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1.

1.1

1.2

Einleitung

Die hier vorliegende Dokumentation beschreibt das Basismodul 3D des Bundes. Das
Basismodul 3D erganzt die bestehenden Basismodule des Bundes [1] um 3D-Geometrietypen.

Die Dokumentation ist wie folgt aufgebaut:

. In Kapitel 1 werden die Entwurfsziele und méglichen Anwendungen aufgezeigt.
° In Kapitel 2 werden die 3D-Geometrietypen des Basismoduls erlautert.

. Der Anhang enthalt die Beschreibung des Datenmodells in INTERLIS 2.4 [2].

Entwurfsziele

Das Gebiet der 3D-Geometrietypen ist sehr umfangreich und es existieren dazu bereits
verschiedene Standards (z.B. ISO 19107 Spatial Schema, ISO 16739 IFC, GML, etc.). Es ist
nicht Absicht des 3D-Basismoduls, diese Standards zu ersetzen. Es geht vielmehr darum, dem
INTERLIS-Modellierer einen einfachen aber praxisgerechten Werkzeugkasten zur Verfligung
zu stellen, um den Einstieg in die 3D-Datenmodellierung zu erleichtern und den Wildwuchs von
3D-Datentypen in INTERLIS-Modellen zu verhindern. Auf die Erweiterungen der aktuellen
Sprache INTERLIS 2.4 um zuséatzliche 3D Typen wurde bewusst verzichtet.

Dazu konzentriert sich das 3D-Basismodul auf die Definition von allgemein verwendbaren
Basistypen (Punk, Linie, Flache, Korper). Die Basistypen wurden so angelegt, dass sie in
Zukunft mit Mitteln der Sprache INTERLIS leicht erweitert werden kénnen. Aktuell werden z.B.
nur ebene 3D-Flachen angeboten, in Zukunft waren aber z.B. auch 3D-Freiformflachen
(Splines) denkbar.

Um die Komplexitat des 3D-Basismoduls nicht unnétig zu erhéhen, wurde generell auf die
Einfihrung von «Constructive Solid Geometry» (CSG) verzichtet. Im aktuellen 3D-Basismodul
gibt es daher keine Basiskorper (Kugel, Kegel, Zylinder, Quader, etc.) welche sich via Addition
oder Subtraktion zu neuen Kérperformen kombinieren lassen.

Mogliche Anwendungen

Bei der Auswahl der Basistypen wurde darauf geachtet, dass damit konkrete
Anwendungsgebiete abgedeckt werden kénnen. Beispiele hierfur sind:

. Stockwerkeigentum: Der Typ So11d3D kann direkt fir die Modellierung von
Stockwerkeigentum verwendet werden.

. Leitungskataster: Mit dem Typ Pipe3D steht ein einfacher Typ fiir die Definition von
Leitungen zur Verfligung. Der Typ So1id3D kann in einer 3D-Symbolbibliothek z.B. fiir
die Definition von Schéachten verwendet werden.

. Geologie: Der Typ Tin3D kann fur Trennflachen zwischen geologischen Schichten
und der Typ So11id3D fur die Modellierung der Schichten verwendet werden.

. Verkehr: Strassenachsen kdnnen mit dem Typ CompositeCurve3D und die
Oberflache einer Strasse als CompositeSurface3D modelliert werden.

. etc.
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1.3

Konventionen

Verwendete Konventionen:

fett Definitionen, neue Begriffe.
courier Definitionen aus dem INTERLIS Datenmodell des Anhangs.

[1 Verweis auf das Literaturverzeichnis im Anhang.

