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Virtuel

Byplanleegning

- fremtiden er virtuel, visionaer og billig

Designprocessen for f.eks. arkitekter kan i fremtiden starte virtuelt,

hvor alle ser de samme virtuelle billeder af bygninger og er i stand til at

andre pa dem som en del af den kreative proces.

Af Thomas B. Moeslund, Moritz Stérring,

Lars Bodum og Anette Nielsen

M Forestil dig at du stir pa en
tom byggegrund. Denne byg-
gegrund er din families frem-
tid. Her vil du bygge jeres nye
hjem og her skal I tilbringe
mange gode stunder sammen.
Du tager dine serlige elekero-
niske briller pa som du fik af
ejendomsmagleren for I korte
ud til de udstykkede grunde.
Gennem disse briller kan du nu
se en 3D-model af jeres frem-
tidige hjem, placeret pd grun-
den. Du kan gi rundt i huset
og kommentere designet og
materialerne som er visualiseret.
Kommentarerne placeres “pa”
3D-modellen og det hele sendes
som e-mail tilbage il arkitek-
ten, der kan rette modellen dil.
Senere kan den endelige model
sendes via e-mail til de lokale
planlegnings- og byggekontorer,
der vurderer modellen i forhold
til geeldende byggeregulativer.
Byggetilladelserne sendes via
e-mail og byggeriet kan nu g

i gang. Nér huset stdr ferdigt
kan du tjekke om byggeriet er
udfert som forventet, og endelig

lagres modellen for at reprasen-
tere huset i en stor offentlig 3D-
kortdatabase.

Virtual Reality i
byplanleegningen

I mange 4r har Virtual Reality
(VR) veeret en dyr og uvedkom-
mende teknologi for de fleste,
og en teknologi man har for-
bundet med science fiction og
cyberspace. Hovedparten af
udviklingen inden for VR er

da ogsd kommet fra universi-
teterne, militeret og fra de fi
industrier der har haft overskud
til at investere i nye medier,
serligt computerspilsbranchen,
olie- og bilindustrien.

De seneste &r har VR dog
for alvor bidt sig fast inden for
arkitekeur, byplanlegning og i
den geografiske branche. Sti-
gende eftersporgsel fra en mere
og mere kompleks og digitali-
seret verden har sammen med
faldende hardwarepriser og
lovende forskningsresultater
veeret med til at drive udviklin-
gen. Dermed er det ikke bare

Figur 1: En laserscannet model over Aalborg med lufifoto draperet henover.
Det visuelle udtryk bliver let udtveret nir man kommer tat pa bygningerne.

a) b)

Figur 2: a) Agte 3D-modeller visualiserer jordkloden som en ellipsoide.
Flyver man nord om kloden lander man pa et tidspunkt pa udgangs-
positionen igen. b) 224D modeller manipulerer en plan flade, sa den
kommer til at ligne Jordens krumning. Reelt vil man dog beveege sig
lige ud hele tiden og ikke komme tilbage til udgangspositionen.



muligheden for at hdndtere
vores fysiske verden, der for-
bedres, men udviklingen giver
os ogsd mulighed for at forstd
dens kompleksitet. Folgerne
kan blive merkbare for os alle i
fremtiden, for eksempel nér den
offentlige administration ma
@ndres som felge af ny tekno-
logi som i eksemplet ovenfor.

Rene visualiseringer
Inden for den geografiske bran-
che anvendes VR i dag ferst og
fremmest som et verktgj til at
visualisere byen og dens foran-
dringer, bade for interesserede
borgere men ogsd for den pro-
fessionelle arkiteke eller byplan-
legger. Visualiseringerne kan
blive til en interessant cocktail,
der tillader arkitekeer at ekspe-
rimentere konsekvenslast med
virkeligheden i VR og dermed
udvide begreberne for byplan-
leegning. De modeller, der
anvendes i dag, baserer sig enten
pd 3D Computer-Aided Design
(CAD) tegninger eller pa de
sdkaldte 22D modeller.
CAD-modellerne resulterer i
nejagtige og visuelt veldesignede
representationer, der kan inde-
holde en vis mengde informa-
tioner om bygninger veje m.m.
Eneste ulempe er, at visuali-
seringsprocessen ikke forlgber
setligt effektive og kan derfor
kun anvendes til at modellere
et begranset geografisk omrade.
2% D-modellerne bestdr af en
hejdemodel draperet af et ort-
hofoto (figur 1).
2%D-modellerne visualise-
rer laserscannede hgjdemodeller
og luftfotos veeldigt effektivt og
oftest ogsé globalt, men med et
mindre godt visuelt resultat og
ogsd med begrenset mulighed
for at tilknytte information til
bygninger og andre landskabs-
elementer. 2%2D modellerne
regnes ikke for 2gte 3D, fordi
modellerne kun kan indeholde
én veerdi for hojden, dvs. at man
ikke kan bevage sig under en
bro eller gennem en tunnel lige-
som i den virkelige verden. Nér
man snakker rene visualiserin-
ger findes der altsd i dag gode
muligheder for at lave model-
ler, der enten er nojagtige eller
globalt deekkende, men knap s3
gode muligheder, ndr det drejer

