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Erfassung von Anforderungen
an einen Digitalen Zwilling von LoclLab

Einleitung

LoclLab ist darauf spezialisiert dreidimensionale, digitale Abbilder von bestehenden oder geplanten
Bauwerken, Anlagen, Maschinen oder geographischen Rdumen realgetreu und fir bestimmte Anwen-
dungen optimiert zu erzeugen. Dabei setzen wir gezielt Technologien und Verfahren ein, die auf eine
groRtmogliche Kostenreduktion abzielen, ganz nach dem Motto: so wenig wie moglich, aber so viel
wie ndtig.

Wichtig ist: 3D Modell ist nicht gleich 3D Modell. Es gibt sogar sehr grolRe Unterschiede in der Qualitat
und damit der Eignung von 3D Modellen fiir bestimmte Anwendungen. Daher versuchen wir zunéchst
den Einsatzzweck und die gewiinschten Anwendungsfalle fir den Digitalen Zwilling zu verstehen. Der
Anwendungsfall determiniert weitgehend die erforderlichen Qualitdtsparameter. Von diesen Parame-
tern ist wiederum abhangig, welche Eingangsdaten in Frage kommen oder bendtigt werden. Um ein
optimales Endergebnis zu erreichen, ist auch die Frage der Integration in die System- und Datenland-
schaft des Endkunden wichtig, also ob eine web- oder cloudbasierte Technologie zum Einsatz kommt
oder eine volle Systemintegration gewlinscht ist.

Die Abhangigkeiten sind im nachfolgenden Diagramm veranschaulicht.

e Geschaftsmodell
e Nutzer

Zweck

* Visualisierung / Offentlichkeitsarbeit
¢ Planung / Bestandsmodellierung

e Simulation / Prozessoptimierung

¢ Asset und Facility Management

e Training

¢ Datenintegration

e LoD

o * LoA
Qualitats- . LoG

parameter

Anwendungs-

bereiche

e Format
¢ Objektruktur

e LaserScans

¢ Videos

¢ Fotos

¢ Planungsdaten
e andere

Eingangsdaten

¢ Standalone
Funktion und * WebGL
Integration ¢ kundenspezifische
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Qualitatsparameter

Folgende standardisierte Parameter werden genutzt, um die Qualitat des zu erstellenden 3D Modells
zu beschreiben:

a) Die Detailfiille der modellierten Objekte (Level of Detail, LoD)
b) Die Lage- oder Positionsgenauigkeit (Level of Accuracy, LoA)
c) Der Grad der Generalisierung (Level of Generalisation, LoG)

d) Zu Ubergebendes Format oder Formate (z.B. FBX, IFC, DGN, Player, WebGL, etc.)
e) Ggf. kundenspezifische Objektstruktur

Die Qualitatsparameter sind im Anhang mit Beispielen erldutert.

Anforderungserfassung

Der nachfolgende Fragebogen soll lhnen und uns die Erfassung Ihrer Anforderungen erleichtern und
sicherstellen, dass das Produkt Ihren Anforderungen entspricht.

1) Zweck

In welchem Bereich der Organisation soll der Digitale Zwilling eingesetzt werden?

Wer sind die Nutzer des Digitalen Zwillings?

Gibt es unterschiedliche Benutzerberechtigungen, z.B. Trainer und Trainee?
LI nein
O ja:

Wiinschen Sie Schulungen beteiligter Mitarbeiter/Gewerke zur Nutzung des Digitalen Zwillings?
LI nein
O ja
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2) Anwendungsbereiche

Was sind die hauptsachlichen Anwendungsbereiche des Digitalen Zwillings?
Visualisierung / Offentlichkeitsarbeit
Bestandsmodellierung / Planung / Planungsoptimierung

Simulation / Prozessoptimierung

O
O
O
[0 Asset Management / Facility Management
I Training

[0 Datenintegration

O

Sonstige

Um welche Art von Projekt handelt es sich grundsatzlich?
] Grundlage ist eine Digitalisierung des Bestands

[0 Ein reines Planungsvorhaben ohne Bestand

[0 Digitalisierung des Bestands mit Planungsintegration

O Sonstiges
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3) Modellanforderungen

Was soll modelliert werden?

