 

(OGC) entwickelt mit 

dem 3D Portayal Service 

(3DPS) zurzeit ein Stan-

dard für die Darstellung 

von 3D Modellen über 

das Web. 

Image Based Provisioning 
 

Das Rendering erfolgt auf 

dem Server oder in der  

Cloud. Auf das Endgerät  

werden Bilder mit mehre- 

ren Layern übertragen.  

Diese Multi Layer Images 

ermöglichen verschiedene  

Interaktionen, wie Attribut- 

abfragen und Koordina- 

tenmessungen. 
Abb. 5: Multi Layer Images 

Abb. 6: Webviewer 

Abb. 2: RenderMan 
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