Figur 3: Et skermdump raget over A
hindtere og visualisere store mangder oplysninger om byen.

Automatisk objekt-generering

Grifinor er skabt til deekke store
geografiske omrader. Derfor vil
det vaere omsonst manuelt at
skulle tegne alle landskabets
objekter op i et 3D CAD tegnepro-
gram og derefter eksportere det
ind i 3D landskabet, hvilket er
den mest almindelige procedure i
de fleste af nutidens 3D-modeller.
Derfor er der i Grifinor anvendt
automatisk generering af landska-
bets objekter. Ud fra laserscan-
ninger og luftfotos kan man finde
frem til landskabets elementer og
automatisk genskabe dem som
en virtuel model af virkeligheden.
| byomraderne er det fgrst og
fremmest husenes tagkonstruk-
tioner der er interessante at
genskabe, saledes at bygninger
kan modelleres. Veje, vegetation
og lignende kan ogsa konstrueres
pa denne made. Hvert genskabt
objekt tilknyttes deres rette geo-
grafiske positioner og deres attri-
butter (vinduer, dgre, ledninger, rgr
m.m.), som lagres i en database
hvorfra de kan hentes frem til vi-
sualisering pa en skeerm. Grifinor
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alborg, udfra 3DGIs platform, Grifinor. Systemet er bygger til at kunne

LS

Taget pa en bygning rekonstrueres automatisk udfra laserscannede data.
Kuglerne symboliserer en laserscannet maling foretaget med 1 meters mel-
lemrum. De farvede flader er det resulterende estimat af tagkonstruktionens
forskellige flader. Det feerdige tag ekstrapoleres til sidst op i husets hgjde.

kan genskabe 85% af Aalborgs
bygninger fuldautomatisk (figur
3). For at fa alle bygninger gen-
skabt korrekt ma der altsa et vist
element af manuelt arbejde til, i
hvert fald indtil der engang bliver
udfert teettere laserscanninger
over byen der kan forbedre suc-
cesraten. Pa figur 3 symboliserer
alle kuglerne en laserscannet ma-
ling foretaget med 1 meters mel-

lemrum pa en tagflade i Aalborg.
Flader og kanter beregnes ud fra
disse malinger og tagkonstruktio-
nen rekonstrueres dermed auto-
matisk. Tagkonstruktionen sam-
mensaettes med digitale oplys-
ninger om husets udbredelse pa
jordoverfladen, husets footprint.
Denne udbredelse ekstrapoleres
op i husets hgjde, som er kendt
fra laserscanningen.
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sig om at hindtere 3D-data for
at analysere, udvalge eller sam-
menstille dem.

Multivariate modeller

I den nermeste fremtid forventes
udviklingen af 3D-systemer at
vere niet dertil, hvor 3D-model-
lerne snarere er skabt til at hand-
tere, udvalge og analysere store
datamangder tlknyttet byens
elementer, frem for til ren visua-
lisering. I dag ligger information
om for eksempel ejerforhold,
kloakker, vand- og el-ledninger,
spredt rundt omkring i offent-
lige og private instanser. Disse
data findes enten analogt, men
efterhinden mest som digitalise-
ret 2D-information. Fordelene
ved at konvertere dem til 3D er
at, ror og ledningers placering vil
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Figur 4: En 2¥2D model fra Hammel Kommune, indeholdende infor-
mation om nye grundudstykninger samt henvisninger til lokalomrider.
Informationerne aktiveres ved hjelp af musen.

me—

kunne angives nejagtigt i hojden
og under jordoverfladen, f.eks.