Die Begriffe, welche zur Beschreibung der Kurven und Flachen in [2] (Kapitel 2.8.12 und 2.8.13)
eingefuihrt werden, gelten auch hier zur Beschreibung der 3D-Datentypen. Statt ,Kurve® oder
,Linie“ werden wir daher wie im 2D-Fall den Begriff ,Linienzug® brauchen.
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2.2

2.3

Beschreibung der 3D-Datentypen

Verwendung des 3D-Basismoduls

Damit in einem Anwendungsmodell mit den hier definierten 3D-Datentypen konkrete
Koordinatensysteme verwendet werden koénnen, muss zusatzlich zum Datenmodell
Geometry3D V2 ein geeigneter INTERLIS 2.4 Kontext importiert werden. Beispiel fiir LV95:
MODEL MeineAnwendung =

IMPORTS Geometry3D V2, ContextCHLVI95 V2;

END MeineAnwendung.

Punkt-Typen

Der Raum ist eine (unendliche) Menge von Punkten. Ein Punkt als Element des Raumes ist
durch das Zahlentripel seiner Koordinate im entsprechenden Referenzsystem eindeutig
definiert. Der generische Datentyp Coord3 wird fir die Definition von Punkten direkt aus dem

Geometrie-Basismodul Geometry V2 Gbernommen.

Linienzug-Typen

UML-Diagramm der 3D-Linienzug-Typen:

<<abstract>>
Curve3D

+ Directed: BOOLEAN

CompositeCurve3D

PolylineStraigth3D Extension + Simplified: PolylineStraight3D [1..*]

+ Geometry: POLYLINE * Native: Extension [0.."]

Curve3D

Mit dem Datentyp Curve3D werden (allgemeine) Linienziige im Raum beschrieben. Der
Datentyp Curve3D ist selber abstrakt. Alle einfachen Linienzug-Typen sind Spezialisierungen
davon. Aktuell gibt es nur eine einzige konkrete Spezialisierung (PolylineSraight3D).

In Zukunft kdnnen gemass dem Entwurfsmuster Extension weitere konkrete Linienzug-
Typen (z.B. 3D-Splines) definiert werden. Linienziige gemass Curve3D kénnen gerichtet sein
oder auch nicht (Attribut Directed). Bei gerichteten Curve3D darf die Reihenfolge der
Stitzpunkte im Transfer nicht mehr verandert werden.

PolylineStraight3D

Beschreibt einen Linienzug im Raum, dessen Teilstiicke ausschliesslich Geradenstiicke sind.
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CompositeCurve3D

Beschreibt eine Liste (d.h. eine endliche Folge) von Linienziigen. Die Linienziige sind
verbunden, d.h. ausser beim ersten und beim letzten Linienzug stimmt der Anfangspunkt eines
Linienzugs der Liste jeweils mit dem Endpunkt des Vorganger-Linienzuges uberein. Die
Linienzuge der CompositeCurve3D dirfen sich in der Projektion oder im Raum schneiden.

Beispiel fur einen Linienzug vom Typ CompositeCurve3D

In diesem Beispiel sieht man einen Linienzug vom Typ CompositeCurve3D bestehend aus
drei einfachen Linienziigen. Die Anfangs- und Endpunkte der einfachen Linienziige sind rot
markiert. Der erste Linienzug (von oben) ist eine PolylineStraight3D, die weiteren
Linienzuge sind beliebige Spezialisierungen von CompositeCurve3D.

Wie bereits erlautert, ist aktuell nur die konkrete Kurvenform PolylineStraight3D fiur
CompsiteCurve3D definiert. Um die Kurvenformen in Zukunft erweitern zu kénnen (z.B. durch
Splines) und trotzdem die Interoperabilitat zwischen den Systemen zu gewahrleisten, missen
alle Linienzige immer als PolylineStraight3D im Attribut Simplified Ubertragen
werden. Bei anderen Kurvenformen muss zusétzlich das Attribut Native mit der
Originalgeometrie Ubertragen werden. Die Abweichung zwischen Native und Simplified
darf nicht mehr als Resolution mal die geometrische Auflésung betragen (s.a. Kapitel 3
Interoperabilitat).

