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Resumen

Un modelo 3D virtual georreferenciado representaa usolucion cada vez mas aceptada para el
almacenamiento y visualizacion de informaciéon aaksacirbana. CityGML representa una solucion muy
atractiva que combina la informacion 3D y semantera un Unico modelo de datos. En este articulo
presentamos una aproximaciéon para visualizar tanformacion 3D como semantica de centros historicos
utilizando estandares abiertos. Asimismo, se ptasefres aplicaciones cliente dirigidos a diferente
agentes con diferentes necesidades con la caratiteride que todas ellas obtienen la informaciérude
unico modelo de datos CityGML extendido
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Abstract

Georeferenced 3D models represent an increasinglgepted solution for storing and displaying
information at urban scale. CityGML, as standardadeodel for the representation, storage and exgkan
of 3D city models, represent a very attractive soilu which combines 3D geometric and semantic
information in a single data model. In this papee wresent an approach to visualize semantic and 3D
information of historical centers using open stami$a Also, three client applications are presented
targeting different agents with different needshwite characteristic that all the information istfoom an
unique extended CityGML data madel
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1 INTRODUCCION La solucién basada en modelos digitales 3D estd

adquiriendo gran referencia en los ultimos afios
La gestion y conservacién del patrimonio porque proporcionan un soporte duradero y
construido requiere de una aproximacion urbana facilmente actualizable para el almacenamiento y
que considere cada uno de los elementos o visualizaciéon de informacion a escala urbana
edificios historicos como parte de un entorno (MAO, 2011). La visualizaciéon de informacion
que hay que mantener, actualizar y poner en 3D y semantica de ciudades o centros historicos
valor. Este enfoque requiere de herramientas se presenta como la manera mas natural de
que integren conceptos de los sistemas de presentar las propiedades espaciales de los
informacion geogrificos (SIG), modelos de elementos urbanos y es de gran utilidad para los
informacion de edificios (BIM) y que al mismo diferentes agentes que participan en la gestion,
tiempo tengan en cuenta las particularidades del conservacion y uso y disfrute de la ciudad
patrimonio construido. histérica. El objetivo general es fusionar la

informacién geométrica y las caracteristicas
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relativas a edificios, conjuntos urbanos 'y
yacimientos arqueolégicos en un unico modelo
de datos integrado.

Para ello en (PRIETO, 2012) se identifica el
modelo de datos CityGML, que permite
almacenar en un unico modelo de datos
informacién 3D georeferenciada e informacion
semantica asociada a la geometria. Ademas es
posible almacenar la informacién geométrica
con diferente nivel de detalle (escala elemento -
escala edificio - escala urbana) correctamente
contextualizada. En (PRIETO, 2012) se
presenta la metodologia del proyecto ADISPA
(ver Fig. 1) que tiene como objetivo: “La
integraciéon de metodologias y la fusion de
informacién  relativa a edificios, conjuntos
urbanos limitados y yacimientos arqueol6gicos
en un Modelo Integrado de Sistema de
Informacién 3D”. Dicho articulo se centra en
las fases de generacion y almacenamiento de la
informacion, asi como una descripcion detallada
del modelo de datos CityGML.

ADISPA

Almacenar
CityGML

Generar

Scanner 3D Extensién Patrivrnonio
Arquitecténico
SketchUp Extensién Ef!clencla
Energética

Fig. 1. Metodologia del proyecto ADISPA (PRIETO,
2012)

Aplicaciones

Realidad Virtual/
Aumentada

Servicios
Web

Gestor de soluciones
para eficiencia
energética

Explotar

2 CONTEXTO

La actividad investigadora del equipo esta
dirigida a las aplicaciones que hacen uso del
modelo de datos CityGML extendido.

CityGML es un modelo de datos estandar para
la representacion, almacenamiento e intercambio
de modelos 3D de objetos urbanos (OGC,
2008). Se trata de un esquema de aplicacion del
Geography Markup Language (GML3) que
permite el intercambio de datos espaciales.
Ambos son estandares aprobados por el Open
Geospatial Consortium (OGC). El objetivo de
CityGML es definir de forma comun las
entidades basicas, atributos y relaciones que

establecen un modelo de ciudad en 3D,
independientemente de su campo de aplicacion.

La fase de explotaciéon de la metodologia
ADISPA consiste en desarrollar soluciones que
cubran algunas de las necesidades de los
diferentes agentes con la condicién de que todas
accedan a la informacién del dnico modelo de
datos. En este articulo se presenta el framework
desarrollado en esta fase.

