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PDF-3D

 Adobe PDF unterstützt in der Version 7.0 erstmalig 
interaktive 3D Graphik als fest eingebautes Leistungsmerkmal

 Virtuelle 3D-Modelle können als Seitenbestandteile eines 
gewöhnlichen PDF-Dokuments 
- eingebunden, 
- interaktiv genutzt und ggf. 
- animiert werden

PDFPDF--3D3D

 Adobe PDF unterstAdobe PDF unterstüützt in der Version 7.0 erstmalig tzt in der Version 7.0 erstmalig 
interaktive 3D Graphik interaktive 3D Graphik als fest eingebautes Leistungsmerkmalals fest eingebautes Leistungsmerkmal

 Virtuelle 3DVirtuelle 3D--Modelle kModelle köönnen als nnen als Seitenbestandteile Seitenbestandteile eines eines 
gewgewööhnlichen PDFhnlichen PDF--Dokuments Dokuments 
-- eingebunden, eingebunden, 
-- interaktiv genutzt und ggf. interaktiv genutzt und ggf. 
-- animiert werdenanimiert werden

Überblick
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3D  PDF3D 3D  PDFPDF

Konzept

Sales & MarketingSales & Marketing

Data ManagementData Management

Training / MaintenanceTraining / Maintenance

DocumentationDocumentation

ConfigConfig / Bill of Materials/ Bill of Materials

Visualization/Visualization/
SimulationSimulation

CollaborationCollaboration

Design / Design / 
ManufacturingManufacturing

CAD
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Interaktive 3D-Grafik als Kommunikationsmittel

Überlegungen bei Adobe im Vorfeld:
 Interaktive 3D-Grafik bietet eine leistungsfähige Methoden zur 

effektiven Vermittlung von räumlichen Objekten, Sachverhalten und 
Prozessen

 Beispiel: Technische Dokumentation von Bauteilen

 Leistungsstarke Hardware und Software ist allgegenwärtig, so dass 
technische Voraussetzungen breit im Markt vorliegen

 Daten-Streaming und hohe Bandbreiten ermöglichen in der Praxis 
bereits heute die Übertragung großer Datenmengen und komplexer 
Inhalte

 Beispiel: digitale Filme

Interaktive 3DInteraktive 3D--Grafik als KommunikationsmittelGrafik als Kommunikationsmittel

ÜÜberlegungen bei Adobe im Vorfeld:berlegungen bei Adobe im Vorfeld:
 Interaktive 3DInteraktive 3D--Grafik bietet eine leistungsfGrafik bietet eine leistungsfäähige Methoden zur hige Methoden zur 

effektiven Vermittlung von reffektiven Vermittlung von rääumlichen Objekten, Sachverhalten und umlichen Objekten, Sachverhalten und 
ProzessenProzessen

 Beispiel: Technische Dokumentation von BauteilenBeispiel: Technische Dokumentation von Bauteilen

 Leistungsstarke Hardware und Software ist allgegenwLeistungsstarke Hardware und Software ist allgegenwäärtig, so dass rtig, so dass 
technische Voraussetzungen breit im Markt vorliegentechnische Voraussetzungen breit im Markt vorliegen

 DatenDaten--StreamingStreaming und hohe Bandbreiten ermund hohe Bandbreiten ermööglichen in der Praxis glichen in der Praxis 
bereits heute die bereits heute die ÜÜbertragung grobertragung großßer Datenmengen und komplexer er Datenmengen und komplexer 
InhalteInhalte

 Beispiel: digitale FilmeBeispiel: digitale Filme

Motivation
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Interaktive 3D-Grafik als Kommunikationsmittel

Aber... 
 Marktdurchdringung von 3D Contents ist gering 
 Probleme liegen in der Modellkomplexität, Bandbreite und Softwaretechnik

 Hohe Anforderungen an die Laufzeit-Umgebung (Diversität der Hardware)
 Hohe Anforderungen an die Content-Hersteller (Diversität der 3D-Ansätze)
 Fragmentierte Entwicklungen in der Industrie ("ein Kommen und Gehen")