2.4 Flachen-Typen

UML-Diagramm der 3D Flachen-Typen:

<<abstract>>
Surface3D

+ FillData: BLACKBOX BINARY
+ FillMimeType: TEXT

CompositeSurface3D

PlanarSurface3D Extension + Simplified: PlanarSurface3D [1..*]

+ Native: Extension [0..%]
+ Resolution: 1..100000

+ Geometry: SURFACE

|
Triangle3D Tin3D SurfaceShell3D
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Surface3D

Alle einfachen 3D-Flachen-Typen sind Spezialisierungen des abstrakten Typs Surface3D.
Aktuell gibt es nur die konkreten Spezialisierungen PlanarSurface3D und Triangle3D. In
Zukunft kénnen weitere konkrete Spezialisierungen (z.B. 3D-Spline Flachen) gemass
Entwurfsmuster Extension definiert werden. Der Typ Surface3D entspricht den bei
2.8.13.1 in [2] definierten ,Flachen®. Uber deren Rand kann nur gesagt werden, dass er aus
endlich vielen Kurvenstiicken besteht, die nur Endpunkte gemeinsam haben. Innere und
aussere Rander kénnen vorerst nur fir ebene Flachen definiert werden. Informationen zum
Inneren der Flache (z.B. Rendering-Daten) kénnen mit FillMimeType / FillData
Ubertragen werden. Die Struktur dieser Daten wird hier aber nicht weiter formalisiert.

PlanarSurface3D

Beschreibt eine ebene Flache, d.h. eine Flache, deren Punkte alle in einer Ebene £ liegen.
Eine ebene Flache vom Typ PlanarSurface3D wird von einem dusseren und keinem, einem
oder mehreren inneren Randern begrenzt. Der aussere Rand ist im Gegenuhrzeigersinn, die
inneren Rander sind im Uhrzeigersinn orientiert. Lauft man im entsprechenden Drehsinn
entlang den Randern, liegt daher das Innere der Flache immer links vom Betrachter. Die Rand-
Kurven der inneren und dusseren Rander dirfen nur aus Geradenstiicken bestehen, missen
also geschlossene Linienziige vom Typ PolylineStraight3D sein. Die Projektionsdistanz
der Randpunkte auf die Ebene £darf hdchstens so gross sein wie die geometrische Auflésung
im Modell. Die Ebene £ muss im Allgemeinen durch eine Ausgleichsrechnung der Eckpunkte
der ebenen Flache bestimmt werden (ausser bei Dreiecken).

Triangle3D

Beschreibt ein Dreieck, d.h. ist eine Einschrankung des Typs PlanarSurface3D. Der Rand
der Flache besteht aus genau drei Stutzpunkten.

Mit der Funktion getEdgePointCount () wird die Anzahl der Stitzpunkte in einem Constraint
erzwungen. getEdgePointCount () zahlt alle Stitzpunkte des dusseren Rands / der inneren
Réander einer Flache. Anfang- und Endpunkt der Rander werden dabei nur einfach gezahlt.

CompositeSurface3D

Beschreibt ein Flachennetz, d.h. die Vereinigung einer endlichen Menge von Flachen, die
Spezialisierungen des Typs Surface3D sind und die hochstens Randpunkte gemeinsam
haben. Anschaulich: Die (Teil-)Flachen eines Flachennetzes werden an den gemeinsamen
Réandern miteinander ,verklebt®. D.h. jeder Rand-Linienzug im Inneren einer Flache vom Typ
CompositeSurface3D wird jeweils von zwei (Teil-)Flachen des Flachennetzes verwendet.
Die Ubrigen Rand-Linienziige bilden die &usseren bzw. inneren Begrenzungen des
Flachennetzes. Das Innere des Flachennetzes muss (evtl. mehrfach) zusammenhangend sein,
d.h. jeder Punkt im Inneren des Flachennetzes vom Typ CompositeSurface3D ist mit jedem
anderen inneren Punkt Gber (mindestens) einen Weg im Inneren verbunden, der weder einen
Rand des Flachennetzes schneidet noch Stitzpunkte von ausseren (oder inneren) Randern
des Flachennetzes enthalt. Wenn das Innere des Flachennetzes zusammenhangend ist,
dirfen sich Rander des Flachennetzes in Stitzpunkten berihren. Die Flachen dirfen sich
gegenseitig durchdringen.
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Beispiel fur ein Flachennetz vom Typ CompositeSurface3D aus Dreiecken

aussere Linienziige (schwarz) und innere Linienztge (rot)