i etagebyggeri og under en pro-
jektering. Eksempler pa tilknyt-
tet information til byen kan ogsd
veere simuleringer af stoj eller
trafik, hvor konsekvenserne af
for eksempel nye vejanleg kan
anslds samt demografiske analy-
ser af befolkningen i et omrade.
I princippet er det egentlig kun
fantasien, der sztter greenser for,
hvilken information der kan til-
knyttes byens geografiske objek-
ter. Helt overordnet kan man
sige, at vi inden for den geogra-
fiske VR-branche bevager os fra
ren visualisering til en situation,
hvor vi kan udvelge og sammen-
sette mangeartet information
om byen, og hvor visualiserin-
gen snarere bliver slutresultatet af

Augmented Reality

Modsat virtual reality, som er en 100% computer genereret verden, sa
er augmented reality (AR) en blanding af bade den virkelige verden

og en computergenereret. Fokus for AR er normalt pa den virkelige
verden som sa er tilfgjet noget computergrafik. AR er en relativ ny
disciplin, men har allerede fundet brug mange steder. F.eks. i Hol-
lywoodfilm, hvor mange af scenerne — i specielt actionfilm — er tilfgjet
noget computergrafik. Gode eksempler er dinosaurerne i Jurassic Park
og Gollum i Ringenes Herre filmene. AR bruges ogsa i sportsudsen-
delser, hvor TV-billederne ofte er tilfgjet computergrafik for at ggre det
lettere for seerne at fglge med — f.eks. i fodbold, hvor der i forbindelse
med frispark vises en cirkel med centrum i bolden. Radius af cirklen
angiver, hvor langt veek modstanderne mindst skal veere. Forskning
inden for AR foregar pa mange fronter, hvor ARTHUR-systemet blot er

en retning.

denne proces.

Den type modeller kaldes
multivariate modeller. Det er
disse nyeste aspekeer af udvik-
lingen, som Videnscentret for
3D Geolnformation (3DGI)
pa Aalborg Universitet arbejder
med. Formalet med 3DGI er at
opbygge en ny platform, Gri-
finor, der bide kan visualisere
samt hindtere store mengder af
geografisk 2gte 3D-information
pa et globalt niveau. Systemet er
p-t. klar med en prototype over
Aalborg By (figur 3).

Demokratisering af data
En multivariat visualisering har
naturligvis stor interesse for
arkitekter og for byggeindu-
strien, men ogsd mange andre
interessegrupper og private kan
vere interesserede i udvalgte
datatyper. At anvende 2%2-3D
giver ikke mindst den store for-
del, at visualiseringen er intui-
tive tilgengelig for flere forskel-
lige brugergrupper, fordi den
ligner den virkelige verden s&
meget, at data lettere kan for-
tolkes. Dernast kan i princippet
alle fa adgang til disse data, idet
det er muligt at kore dem over
internettet. Som borger kan
man dermed sidde hjemme og
folge med i en lokalplan, som
politikere og planleggere arbej-
der pa (figur 4). Denne demo-
kratisering ses fra de flestes hold
som et velkomment indslag i

et moderne samfund, mens det
naturligvis ogsd er muligt at
begranse adgangen til private
eller skonomisk felsomme data.

Arkitekter om

det runde bord

Inden for VR arbejdes der ikke
bare med systemer, databaser og
visualiseringer, men ogsi med
brugerens interaktion med data.
Det er ARTHUR-projektet et
godt eksempel pd. ARTHUR
star for Augmented Round
Table for Architecture and
Urban Planning, og er et felles-
europeaisk forsknings- og udvik-
lingsprojekt, der i Danmark

har deltagelse af Laboratoriet
for Computer Vision og Medie
Teknologi pd Aalborg Univer-
sitet (nabo til 3DGI). I dette
projekt udvikles og testes inter-
aktionen med bymodeller ved at

Figur 5. Placeholder objekt princip.

folge to arkitektfirmaer i deres
normale arbejdsgang.

Nir arkitekter modes for at
diskutere et nyt design til en
bygning eller et omréde foregir
dette tit rundt om et stort bord.
Her studerer de skitser eller tre-
dimensionale skummodeller af
den bygning eller bydel, som
skal designes, og bruger hvad,
der nu er for hinden til at mar-
kere placeringen af bygningerne
og rummene i forhold til hin-
anden. Det er helt almindeligt,
at den forste idé til et omride er
vist ikke bare med skitser, men
ogsd med lightere og papirclips.

ARTHUR-projektet gor
det muligt, at designproces-
sen i fremtiden kan starte vir-
tuelt, hvor alle arkitekterne har
adgang til at se de samme vir-
tuelle billeder af bygninger, der
rent faktisk ligner bygninger, og
hvor de alle sammen kan vare
med til at @ndre p& dem.