El primer paso es identificar las necesidades de
cada uno de los agentes o usuarios. Por un lado
tenemos los agentes responsables de la gestion y
conservacion del patrimonio histérico que
deben mantener y actualizar la informacién del
modelo de datos. Estos agentes deben tener una
aproximacion estratégica al patrimonio, por lo
que necesitan herramientas que desde una
escala territorial les ayuden en el proceso de
toma de decisiones teniendo en cuenta las
singularidades de los entornos urbanos
histéricos.

Por otro lado, estan los expertos en patrimonio
histérico y  técnicos, que desde wuna
aproximaciéon mas  ejecutiva, seran  los
encargados de realizar los estudios previos y
desarrollar los proyectos. Para la recogida de
datos in-situ que se almacenaran en el mismo
modelo de datos, estos agentes necesitan
comunicarse con el modelo de datos desde
cualquier sitio facilmente y poder actualizar la
informacién del mismo utilizando dispositivos
como TabletPCs.

Por ultimo, pero no menos importante, estan los
ciudadanos o visitantes de la zona. Estos podran
utilizar la informacién del modelo de datos para
visualizar el modelo 3D de la ciudad, acceder a
la informacién semantica de los edificios o ser
guiados a través de las rutas definidas utilizando
su propio Smartphone.

Antes de identificar las herramientas para
explotar la informacién del modelo de datos hay
que almacenar toda la informacién que
necesitaran  los  agentes. Uno de los
inconvenientes del modelo de datos CityGML
es que no cubre todas las necesidades de los
campos de patrimonio historico, eficiencia
energética relativa a edificios o la gestion de
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procesos. Para ello en el proyecto ADISPA
hemos utilizado el mecanismo de extensiones
del dominio de aplicacion (ADE) que
proporciona CityGML para disefar y desarrollar
tres extensiones: patrimonio cultural, eficiencia
energética e intervenciones (DELGADO, 2012).
La Fig. 2 muestra las relaciones entre los nuevos
conceptos y las clases CityGML de la extension
de patrimonio cultural como un ejemplo de las
tres extensiones desarrolladas. Esta extension
representa informaciéon de monumentos y sitios
por su nombre, localizacién, tipo funcional,
fecha, historia y estado de condiciéon vy
proteccion.

<<Feature> > <<Feature>>
building:IntBuildingInstallation building::_Abstr:
+dlass: IntBuldngInstalationClassType[0.. 1] +dass: BuildingClassType[0.. 1]
+unction: IntBuidingInstallationFunctiorType[0. .= +function: BuildingFunctionType[0..*]
+usage: IntBuldnglnstallationLsageType[.. ] +usage: BuidingUsageTypeD. ]
+energy: :ponerixs: sdouble[1] +yearOfConstruction: xs: : gYear[0..1]
energy: :performance:xs: :double[1] “+yearOfemoittion: xs: : gYear[D...1]
+ro0fType: RaofTypeTypeld.. 1
“+measurecHeigh: gr: : LengthTypelo.. 1]
s 1
+storeysBelowround: xs: : NonhegativeInteger [0..1]
qni: : Ol istType[. . 1]
SEEP -+storeysHeigthsBelonGround: measureGriulListTypel. 1]
building=Room +energy: :sealingDegree: xs: :double[1]

+unction: RoomFunctionType[0.. %]
+usage:

+energy: inumberOfFersans: xs: sinteger (1]
+eneray: electricPower: xs: :double[1]
+energy: stemperature: xs: :double[1]
+energy: slighting: xs: :double[1]
+energy: ventlation: xs: :double[1]

+dlass: RoomClassType[D.. 1] Q

building=Building

<<Feature>>

<cFeature>>
Boundarysurface

energy: :depth: xs: :double[1]

Fig. 2 Extension de Patrimonio Cultural para
CityGML (DELGADO, 2012)

3 ARQUITECTURA

Se ha disehado y se esta desarrollando la
arquitectura necesaria para visualizar
informacién 3D y semantica de patrimonio
arquitecténico en  mdaltiples  plataformas
utilizando estandares abiertos. La arquitectura
debe cumplir los siguientes requisitos: facilitar la
reutilizacién del modelo de datos sobre
patrimonio  histérico generado durante el
proyecto, garantizar la interoperabilidad con
otras herramientas o servicios que permitan
integrar nuevas funcionalidades y abstraer los
detalles / complejidad del modelo a los usuatios
finales del sistema. En la Fig. 3 se presenta la
arquitectura diseflada donde se diferencia el
servidor y las aplicaciones cliente.