Gultiges Flachennetz vom Unglltig da Inneres nicht Unglltig da nicht alle
Typ CompositeSurface3D zusammenhangend inneren Linienzlige
doppelt

Hinweise zur Interoperabilitdt von CompositeSurface3D, s.a. Kapitel 3.

Tin3D

Ist eine Spezialisierung von CompositeSurface3D. Ein Flachennetz vom Typ Tin3D besteht
nur aus Dreiecken vom Typ Triangle3D. Der Typ Tin3D eignet sich daher besonders fir
digitale Terrainmodelle (DTM).

SurfaceShell3D

Ist eine Spezialisierung von CompositeSurface3D, Das Flachennetz vom Typ
SurfaceShel13D beschreibt eine geschlossene Hille im Raum. Jeder Rand-Linienzug wird
von zwei Teil-Flachen verwendet und die Teil-Flachen dirfen sich nicht gegenseitig
durchdringen.
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2.5 Korper-Typen

UML-Diagramm der 3D Korper-Typen:

Solid3D

+ OuterShell: SurfaceShell3D [1]
+ InnerShell: SurfaceShell3D [0..*]
+ FillData: BLACKBOX BINARY

+ FillMimeType: TEXT

Solid3D

Ein Koérper vom Typ So1id3D wird begrenzt von einer dusseren Hille (Outershell) und
optional beliebig vielen inneren Hillen (InnerShells) vom Typ SurfaceShell3D. Innere
und aussere Hullen durfen sich hoéchstens in einer gemeinsamen Kante oder in einem
gemeinsamen Eckpunkt beriihren. Die inneren Hillen missen vollstandig in der dusseren Hulle
liegen. Das Innere des Korpers muss (evil. mehrfach) zusammenhangend sein. D.h. jeder
Punkt im Inneren des Korpers ist durch (mindestens) einen Weg (genauer: eine Klasse
aquivalenter Wege) im Inneren des Koérpers mit jedem anderen inneren Punkt verbunden.
Dieser Weg darf weder Hullen schneiden noch Stitzpunkte von Hiillen enthalten. Sofern diese
Bedingung erfillt ist, diirfen sich Hillen in gemeinsamen Eckpunkten oder in gemeinsamen
Linienztigen berlhren, nicht aber in Flachen.

—

4

L

Beispiel mit einer OuterShell Beispiel mit je einer Outer- und InnerShell

Der Normalenvektor der Teil-Flachen der Hullen vom Typ SurfaceShell3D zeigt immer
vom Inneren gegen die dussere Umgebung des Kdrpers. Die Richtung des Normalenvektor ist
wie folgt definiert: Folgen die Finger der rechten Hand dem Umlaufsinn des dusseren Rands
der Teil-Flache, dann zeigt der Daumen in Richtung des Normalenvektors. Bemerkung:
Wahrend der INTERLIS Typ SURFACE keinen Umlaufsinn kennt, ist der Umlaufsinn von Teil-
Flachen des Typs SurfaceShell3D wesentlich.
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2.6

Normalenvektor N und Umlaufsinn

Nur die Huille des Korpers wird in So11id3D explizit beschrieben. Das Innere des Korpers (z.B.
Voxel-Daten) kann mit den Attributen Fi11MimeType / FillData Ubertragen werden. Die
Struktur dieser Daten wird hier aber nicht weiter formalisiert.