Et neglebegreb i denne forbin-
delse er de sikaldte placeholders
objekter (PHO) (figur 5). Det
er de objekter, man bruger til
at markere placeringen af f.eks.
en bygning eller en parkerings-
plads — dvs. alt det, man i dag
markerer med lightere, blyanter
og papirclips. For arkitekterne
er princippet som det bruges i
dag fint dl at give et groft over-
blik over en simpel idé, men ved



mere komplicerede projekeer er
der stor sandsynlighed for, at den
enkelte arkiteke (eller kunde) har
deres egen forestilling om, hvad
lighteren pracis representerer,
hvilket hurtigt kan fere til mis-
forstielser. For at undgg disse
misforstdelser — og give kunden
en bedre ide om bygningen —
laver man i dag ofte 3D-model-
ler af polystyreneskum, nir man
er lengere fremme i designpro-
cessen. Normalt er én model
ikke nok, for nir man forst ser
bygningen kommer der ofte nye
idéer pa bordet, og det kan tage
en del modeller, for alt er pd
plads. Fremstillingen af plastmo-
dellerne er desvarre bade tids-
kravende og dyrt — de skal sim-
pelthen skeres ud af en skum-
blok. Grundtanken i ARTHUR
er at man i stedet skal kunne
“se” det feerdige projekt virtuelt
og samtidig let kunne @ndre pa
det. Dermed vil behovet for en
model, man kan holde i hdnden
vere meget mindre, og mulighe-

derne for at 2ndre og teenke nyt
vil blive langt storre.

Verdener blandes

I ARTHUR-systemet kan arki-
tekter som hidtil holde deres
meder omkring et bord, men
samtidig ved hjelp af placehol-
der-objekter kan de konstruere
og @ndre virtuelle 3D-model-
ler. Modets deltagere har et par
serlige halv-gennemsigtige briller
med en lille skerm foran hvert
@je, sd man ser det, der vises pa
skermen, samtidigt med det der
foregdr i virkelighedens mede-
rum (figur 6). Med almindelig
virtual reality er hver mand i

sin egen verden uden mulighed
for kommunikation, men med
ARTHUR kan man rent fak-
tisk se, hvordan kollegerne rea-
gerer pa nye forslag eller p3, at
man f.eks. odelegger en andens
udkast. Det, at man ser bide den
virkelige verden (mederummet)
og samtidig den virtuelle (bymo-
dellen og dens 2ndringsforslag),

Aktuel

Naturvidenskab | 3|

2006

l VIRTUAL

REALITY

F;gur 6: To mﬂdedeltagere under projekteringen
af det nye gigantiske erhvervsbyggeri "Swiss Re”

i London. Personen til venstre

forandre formen af den
pegepinden.

er i gang med at

. . rgde bygning ved hjeelp af
Billedet viser det en tredje mgdedelta-

&er ser gennem sine specielle "briller” — dvs. den

virtuelle by mode| og de virkeli
grundbillede: Den ny opfarte

i midten.

kaldes Augmented Reality.
ARTHUR-systemet visualise-
rer den virtuelle model 1 stereo,
sdledes at modellen opleves som
en rumlig 3D-model med dybde.
Stereoeffekten opnds ved at vise
to lidt forskudte billeder pé de to
skerme foran gjnene séledes, at
man fir en dybdefornemmelse.
Man kan bevage sig rundt og se
bygningsobjekterne fra forskel-
lige synsvinkler, fordi systemet
hele tiden ved, hvor mededelta-
geren befinder sig og i hvilken
retning, han kikker. Dette mulig-
gores med en sikaldt “head-
tracker”. Ud fra informationen
fra head-trackeren, beregnes der
hele tiden hvilke nye billeder, der
skal vises i modedeltagernes dis-
play for at skabe en 3D-model
set fra den synsvinkel, modedel-
tagerne har netop nu. Nér bru-
geren ser pd et PHO vil kamera
monteret p brugeren (se figur
6) genkende dette PHO og péd
displayet erstatte PHO med det
virtuelle object det er associeret

ge personer, Bag-
bygning i London ses

tl. I figur 5 vil man f.eks. se en
guitarspiller hvergang man kig-
ger pd koppen.