[ Strecke oder Korridor (z.B. Bahnstrecke, StraRe, Energieleitung, etc.)

O
O

Stadt oder Stadtteil
Gebdude

Anzahl Geschosse I

m2 pro Geschoss I

m2 insgesamt I

[ innen

O aulen

O mobliert

O unmobliert
Produktionshalle / Werkhalle
Produktionsanlagen / Maschinen

Sonstiges

Bitte stellen Sie Bilder, einen Umriss des zu modellierenden Bereichs oder andere Informationen be-
reit, mit denen wir uns einen Eindruck von der GrofRe und Komplexitdt des zu modellierenden Be-
reichs machen kénnen. Das kann z.B. ein Screenshot aus Google Earth oder Google Maps sein, in
dem der zu modellierende Bereich eingezeichnet ist. Von Innenrdumen stellen Sie bitte einige Bei-
spielbilder bereit.

Level of Detail — LoD (siehe Anlage)

Unsere Empfehlung:

(|
(|
(|

LoD 9 (empfohlen fiir AuBRenrdaume)

LoD 10 (empfohlen fiir Innenrdume)

LoD 11 AulRenansicht (kein Explosionsmodell, empfohlen fir Maschinen und Anlagen in einer
AuBenansicht)

LoD 11 Innenansicht (Explosionsmodell und Modellierung verborgener Elemente)

Sonstige:
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Bendtigen bestimmte Objekte oder Bereiche ein hoheres LoD?
I Nein
O Ja

Level of Accuracy — LoA (siehe Anlage)
0 sehr hoch

hoch

mittel

gering

O o0ooOoao

Sonstiges:

Level of Generalisation — LoG (siehe Anlage)
L] sehr stark

stark

mittel

gering

[

Sonstiges:

Objektstruktur

Sollen wir bei der Modellierung eine vorgegebene Objekthierarchie und Modellstruktur beachten?
O Nein, bitte die Standard-LocLab Modellstruktur verwenden

[0 Ja, bitte folgende Modellstruktur liefern (z.B. IFC 4.0):
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4) Eingangsdaten

Kénnen uns Eingangsdaten zur Verfligung gestellt werden?

[0 Nein, es kdnnen keine Daten zur Verfligung gestellt werden

Ja, folgende Daten kdnnen bereitgestellt werden

0 3D Laserscan

Videos nach Anleitung von LocLab aufgenommen
Videos ohne Anleitung von LocLab aufgenommen
Digitalfotos

Referenzmalle

2D Planung als PDF

2D Planung in einem nativen Format

3D Modell

Kataster (ALK) oder vergleichbar

Digitales Gelandemodell

Orthofotos

GIS-Daten (z.B. ALKIS)

CityGML

Sonstige

Oo0oooo0ooooooOoo0oao

Soll eine Datenaufnahme durch LocLab erfolgen?
I Nein
[0 Ja, dabei bitte folgende Sicherheits- oder sonstige Auflagen beachten:
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5) Funktion und Integration

Welche Anwendungen / Datenformate sollen tbergeben werden?
Standalone Viewer

Unity Package

Unity Workspace

WebGL

VR/AR

Mobile Endgerate / App

OO0Oo0oo0ooOoo0oao

editierbares, natives CAD Format (Oberflaichenmodell):
FBX

OBJ

IFC

DWG

DGN

Ooooaoag

[] Sonstiges:

Playerfunktionen

StandardmaRig sind in der lizenzfreien Basisversion des Players folgende Funktionalitdten & Tools ent-
halten:

e Navigation in Echtzeit
e Kameraeinstellungen Orbit, Flug oder FuRgédnger mit Schwerkraft
e Umschalten zwischen Bestand und Planungsvarianten sofern vorhanden

Welche der folgenden Zusatzfunktionalitaten sollen zusatzlich freigeschaltet werden (siehe Anlage):
O Screenshot-Tool

Kommentierungs-Tool

Mini-Map (fur bessere Navigation und Lokation im Modell)

Witterungssystem

Tageslichtsystem

Kamera-Sprungposition

Kamerapfad-Tool

Brennweiteneinstellung (Blickwinkel-Ansicht kann gedndert werden)

Oo0oooOooooao

On-Screen-Navigationshilfe
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1 ,Sandbox“-Funktionalitat (einfligen, I6schen und bewegen von Objekten)

[ Sonstiges:

Gibt es weitere Informationen, die wir bei der Angebotslegung beachten sollen?