Interaktive 3DInteraktive 3D--Grafik als KommunikationsmittelGrafik als Kommunikationsmittel

Aber... Aber... 
 Marktdurchdringung von 3D Marktdurchdringung von 3D ContentsContents ist gering ist gering 
 Probleme liegen in der ModellkomplexitProbleme liegen in der Modellkomplexitäät, Bandbreite und Softwaretechnikt, Bandbreite und Softwaretechnik

 Hohe Anforderungen an die LaufzeitHohe Anforderungen an die Laufzeit--Umgebung (Umgebung (DiversitDiversitäätt der Hardware)der Hardware)
 Hohe Anforderungen an die Hohe Anforderungen an die ContentContent--HerstellerHersteller ((DiversitDiversitäätt der 3Dder 3D--AnsAnsäätze)tze)
 FragmentierteFragmentierte Entwicklungen in der Industrie ("ein Kommen und Gehen")Entwicklungen in der Industrie ("ein Kommen und Gehen")

Motivation
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PDF als Lingua Franca elektronischer Dokumente

 PDF besitzt hohe Akzeptanz im professionellen und privaten 
Dokumenten-Management

 Leistungsfähiges Tool-Set von Adobe und anderen Herstellern 
ermöglicht den systematischen, automatisierten Umgang mit großen 
Dokumenten-Mengen

PDF als Lingua Franca elektronischer DokumentePDF als Lingua Franca elektronischer Dokumente

 PDF besitzt hohe Akzeptanz im professionellen und privaten PDF besitzt hohe Akzeptanz im professionellen und privaten 
DokumentenDokumenten--ManagementManagement

 LeistungsfLeistungsfäähiges Toolhiges Tool--Set von Adobe und anderen Herstellern Set von Adobe und anderen Herstellern 
ermermööglicht den systematischen, automatisierten Umgang mit groglicht den systematischen, automatisierten Umgang mit großßen en 
DokumentenDokumenten--MengenMengen

Motivation
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3D  PDF

 Adobe schafft in PDF die Möglichkeit, interaktive, virtuelle 3D-Modelle 
in PDF-Dokumente zu integrieren

 Jedes virtuelle 3D-Modell definiert eine feststehende Zeichenfläche auf 
einer Seite eines PDF-Dokuments

 Das 3D-Modell kann mit (handelsüblichen) Steuerungen 
dreidimensional betrachtet werden

 Das 3D-Modell kann zusätzlich Interaktion und Animation definieren

 Als Beschreibungssprache für virtuelle 3D-Modelle wird U3D verwendet

3D 3D  PDFPDF

 Adobe schafft in PDF die MAdobe schafft in PDF die Mööglichkeit, interaktive, virtuelle 3Dglichkeit, interaktive, virtuelle 3D--Modelle Modelle 
in PDFin PDF--Dokumente zu integrierenDokumente zu integrieren

 Jedes virtuelle 3DJedes virtuelle 3D--Modell definiert eine feststehende ZeichenflModell definiert eine feststehende Zeichenflääche auf che auf 
einer Seite eines PDFeiner Seite eines PDF--DokumentsDokuments

 Das 3DDas 3D--Modell kann mit (handelsModell kann mit (handelsüüblichen) Steuerungen blichen) Steuerungen 
dreidimensional betrachtet werdendreidimensional betrachtet werden

 Das 3DDas 3D--Modell kann zusModell kann zusäätzlich Interaktion und Animation definierentzlich Interaktion und Animation definieren

 Als Beschreibungssprache fAls Beschreibungssprache füür virtuelle 3Dr virtuelle 3D--Modelle wird U3D verwendetModelle wird U3D verwendet

Konzept
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3D  PDF

Zur Durchsetzung von interaktiver 3D-Grafik muss beachtet werden: 
 Viewing Devices – möglichst geringe Anforderungen
 Lizenzen – möglichst keine
 Training – möglichst vernachlässigbar
 Installation – möglichst vernachlässigbar

