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1 Einleitung

In Zusammenarbeit mit einer angehenden Landschaftsarchitektin der Hoch-
schule Anhalt! entstand die Idee von einer Webapplikation, der die Zusam-
menarbeit von Gartendesignern mit ihren Kunden vereinfacht. Der Ver-
such, dass der Kunde selbst seine Gartenwiinsche gestalten und diese auch
dreidimensional betrachten kann, wurde bisher nicht zufriedenstellend um-
gesetzt. Gartendesignprogramme fiir den Laien gibt es zwar genug, aber
die gewonnen Informationen liegen meist in proprietdren Dateiformaten
vor und kénnen vom Architekten nicht weiter genutzt werden.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit ist nun ein Prototyp fiir ein Programm
entstanden, womit der Kunde selbst Konzepte fiir seinen Garten entwi-
ckeln und durch die gestaltete dreidimensionale Landschaft navigieren kann.
Die so erhaltenen Daten werden als ISO-Standard vorliegen und der Archi-
tekt wird sie auch fiir weitere Entwiirfe nutzen konnen.

1.1 Motivation

Obwohl es viele Gartenbesitzer und auch zahlreiche Gartenratgeber gibt,
ob in Buchform oder in TV und Computer-Software, so ist die Hemm-
schwelle doch recht hoch fiir den eigenen Garten einen Architekten zu
beauftragen. Vor allem der Kostenfaktor schreckt mogliche Interessenten
davon ab, einen Gartenarchitekten aufzusuchen und/oder ein Computer-
programm (oft ab 30 Euro) zu kaufen, da ja noch die Kosten fiir die bau-
lichen Mafinahmen und die Bepflanzung hinzu kommen. Viele Gartenbe-
sitzer werden so wahrscheinlich von grofieren Projekten absehen. Dies ist
besonders an der aktuellen Popularitidt von Designer- und Heimwerker-
sendungen zu erkennen.

Tatsdchlich &ndern konnte das ein kostenloses Programm, welches durch
Einfachheit {iberzeugt und das Ausprobieren von Ideen ermdoglicht. Das
Wichtigste an so einem Programm aber wire die Moglichkeit alle Versuche
auch dreidimensional betrachten zu konnen, um wirklich eine Entschei-
dung féllen zu konnen.

1.2 Ziele

Es ist das Ziel dieser Arbeit, zu priifen, ob man ein Designwerkzeug fiir
Landschaftsarchitekten und auch Laien erstellen kann, welches eine intui-
tive Erstellung von einem Geldnde ermdglicht, worauf Wege und Pflanzen,
sowie beliebige weitere Objekte platziert werden konnen. Dabei ist eine
dreidimensionale Darstellung der Auswahl von grofier Bedeutung, damit

http: / /www.hs-anhalt.de/



sich Benutzer einen realistischen Eindruck von ihrem Traumgarten machen
konnen.

Um auch die Aktualitdt der Daten zu gewéhrleisten und hohe Flexibi-
litdt zu ermoglichen, sollte das Programm spéter auch um weitere Funktio-
nen erweiterbar sein und trotzdem weiterhin auf allen Plattformen laufen.
Idealerweise ist hier eine webbasierte Losung anzustreben, was den Kauf
eines Programmes unndtig macht.

Es soll gezeigt werden, ob die gesetzten Ziele auch tatsadchlich in die-
sem Rahmen umsetzbar sind und welche Funktionen mit den gewéhlten
Technologien nicht ermoglicht werden kénnen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Das in dieser Diplomarbeit entstandene Programm Arborata ist nach dem
lateinischen Wort fiir Baum arbor benannt. Im weiteren Verlauf wird auch
mit diesem Namen auf das Programm verwiesen.