1 Nein
O Ja,

Bitte das Formular speichern und nach dem Ausflllen per Mail senden
an: info@loclab-consulting.de

Dokument per Mail senden
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Anlage: Beschreibung der Qualitatsparameter

LoD Ubersichtstabelle
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Planungss|  City UK | ITA
Loclab LoD N . L
.| tandard | GML Beschreibung - dungsfille P Beispielbild LoD |LoD
(Level of Detail) -
LoD LoD = s v
Mindestens Objekte und Komponenten .
. ) . ! Explosionsmodelle,
gréferer Objekte, die gréber sind als 1em N .
b . X . i Konstruktionsmadelle, z.B. fur
in allen drei Dimensionen (Lange, Breite, _ i .
500 - n . . X Prozessoptimierung und Simulation 7 F
Héhe) werden modelliert. Kleinere Objekte N
) ) von Produktionsanlagen,
werden entweder in Form einer Textur N
Maschinen, \Werkzeugen, etc.
dargestellt oder weggelassen.
&
. . Innenraummodellierung, z.B. fir
Mindestens Objekte und Komponenten . . =
. . e - Birogebsude, Bahnhéfe,
gréferer Objekte, die gréfer sind als 5 cm X "
b i X . i Produktionsanlagen, etc. ldeal fur
in allen drei Dimensionen (L3nge, Breite,
- 4 N . ) . Asset Management, 6 E
Héhe) werden modellier. Kleinere Objekte |, .
X . Visualisierungen, Planung,
werden entweder in Form einer Textur -
Prozessoptimierung,
dargestellt oder weggelassen. X . .
Datenintegration, Training
Mindestens Objekte und Komponenten Auaemaum,nmde“le'.‘_mg’ .
. . L i Trassenkorridore, Stadte oder y
gréferer Objekte, die gréfer sind als 10 cm i . N j
h iy R . R geographische R3ume. deal fir
in allen drei Dimensionen (L3nge, Breite, Bestandsmodelierun 5 o
Héhe werden modelliert. Kleinere Objekte |, | . 8- =it
R . Visualisierung,
werden entweder in Form einer Textur o i .
Planungsoptimierung, Simulation,
dargestellt oder weggelassen.
Asset Management.
LoD & eignet sich fir die ’
Vervollstandigung der visuellen p
LoD & hat einen mittleren Szene mit sekundaren P
300 3 Modellierungsgrad und bildet Details nur | Umgebungselementen und p 4 C
auf rein visueller Ebene als Textur ab. Ubergang zum Hintergrund. Gut
geeignet fir sehr grobe Szenen,
z.B. Uberlandleitungen
LoD 7 hat einen groben Modellierungsgrad
mit einfacher generischer Textur ohne LoD 7 eignet sich fur die
200 2 Details. Hiuser werden mit Dachformen Vervollstandigung der visuellen 3 B
und Dachmaterialien, aber ohne Balkone, |Szene im Hintergrund.
Erker oder andere Uberstande dargestellt.
LoD 6 eignet sich fur die grobe
LoD 6 beinhaltet nur ein mit Orthofotos Vervollstindigung der visuellen
terturiertes Geldndemodell mit extrudierten| Szene oder fir extrem grobe
6 100 2 Gebzudeumrissen. Es eignet sich nurfar | Szenen, die (ber webbasiernte 2 A

die Darstellung von Inhalten in grofer
Entfernung.

Technologien dargestellt werden
sollen aufgrund der geringen
Datenlast.

LoA Ubersichtstabelle

LoA

Sehr hoch

Hoch

Mittel

Gering

Maximale Abweichung

1-10 mm

1-10cm

10-50 cm

>50 cm

Grundsatzlich gilt, dass die LocLab Modelle die gleiche Lagegenauigkeit erreichen kénnen wie die zu
verwendeten Eingangsdaten.