At flytte virtuelle objekter
Niér arkitekterne medes og
udvikler modellerne omkring et
bord og ikke foran computeren,
er det meget vigtigt, hvordan
man kan kommunikere og inter-
agere med systemet. Det filmer
og afleser, hvad der sker pa bor-
det i den virkelige verden, og
omdanner disse informationer til
@ndringer i den virtuelle model.
I ARTHUR-systemet er der
nu udviklet hele tre mader
at vekselvirke pa, som hver-
ken kraver tastatur eller mus.
En méde er at bruge en slags
3D-pegepind, hvormed man
kan udvelge et virtuelt objeke
og f.eks. forandre dets posi-
tion eller storrelse. En anden
mdde er at bruge sma brikker,
der ligger pa bordet (placehol-
der objekeer). Disse kan beve-
ges lige som en mus, men ud
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Computer Vision

Computer Vision er compu-
terens version af det menne-
skelige visuelle system, som
omfatter menneskets evne til
dels at se og dels at forsta det,
der ses. Meget forskning har
gennem arene fort til en god
forstaelse af, hvordan det men-
neskelige gje fungerer, men
derimod ved ingen helt preecist,
hvordan vi mennesker er i
stand til at fortolke og forsta
det, vi ser — altsa de processer,
der foregar i hjernen. Det til
trods har forskning inden for
computer Vision fgrt til udvik-
ling af mange teknikker, som
kan ggre computeren i stand til
selv af forsta det, den “ser”. Et
simpelt men velkendt eksempel
er flaskeautomater, som auto-
matisk kan genkende f.eks. om
den glkasse, man preesentere
den for, er af meerket Carlsberg
eller Albani.

Der er mange mader, hvorpa
en computer kan lave genken-
delse ud fra billeder. Den kan
f.eks. sgge efter formen, mgn-
stre, farver m.m. | ARTHUR-
systemet gennemsgges bil-
ledet for ssammenhaengende
runde omrader, der bestar af
bestemte farver. Hvert fundet
omréde bliver husket sammen
med dets position i billedet.
Efter hele billedet er sggt
i gennem bliver objekterne
genkendt efter deres farvekom-
bination. Hvis der er f.eks. en
rgd, gul og gra cirkel i denne
reekkefglge, sé ved systemet,
at det er objekt nummer et.
Den gule cirkel bliver brugt
som positionen af objektet,
mens retningen er udregnet ud
fra den linie, som skeerer de

over positionen har disse ogsd
en retning eller orientering, og
der kan bruges mange objekter
samtidigt. Endelig er en tredje
madde at bruge hindbevagelser,
hvor systemet skal genkende det
antal fingre som en mededelta-
ger viser. Dette kan bruges til
forskellige kommandoer i lighed
med genveje i et tekstbehand-
lingssystem.

Netop “interaktionsmulighe-
derne” i ARTHUR er den del
af projektet, som Aalborg Uni-
versitetet er ansvarlig for. For at
gore det mest uforstyrrende for
brugeren sker genkendelse af
pegepind, hindbevagelser, og
placeholder-objekter ved hjelp

1
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gesture

5DOF pointer

Kamerabillede, som bliver brugt for observering af pegepind (5DOF pointer),
placeholder-objekter, og handbevaegelser (gesture).

Kamerabilledet efter processering, hvor fingrene, placeholder objekt og pe-
gepind er blevet genkendt.

tre farvecirkler. Dette giver sa 3
parametre, som kan bruges til
at styre et virtuelt objekt med:

af Computer Vision, dvs. ved,
at ARTHUR-systemet tilfgjes et
antal kameraer, som “holder gje
med” mededeltagerne og auto-
matisk fortolker, hvad de gor.
Disse kameraer er dels monteret
pa brugerens “briller” og dels i
loftet over modebordet.

Byplanlaegning

og fremtiden

Bade de nye bymodeller og de
nye visualiserings- og interak-

tionsmuligheder, der er blevet
mere fremtredende de seneste
ar, byder pd helt nye og meget
anderledes muligheder end vi

hidtil har set. Set i en overord-
net sammenhang er Grifinor

den vandrette position, den
lodrette position, samt orien-
teringen af objektet.

og ARTHUR blot eksempler

pa mulighederne. VR-forsk-
ningen i sin helhed muligger

en lang rekke visualiserings-,
samarbejds-, demokratiserings-
og kommunikationsverktgjer,
der kan vere med til at udvikle
vores byer og planlegningen af
disse med respekt for menne-
skets kognitive muligheder og
begrensninger. VR-forskningens
muligheder streekker sig desuden
langt ind over andre omrider
som f.eks. legevidenskab, sikker-
heds- og katastrofeberedskab og
meget andet. Og alt dette vel at
merke til en stadigt og drastisk
faldende pris, ssmmenlignet
med bare for i &r siden. |
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