Das 2. Kapitel beschreibt die bisherige Arbeit eines Landschaftsarchi-
tekten und wie dieses Projekt helfen kann, nicht nur die Arbeit zu be-
schleunigen, sondern auch Missverstandnisse mit dem Kunden zu vermei-
den. Dabei wird auch auf Gartendesignprogramme eingegangen, die der-
zeit erhdltlich sind und welche Technologien es zur Umsetzung dieses Pro-
jekts gibt. Eine Anforderungsanalyse zeigt dabei die Herausforderungen
des Programmes.

In Kapitel 3 werden die einzelnen Komponenten der Implementierung
erkldrt und wie diese funktionieren. Dabei wird auf die verwendeten Tech-
nologien mit ihren Vor- und Nachteilen eingegangen.

Zum Test der Applikation wird in Kapitel 4 der Nachbau eines Garten-
projekts beschrieben und mit einigen Abbildungen untermauert. In einem
Benutzertest werden die Stirken und Schwichen des Programms aufge-
zeigt. Ausserdem wird auf die Anforderungsanalyse eingegangen, welche
der gesetzten Ziele umgesetzt werden konnten.

Das letzte Kapitel ist eine Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Di-
plomarbeit. Es werden Moglichkeiten gezeigt, wie das Programm erweitert
werden kann und was mit den vorgestellten Technologien noch machbar
ist.



2 Grundlagen

Um den Nutzen des Programms deutlich zu machen, wird kurz die Ar-
beitsweise eines Garten- oder Landschaftsarchitekten vorgestellt. Es soll
vor allem gezeigt werden, welche Programme derzeit benutzt werden und
welche Daten die Architekten mit ihren Kunden austauschen.

2.1 Die Arbeit eines Landschaftsarchitekten

Jeder Garten- und Landschaftsarchitekt verfolgt unterschiedliche Metho-
den, um Entwiirfe fiir Kunden zu erstellen. Dabei haben sie aber meist fol-
genden Arbeitsablauf gemein:

1. Der Kunde erkliart dem Landschaftsarchitekt seine Gartenwiinsche

2. Der Landschaftsarchitekt macht sich ein Bild von dem Geldnde (Plan
oder eigene Vermessungen)

3. Der Landschaftsarchitekt erstellt mehrere Entwiirfe (mindestens drei)

4. Durch Riicksprache werden die Entwiirfe verfeinert, wobei weitere
Kundenwtiinsche aufgenommen werden kénnen.

5. Kunde entscheidet, welcher Entwurf realisiert werden soll
6. Landschaftsarchitekt wéhlt die genaue Pflanzenliste aus

7. Baumschulen und/oder Gértnereien werden mit Aufbau beauftragt

Bis zu Punkt 4 weifs der Kunde nicht, wie viel ihn der Garten kosten konnte.
Je unsicherer der Kunde mit seinen Wiinschen ist, desto 6fter wird Punkt
4 und 5 wiederholt. Die Dauer dieses Vorgangs hingt davon ab, wie gut
der Landschaftsarchitekt die Wiinsche und Bediirfnisse seines Kunden er-
kennt.

Arborata soll diese Problematik tiberbriicken und es auch Nicht-Archi-
tekten ermoglichen einen Garten zu erstellen, dafiir muss es iibersichtlich
und moglichst selbsterkldrend sein. Wichtig wére eine Moglichkeit sich,
wie in den bisherigen Programmen, ein Bild von der erstellten Auswahl
zu machen, also auch eine dreidimensionale Darstellung anzubieten. Im
Gegensatz zu bereits erhiltlichen Gartendesignern wird nicht nur auf die
dreidimensionale Darstellung wert gelegt, sondern ebenso auf eine Pflan-
zendatenbank, die nur tatsdchlich kdufliche Pflanzen anbietet.
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Das System sollte auch ein fiir den Architekten angepasste Ubersicht
bieten: Welche Pflanzen sollen in den Garten; Welche Geldandeformation ist
vorhanden oder soll erstellt werden; Welche Objekte (Lampen/Dekorat-
ion/etc.) mochte der Kunde. Diese Informationen bieten dem Architekten
schon wichtige Hinweise, worauf der Kunde hinaus mochte und welchen
Geschmack er treffen sollte.