LoG Ubersichtstabelle

LoG Sehr stark ge- | Stark generali- | Mittel stark Gering genera-
neralisiert siert generalisiert lisiert

Polygoncount (Dateig- Gering / klein Mittel / mittel | Hoch / groR Sehr hoch /

rofe) sehr groB

Geometrische Genauig- Gering Mittel Hoch Sehr hoch

keit

Der Grad der Generalisierung wird durch Vorgéange wie Simplifizierung, Generalisierung oder Tesse-
lierung beeinflusst, also die Zahl und GréRe der Polygone, mit der eine Flache dargestellt wird. Der
LoG hat einen direkten Einfluss auf die DateigroRe und die Renderbarkeit des 3D Modells.
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Eingangsdaten und Aufnahmeverfahren
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Die wichtigsten Eingangsdaten als Basis fiir die Modellierung im LocLab Verfahren sind nachfolgend
aufgefihrt mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen sowie den Einsatzbereichen.

3D Laserscan

Videogrammetrie

Photogrammetrie

Geodaten

Planungsdaten

Eigenschaften

sehr hohe geometrische Genauigkeit

vielfaltige Einsatzbereiche

Kombinierbar mit anderen Verfahren (Photogrammetrie)
hohes Datenvolumen (oft TB!)

hohe Hardwarekosten

hohe Personalkosten bei Aufnahme

aufwandige Prozessierung

geringe Hardwarekosten

vielseitige Einsatzméglichkeiten und Kopplung mit Aufnahme-
verfahren moglich (stationar, mobil, terrestrisch, air-borne)
schnelles Aufnahmeverfahren, kann von der Seite erfolgen
(kein Sicherheitsrisiko bei StralRen oder Bahnanlagen)
Georeferenzierung durch Metadaten des Aufnahmegerats
hoher Automatisierungsgrad bei Prozessierung im LocLab Ver-
fahren

grofRe Unterschiede bei Eignung von Hardware

nicht geeignet bei komplexen Innenrdumen

anfallig fur Fehler bei schwierigen Lichtverhaltnissen (starker
Schattenwurf, einseitige Lichtquelle)

benotigt immer Referenzdaten zur Kalibrierung

geringe Hardwarekosten

vielseitige Einsatzmdglichkeiten und Kopplung mit Aufnahme-
verfahren moglich (stationar, mobil, terrestrisch, air-borne)
schnelles Aufnahmeverfahren, kann von der Seite erfolgen
(kein Sicherheitsrisiko bei StralRen oder Bahnanlagen)

Prozessierungsmethode bei LocLab durch Videogrammetrie
abgel6st, wird kaum noch verwendet

gute Verfligbarkeit

teilweise kostenfrei erhaltlich

kdnnen nur erganzende Informationen bereitstellen
ersetzen keine projekt-spezifische Eingangsdaten
Verwendbarkeit variiert je nach Format (PDF, 2D CAD, 3D
CAD)

zeigen zukiinftigen Zustand

hoher manueller Aufwand, wenn nur als PDF vorliegend

Informationsgehalt geringer als im Digitalen Zwilling, daher
fast immer Korrekturen erforderlich

Eignung / Einsatzbereiche

Innen- und AuBenrdume

alle Anwendungen, die eine
sehr hohe bis hohe Lagegen-
auigkeit erfordern

Innen- und AuBenrdume

alle Anwendungen, die eine
hohe bis mittlere Lagegenau-
igkeit erfordern

Innen- und AuBenrdume

alle Anwendungen, die eine
hohe bis mittlere Lagegenau-
igkeit erfordern

AuRenrdume

Alle Anwendungen, die eine
geringe Lagegenauigkeit erfor-
dern

Alle Anwendungen, die einen
kiinftigen Zustand zeigen
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Zusatzfunktionalititen 3D Rocket Player

Screenshot

Das “Screenshot Tool” ermdglicht die automatisierte Ablage von dem aktuellen
Screen Inhalt als Bilddatei in einem vordefinierten Ordner. Durch Driicken der
Taste "p" wird per Shortcut automatisch dieser Screenshot erstellt. Alle erstellten
Screenshot kdnnen in einem Auswahlfenster im Player angezeigt werden.