3D 3D  PDFPDF

Zur Durchsetzung von interaktiver 3DZur Durchsetzung von interaktiver 3D--Grafik muss beachtet werden: Grafik muss beachtet werden: 
 ViewingViewing DevicesDevices –– mmööglichst geringe Anforderungenglichst geringe Anforderungen
 Lizenzen Lizenzen –– mmööglichst keineglichst keine
 Training Training –– mmööglichst vernachlglichst vernachläässigbarssigbar
 Installation Installation –– mmööglichst vernachlglichst vernachläässigbarssigbar

Konzept
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U3D – Universal 3D

 intendiert als eine Art von 
"JPEG for 3D"

 in Kooperation mit dem 3D Industrie-
Forum 3DIF

 Ziel ist ein anerkanntes Format für 
die Verbreitung von 
3D CAD-Modellen 
(und nicht für deren Spezifikation...)

U3D U3D –– Universal 3DUniversal 3D

 intendiert als eine Art von intendiert als eine Art von 
"JPEG "JPEG forfor 3D"3D"

 in Kooperation mit dem 3D Industriein Kooperation mit dem 3D Industrie--
Forum 3DIFForum 3DIF

 Ziel ist ein Ziel ist ein anerkanntes anerkanntes Format fFormat füür r 
die die VerbreitungVerbreitung von von 
3D CAD3D CAD--Modellen Modellen 
(und nicht f(und nicht füür deren Spezifikation...)r deren Spezifikation...)

Realisierung

Parallel
Graphics
Limited
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U3D – Features

 binary encoding

 domain-specific compression
allows for reduced file size

 continuous level of detail
enables applications to increase or decrease model complexity based on needed
quality or performance

 progressive data streaming and playback

 key-frame and bones-based animation
facilitates animation for applications that repurpose CAD data
(basierend auf Java-Script)

 extensibility to address evolving market needs

U3D U3D –– FeaturesFeatures

 binarybinary encodingencoding

 domaindomain--specificspecific compressioncompression
allowsallows forfor reducedreduced filefile sizesize

 continuouscontinuous levellevel of detailof detail
enablesenables applicationsapplications to to increaseincrease oror decreasedecrease modelmodel complexitycomplexity basedbased on on neededneeded
qualityquality oror performanceperformance

 progressiveprogressive datadata streamingstreaming and and playbackplayback

 keykey--frameframe and and bonesbones--basedbased animationanimation
facilitatesfacilitates animationanimation forfor applicationsapplications thatthat repurposerepurpose CAD CAD datadata
(basierend auf Java(basierend auf Java--Script)Script)

 extensibilityextensibility to to addressaddress evolvingevolving marketmarket needsneeds

Realisierung
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U3D – Einsatzfelder im CAD/CAM-UmfeldU3D U3D –– Einsatzfelder im CAD/CAMEinsatzfelder im CAD/CAM--UmfeldUmfeld

Realisierung
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U3D – Einsatzfelder allgemeinU3D U3D –– Einsatzfelder allgemeinEinsatzfelder allgemein

Realisierung
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PDF-3D

 senkt Eintrittsbarrieren für die Nutzung von 3D-Modellen in 
traditionellen, elektronischen Dokumenten

 ist mit der Installation von Adobe PDF Reader (ab 7.0) automatisch als 
3D-Umgebung vorhanden

 besitzt ein einheitliches Leistungsspektrum; besitzt innovative 
Sprachelemente wie z. B. Shader

 besitzt eine einheitliche Implementierungsqualität im Viewer

 kann durch weitere Komponenten einer PDF-Seite gesteuert werden 
(z. B. Optionen, Animationen, etc.)