En la fase de generacion del proyecto ADISPA
generamos el modelo 3D y lo exportamos a
CityGML. Uno de los problemas de CityGML
es que los ficheros son normalmente muy
grandes (KOLBE, 2007), con lo cual, se ha
decidido almacenar la informacién de CityGML
en la base de datos “The 3D City Database”
utilizando PostgreSQL en vez de Oracle 10g. De
esta forma los datos estan almacenados en una
base de datos relacional libre con soporte SIG,
siguiendo el esquema de CityGML.

=

Technician

Citizen

. Aplicaciones cliente

-

Fig. 3. Arquitectura del sistema

Servidor

Sabiendo que la cantidad de informacion
almacenada es grande, se ha restringido la forma
de acceder a la misma. La solucién que hemos
utilizado es mediante servicios Web estandares,
como WES (Web Feature Service) (que permite
obtener y modificar datos geograficos) o W3DS
(Web 3D Service) (que permite recuperar la
geometrfa y apariencia), definidos por la OGC
(Open Geospatial Consortium) para acceder a
los datos, definiendo de esta forma un punto de

VAR. Volumen 4 Nimero 9. ISSN: 1989-9947
Noviembre 2013



73

acceso estandarizado entre el cliente y el
servidor.  Asi se consigue, ademas, que la
informacién  pueda ser compartida por
diferentes aplicaciones cliente mejorando la
interoperabilidad y controlando el acceso a la
informacion.

Por el otro lado estan las aplicaciones cliente
descritas anteriormente que, accederan a la
informacién 3D y semantica de los modelos de
patrimonio histérico realizando peticiones a los
servicios Web del OGC.

4 APLICACIONES CLIENTE

Una vez definidas las extensiones y después de
generar y almacenar la informacién en el modelo
de datos CityGML, se han identificado tres
aplicaciones principales que hacen wuso del
mismo. A continuacién se describen las
aplicaciones  junto con sus principales
funcionalidades. ~ Estas  aplicaciones  estan

actualmente en fase de desarrollo.

4.1 Herramienta de visualizacion
avanzada para gestion del patrimonio
histérico

El objetivo de esta aplicacion es dar soporte a la
gestion a escala urbana del centro histérico,

teniendo en cuenta las singularidades de dichos
entornos urbanos histéricos.

Esta aplicacién cliente ofrece la posibilidad de
navegar por el modelo 3D, seleccionar
diferentes capas de informacién tematica,
visualizar los elementos con diferentes niveles
de detalle, seleccionar objetos 3D, visualizar y
editar informacioén semantica. Esta herramienta
se desplegara como aplicaciéon de escritorio. La
Fig. 4 muestra una captura de esta herramienta
en ejecucion.

El visualizador 3D es una parte importante de
esta interfaz utilizando el estilo “ventana al
mundo” que permitira al usuario trasladar, rotar
y acercar el modelo de forma interactiva y
seleccionar algunos objetos o edificios. Este
motor 3D recupera los modelos adaptados al
nivel de detalle requerido por el usuario segin el

nivel de zoom a través del servicio Web
implementado.

También dara la posibilidad de seleccionar /
deseleccionar diferentes capas de informacioén
tematica, diferentes niveles de detalle, partes de
los edificios o edificios de valor patrimonial.

Incluirda también un editor semantico que
permite visualizar y gestionar el conjunto de
atributos de los objetos seleccionados en el visor
3D. Los cambios realizados sobre los atributos
se almacenaran después en el modelo de datos.

La aplicaciéon también permitira  realizar
consultas semanticas, pudiendo identificar
edificios realizando un filtrado utilizando una
serie de parametros. Por ejemplo, filtrar todos
los edificios construidos antes de 1950 que
tengan valor patrimonial. El resultado sera
visualizado utilizando diferente representacion
visual para esos edificios.

Otra funcionalidad es la de configurar servicios
para el ciudadano o visitante. Para ello la
herramienta permitira afadir, modificar vy
eliminar rutas. La gestiébn de rutas permitira
definir rutas a realizar por el centro histérico
definiendo  caracteristicas como  tiempo,
tematica, valoracion, accesibilidad, dificultad,
etc.