Funktion isCompositeSolid3D()

Mit der Funktion isCompositeSolid () kannin einem (SET) CONSTRAINT verlangt werden,
dass eine Menge von So1i1d3D einen zusammengesetzten So1id3D bilden missen. Dabei
dirfen sich die Teil-Solids der Menge nicht gegenseitig durchdringen. Ausserdem muss die
Menge zusammenhangend sein. D.h. jeder Punkt im Inneren des Korpers ist mit jedem
anderen Punkt im Inneren durch einen Weg verbunden, welcher nur innere aber keine
ausseren Flachen kreuzt.

Parameterische Typen

Pipe3D

Um Réhren (z.B. im Leitungskataster) nicht mit So11id3D aufwandig approximieren zu miissen,
wird der parametrische Typ Pipe3D angeboten. Eine Pipe3D ist eine Spezialisierung des Typ
CompositeCurve3D mit zugeordnetem Querprofil (CrossSection). Als Querprofil kann ein
Kreis (CircularCrosssection) oder eine beliebige Flache (SurfaceCrossection)
angegeben werden.

<<abstract>>
CrossSection
| | |
CircularCrossSection SurfaceCrossSection Pipe3D
+ Radius: 0.001 .. 1000.000 +Surface: LocalSurface + CrossSection: CrossSection

18. Oktober 2023
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2.7 Multi-Typen

Als einziger Multi-Typ wird fur Lidardaten der Typ PointCloud3D angeboten. Damit wird es
in Zukunft moglich fir PointCloud3D effizientere Codierungsformen vorzusehen, als dies im
Moment mit INTERLIS 2.4 méglich ist.

PointCloud3D

+ Points: BAG OF Coord3

3. Interoperabilitat

Um die Interoperabilitat zwischen den Systemen zu erleichtern, wird flr CompositeCurve3D
und CompositeSurface3D verlangt, bei spezialisierten Geometrietypen gemass
Entwurfsmuster Extension die Geometrie in den Attributen Simplified und Native zu
Ubertragen. Native enthalt die origindre Geometriedefinition. Simplified besteht aus einer
vereinfachten Darstellung der originaren Geometrie durch Geradenstlicke bzw. planare
Flachen. Programme welche Extension (noch) nicht unterstitzen, kdnnen so die Geometrie
aus Simplified verwenden.

Die maximale Abweichung zwischen Simplified und Native darf nicht mehr als
Resolution mal die geometrische Auflosung im Modell betragen, also z.B. ,1 mal ein
Millimeter®. Mit Resolution kann daher bestimmt werden, wie genau Native durch
Simplified approximiert wird.
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Anhang

A. Basismodul 3D in INTERLIS 2.4

INTERLIS Modelldatei-Name: CHBase_Part8_GEOMETRY3D_V2.ili

/F HEHEE AR
CHBASE - BASE MODULES OF THE SWISS FEDERATION FOR MINIMAL GEODATA MODELS

BASISMODULE DES BUNDES MODULES DE BASE DE LA CONFEDERATION
FUR MINIMALE GEODATENMODELLE POUR LES MODELES DE GEODONNEES MINIMAUX
PROVIDER: GKG/KOGIS - GCS/COSIG CONTACT: models@geo.admin.ch

PUBLISHED: 2023-10-18

G i
*/

VR SR SRR R R R R

G
PART VIII -- GEOMETRY3D

- Package Geometry3D
*/

DU A S A R R
!'!@technicalContact=mailto:models@geo.admin.ch
!''@furtherInformation=https://www.geo.admin.ch/de/geoinformation-
schweiz/geobasisdaten/geodata-models.html
TYPE MODEL Geometry3D V2 (en)

AT "https://models.geo.admin.ch/CH/" VERSION "2023-10-18" =

IMPORTS UNQUALIFIED INTERLIS;
IMPORTS Units;

IMPORTS CoordSys;

IMPORTS Geometry V2;

DOMAIN

LocalCoord2 = COORD
-1000.000 .. 1000.000 [INTERLIS.m],
-1000.000 .. 1000.000 [INTERLIS.m],
ROTATION 2 -> 1;
LocalSurface = SURFACE WITH (STRAIGHTS,ARCS)
VERTEX LocalCoord2 WITHOUT OVERLAPS > 0.001;