PDFPDF--3D3D

 senkt Eintrittsbarrieren fsenkt Eintrittsbarrieren füür die Nutzung von 3Dr die Nutzung von 3D--Modellen in Modellen in 
traditionellen, elektronischen Dokumententraditionellen, elektronischen Dokumenten

 ist mit der Installation von Adobe PDF Reader (ab 7.0) automatisist mit der Installation von Adobe PDF Reader (ab 7.0) automatisch als ch als 
3D3D--Umgebung vorhandenUmgebung vorhanden

 besitzt ein einheitliches Leistungsspektrum; besitzt innovative besitzt ein einheitliches Leistungsspektrum; besitzt innovative 
Sprachelemente wie z. B. Sprachelemente wie z. B. ShaderShader

 besitzt eine einheitliche Implementierungsqualitbesitzt eine einheitliche Implementierungsqualitäät im t im ViewerViewer

 kann durch weitere Komponenten einer PDFkann durch weitere Komponenten einer PDF--Seite gesteuert werden Seite gesteuert werden 
(z. B. Optionen, Animationen, etc.)(z. B. Optionen, Animationen, etc.)

Vorteile
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PDF-3D

 beruht vollständig auf U3D (und damit dessen Einschränkungen)

 CAD/CAD-orientiert im Ansatz und Wesen

 vollständiges Ignorieren heutiger computergrafischer Rendering- und 
Optimierungskonzepte 

 nur elementares User-Interface zur 3D-Kontrolle

 i. a. enorme Dateigrößen durch explizite Modell-Kodierung

 anwendungsspezifische 3D-Analyse- und Editieroperationen fehlen

 "wieder ein VRML" ?

PDFPDF--3D3D

 beruht vollstberuht vollstäändig auf U3D (und damit dessen Einschrndig auf U3D (und damit dessen Einschräänkungen)nkungen)

 CAD/CADCAD/CAD--orientiert im Ansatz und Wesenorientiert im Ansatz und Wesen

 vollstvollstäändiges Ignorieren heutiger computergrafischer Renderingndiges Ignorieren heutiger computergrafischer Rendering-- und und 
Optimierungskonzepte Optimierungskonzepte 

 nur elementares Usernur elementares User--Interface zur 3DInterface zur 3D--KontrolleKontrolle

 i. a. enorme Dateigri. a. enorme Dateigrößößen durch explizite Modellen durch explizite Modell--KodierungKodierung

 anwendungsspezifische 3Danwendungsspezifische 3D--AnalyseAnalyse-- und Editieroperationen fehlenund Editieroperationen fehlen

 "wieder ein VRML" ?"wieder ein VRML" ?

Nachteile
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Erster Eindruck von PDF-3D

 als Ausgabesprache für einzelne 3D-Modelle geeignet

 keine 3D-Modellierungsumgebung und keine explizite 
Szenenbeschreibungssprache

 zur Illustration räumlicher beschränkter, in Ausdehnung und 
Speicherbedarf überschaubarer Modelle geeignet

 eingeschränkte computergrafische Ausdrucksmittel

 noch wenige U3D-Formatkonvertierungstools

Erster Eindruck von PDFErster Eindruck von PDF--3D3D

 als Ausgabesprache fals Ausgabesprache füür einzelne 3Dr einzelne 3D--Modelle geeignetModelle geeignet

 keine 3Dkeine 3D--Modellierungsumgebung und keine explizite Modellierungsumgebung und keine explizite 
SzenenbeschreibungsspracheSzenenbeschreibungssprache

 zur Illustration rzur Illustration rääumlicher beschrumlicher beschräänkter, in Ausdehnung und nkter, in Ausdehnung und 
Speicherbedarf Speicherbedarf üüberschaubarer Modelle geeignetberschaubarer Modelle geeignet

 eingeschreingeschräänkte computergrafische Ausdrucksmittelnkte computergrafische Ausdrucksmittel

 noch wenige U3Dnoch wenige U3D--FormatkonvertierungstoolsFormatkonvertierungstools

Fazit
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Informationen
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Informationen
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CityGML-ViewerCityGMLCityGML--ViewerViewer

Summary

Juergen Doellner
doellner@hpi.uni-potsdam.de

Research    www.hpi.uni-potsdam.de/~doellner
Software    www.3dgeo.de
Project       www.lenne3d.de
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