Kommentieren

Mit dem “Kommentieren” Tool kdnnen Kommentare oder Notizen in der Szene
verortet werden, ahnlich wie eine ,,Post-It“ Notiz. Das System speichert sowohl
den Punkt inkl. Kommentar als auch die Kameraeinstellung als der Punkt gesetzt
wurde. Zudem wird aus ebendieser Position ein Screenshot im System hinterlegt.
Die ausfiihrliche Beschreibung zur Anwendung des “Kommentieren” Tools entneh-
men Sie bitte der separaten Beschreibung.

Mini-Map / Ubersichtskarte

Die Mini-Map zeigt einen Uberblick iiber die 3D Szene und den eigenen Standort
sowie die Blickrichtung. Der Mal3stab der Mini-Map kann individuell verandert wer-
den. Es stehen eine Standard-Variante der Mini-Map sowie eine Variante mit Anbin-
dung an diverse Karten- und Luftbild-Services, beispielsweise an Google Maps, Arc
GIS von Esri, MapQuest und Virtual Earth, zur Verflgung.

Witterungssystem

Das Witterungssystem ermoglicht die Simulation von realistischen Wetterverhalt-
nissen. Zur Verfligung stehen die nachfolgend genannten Einstellungen:

A. Klarer Himmel

B. Wolkig 1

C. Wolkig 2

D. Wolkig 3

E. Wolkig 4

F. Regen

G. Schneefall

H. Gewitter

I. Leichter Regen

J. Leichter Schnee

K. Starker Regen

L. Starker Schneefall

Die ausfiihrliche Beschreibung zur Anwendung des “Witterungssystems” entneh-
men Sie bitte der separaten Beschreibung.
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Tageszeitsystem

Zusatzlich zum Wettersystem gibt es noch ein Tageszeitsystem. Dieses dient haupt-
sachlich zur Simulation der Tageszeit mit realistischem Schattenwurf. Neben der
Verwendung der Systemzeit, kann sowohl eine virtuelle Uhrzeit als auch ein virtu-
elles Datum eingestellt werden.

Sprungposition

Sprungpositionen sind feste Kamerapositionen mit einer vordefinierten Blickrich-
tung. Diese Sprungpositionen werden entweder auf einer Karte oder als Auswahl-
kasten im Viewer angezeigt. Durch Anklicken der jeweiligen Sprungposition wird
die Kamera an die bestimmte Position teleportiert.

Kamerapfad

Mit dem “Kamerapfad ” Tool kann im Viewer einen Kameraflug erstellt werden,
der in unterschiedlichen Geschwindigkeiten wiederholt abgeflogen werden kann.
Die ausfiihrliche Beschreibung zur Anwendung des “Kamerapfad erstellen” Tools
entnehmen Sie bitte der separaten Beschreibung.

Brennweite

Durch die Veranderung des Schiebereglers lasst sich die Brennweite der Kamera
verdandern. Die Brennweite definiert den Weitwinkel der Kamera.

Bei Bedarf kann zwischen einer vollstandigen Ansicht und einer Ansicht mit Tiefen-
schéarfe variieren werden.

On-Screen Navigationshilfe

In der ,,On-Screen Navigationshilfe“ wird ein Fenster angezeigt, welches eine Uber-
sicht Uiber die wichtigsten Tastatur Befehle anzeigt. Der Nutzer kann wahlen, ob
die Hilfe bei jedem Start des Viewers gezeigt wird.

Editor

Der Editor Modus bietet die Moglichkeit Inhalte der Szene im Viewer zu verandern.
Nach der Aktivierung sind alle Objekte auswahlbar. Bei Anklicken eines Objektes
erscheint ein Transformationssymbol mit drei verschiedenen Achsen. Uber die ein-
zelnen Achsen lassen sie die Objekte verschieben.

Zusatzlich zum Verschieben, gibt es noch die Moglichkeiten die Objekte zu rotie-
ren, zu skalieren oder zu l6schen.

Ein Objektpanel bietet dem Nutzer eine Auswahl von Objekten, die in der Szene
platziert werden kénnen. Es ist moglich tiber das entsprechende Icon und eine Aus-
wahl im Filebrowser weitere Objekte in das Panel zu laden. Das Objekt wird dann
dem Panel hinzugefiigt und kann in der 3D-Szene platziert werden.

Veranderte 3D-Szenen kénnen unter dem Punkt speichern gesichert werden.
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