!'! abstract base structure for all 3d curve types
STRUCTURE Curve3D (ABSTRACT) =

Directed: MANDATORY BOOLEAN;
END Curve3D;

'l polyline in 3d
STRUCTURE PolylineStraight3D EXTENDS Curve3D =

18. Oktober 2023 Seite 12



Fachstelle KOGIS Basismodul 3D fir INTERLIS 2.4

Geometry: MANDATORY POLYLINE WITH (STRAIGHTS) VERTEX Geometry V2.Coord3
WITHOUT OVERLAPS > 0.001;
END PolylineStraight3D;

'l composite (connected) curve

STRUCTURE CompositeCurve3D =
Simplified: LIST {l1..*} OF PolylineStraight3D;
Native: LIST {0..*} OF Curve3D;
Resolution: 1 .. 100000; !! Default 1

END CompositeCurve3D;

STRUCTURE CrossSection (ABSTRACT) =
END CrossSection;

STRUCTURE CircularCrossSection EXTENDS CrossSection =
Radius: MANDATORY 0.001 .. 1000.000 [INTERLIS.m];
END CircularCrossSection;

STRUCTURE SurfaceCrossSection EXTENDS CrossSection =
Surface: MANDATORY LocalSurface;
END SurfaceCrossSection;

STRUCTURE Pipe3D EXTENDS CompositeCurve3D =
CrossSection: MANDATORY CrossSection;
END Pipe3D;

!'! abtract base structure for all 3d surface types
STRUCTURE Surface3D (ABSTRACT) =

FillData: BLACKBOX BINARY;

FillMimeType: TEXT*100;
END Surface3D;

!'l' function for calculating edge point count
FUNCTION getEdgePointCount (geometry:SURFACE) :NUMERIC;

!'! planar surface in 3D with no arcs
STRUCTURE PlanarSurface3D EXTENDS Surface3D =
Geometry: MANDATORY SURFACE WITH (STRAIGHTS) VERTEX Geometry V2.Coord3
WITHOUT OVERLAPS > 0.001;
END PlanarSurface3D;

'l planar surface with only three points no arcs
STRUCTURE Triangle3D EXTENDS PlanarSurface3D =
MANDATORY CONSTRAINT

getEdgePointCount (Geometry) == 3;
END Triangle3D;

!'! non planar surface in 3D
! all inner edge curves are shared by two surfaces
'l except edge curves of composite boundary(ies)
'l surfaces may intersect
STRUCTURE CompositeSurface3D =
Simplified: BAG {1..*} OF Triangle3D;
Native: BAG {0..*} OF Surface3D;
Resolution: 1 .. 100000; !! Default 1
END CompositeSurface3D;

!'! triangle network (TIN)
STRUCTURE Tin3D EXTENDS CompositeSurface3D =
END Tin3D;
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!'! closed surface shell

' all surface edge curves are shared by two surfaces
!'l surfaces may not intersect

STRUCTURE SurfaceShell3D EXTENDS CompositeSurface3D =
END SurfaceShell3D;

1! 3D solid with one outer shell and 0..* inner shells
!l shells may not intersect
!'! inner shells are enclosed by outer shell
STRUCTURE S01id3D =
OuterShell: MANDATORY SurfaceShell3D;
InnerShells: BAG {0..*} OF SurfaceShell3D;
FillData: BLACKBOX BINARY;
FillMimeType: TEXT*100;
END So01id3D;

!'! collection of 3D points
STRUCTURE PointCloud3D =
Points: BAG {1l..*} OF Geometry V2.Coord3;
END PointCloud3D;

'l function for testing composite solids in set constraints
FUNCTION isCompositeSo0lid3D(solids:BAG OF S0l1id3D) :BOOLEAN;

END Geometry3D V2.

DUttt A A A A R A A R R R A A R R A R R R A
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