DODDDDDODD

Save changes

Storey_heights_below_ground [0

BI[CIA[aR] < ] [ [B[s[ES

Fig. 4. Herramienta de visualizacion avanzada para
gestion del patrimonio histdrico
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4.2 Gestor de soluciones para eficiencia 4.3 Herramienta para el usuario /
energética visitante del patrimonio histérico

El objetivo de esta aplicacion es el desarrollo de
un gestor de soluciones de rehabilitacion
energética especifico para patrimonio que asuma
no solo criterios energéticos y de viabilidad
economica sino también criterios de respeto al
patrimonio y criterios de confort, implementado
en una herramienta informatica que funcionara
como una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones.

Esta herramienta ofrecera al técnico un sistema
de gestion que le ayude a seleccionar las
soluciones optimas para su caso y a la
administraciéon la posibilidad de mantener un
catalogo de soluciones validadas siempre
actualizado y especifico para su caso.

Como muestra la Fig. 5, el gestor de soluciones
se alimenta, principalmente, de la informacion
almacenada en el modelo de datos para una
identificacién de soluciones adecuadas para la
mejora de la eficiencia energética de una ciudad
historica especifica.

| MODELDO DE DATOS (CITYGML) |

= : PLATAFORMA WEB PARA LA
| SOLUCIONES PARA LA MEJORA ENERGETICA IQ-_- ENTRADA DE SOLUCIONES

|

METODOLOGIA DE TOMA DE DECISIONES

!

SOLUCIONES ESPECIFICAS PARA LA CIUDAD HISTORICA

__________ |

'SOLUCIONES SISTEMA EXPERTO DE GESTION

ESPECIFICAS PARA UN DE SOLUCIONES
EDIFICIO

'+ Simulador energético

ADMINISTRACION

GESTOR DE SOLUCIONES

USUARID |

i- BIM |

Fig. 5. Esquema general del Gestor de Soluciones para

¢ficiencia energética

El gestor de soluciones de eficiencia energética
es un subsistema de ayuda a la toma de
decisiones que atendiendo a los resultados de la
simulacion propone las mejores alternativas para
mejorar la eficiencia energética del edificio.

Las aplicaciones para el visitante estain pensadas
para ser ejecutadas en movilidad e incluyen dos
componentes diferenciadas desplegadas sobre
un Smartphone o dispositivo movil: la
navegaciéon 3D (realidad virtual) y el guiado
(realidad aumentada).

. Navegacion del modelo 3D

Este componente permitira navegar por el
modelo, seleccionar capas de informacion,
niveles de detalle y objetos. El visor 3D
permitira trasladar, rotar y navegar el modelo
ademas de seleccionar los edificios de valor
patrimonial, parking, sitios de interés, etc. que ha
definido al gestor de patrimonio histérico
previamente. Los modelos 3D son adaptados al
nivel de detalle requerido por el usuario segin el
nivel de zoom son recuperados a través del
servicio Web.

. Guiado a través de rutas

Este componente guiara al visitante por las rutas
establecidas en el centro historico. La ruta sera
seleccionada atendiendo a criterios como
tiempo, tematica, valoracion, accesibilidad vy
dificultad. Durante el trayecto el sistema ira
ofreciendo la posicion de la ruta y posibles sitios
de interés y edificios de valor histérico. También
permitira, una vez finalizada la ruta, realizar un
comentario y valoracion sobre ella. En la Fig. 6
se visualiza una captura del componente de
navegaciéon del modelo 3D del centro histérico
de Segovia en un Samsung Galaxy S2 en pantalla
completa.

show All Zoom UnZoom Examine Walk Fly

Fig. 6. Visualizacion del centro histirico de Segovia en

un Samsung Galaxy 52
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5 CONCLUSIONES

Utilizando esta arquitectura se dispone de un
unico modelo de datos interoperable gracias a la

en multiples plataformas utilizando estandares
abiertos y se facilita el desarrollo de aplicaciones.

La utilizacion de CityGML permite integrar
conceptos GIS y BIM junto con tres extensiones

utilizacion de CityGML. Ademas es posible
almacenar informacién semantica y 3D en el
mismo modelo.

sobre eficiencia energética, intervenciones y
patrimonio histérico para después explotar la
informacién en aplicaciones para gestores de
patrimonio histérico, técnicos y ciudadanos que
tienen diferentes necesidades.

La informacién es obtenida del modelo de datos
accediendo de forma controlada utilizando los
servicios Web definidos por la OGC. Asi es
posible visualizar informacién 3D y semantica
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