Aus der Sicht des Kunden hingegen wird es moglich eine Kostenein-
schiatzung zu treffen. Man kann beispielsweise bereits einschétzen, wie viel
Quadratmeter Kies fiir den Weg benotigt werden oder wie viel eine zwei
Meter grofie Blau-Tanne kostet. Dabei soll das Angebot der Pflanzen und
Objekte stets realistisch bleiben: Zu jedem Objekt soll auch bekannt sein,
wer das Objekt herstellt oder die Pflanzen ziichtet. Also nur tatsédchlich in
Baumaérkten und Baumschulen erhéltliche Produkte.

Ein Programm auf Basis von X3D (siehe Kapitel 2.3) kann diese Anfor-
derungen bieten, da bei jeder Vorschau eine X3D-Datei erstellt wird, die
schon alle notigen Informationen fiir den Landschaftsarchitekten beinhal-
tet: Geldndeinformationen sind darin ebenso gespeichert, wie Aussehen
der Wege und Pldtze und welche Pflanzen benutzt werden. Alles was der
Landschaftsarchitekt fiir weitere Entwiirfe benoétigt, ist also schon durch
die X3D Datei gegeben.

Nun kénnte der Weg zum Gartenentwurf so aussehen:

1. Der Kunde erstellt nach eigenen Wiinschen und Vorstellungen einen
Gartenentwurf mit Hilfe von Arborata

2. Der Kunde speichert die X3D-Datei aus der Vorschau und bespricht
diese mit dem Landschaftsarchitekten

3. Zusammen konnen beide Anderungen an dem Kundenentwurf ma-
chen

4. Der Landschaftsarchitekt erstellt einen fertigen Bepflanzungsplan zur
Realisierung

5. Baumschulen und/oder Girtnereien werden mit Aufbau beauftragt

Obwohl Arborata urspriinglich nicht dazu gedacht war, den Landschafts-
architekten zu ersetzen, wird bei dem gezeigten Arbeitsablauf klar, dass
auch der Gartenbesitzer selbst die erforderlichen Arbeiten (Kauf und Set-
zen der gewiinschten Produkte) erledigen kann, ohne einen Architekten
beauftragen zu miissen. Allerdings sollte dabei beachtet werden, dass ge-
rade bei grofierern baulichen Mafsnahmen, wie Teiche ausheben o0.4., die
entsprechenden Kenntnisse vorhanden sein sollten. Ausserdem kann das
Programm keinesfalls die Erfahrungswerte und &sthetisches Verstdndnis
eines Architekten widerspiegeln.



2.1.1 Programme zur Gartengestaltung

Es gibt zahlreiche Programme, die als Gartendesigner verkauft werden.
Die Zielgruppe dieser Programme sind vor allem Heimgéartner mit wenig
Erfahrungen zur Gartengestaltung und Pflege. Dabei kann man zwischen
zwei Gruppen von Programmen unterscheiden, einmal mit umfangreicher
Pflanzendatenbank und zum anderen Applikationen, die dreidimensionale
Ansichten ermoglichen. Beides in einem Programm zu finden ist dagegen
sehr selten.

Programme mit dreidimensionaler Ansicht: Dreidimensionale Darstel-
lungen von Pflanzen werden im Allgemeinen nicht speziell fiir die jewei-
lige Pflanze erstellt, sondern nur Beispielhaft als Baum, Busch oder Blume
implementiert, so dass Charakteristika, wie Farbe, Duft und Lichtempfind-
lichkeit nicht weiter verarbeitet werden kénnen. Die entstandenen Daten
haben dadurch keinen Bezug zu den tatsdchlich gewiinschten Einstellun-
gen des Benutzers.

Ein anderes Problem ist die Geldndeerstellung, die iiber das Zeichnen
der Umrisse und das Setzen einzelner Hohenpunkte funktioniert. Fiir un-
geiibte Benutzer ist diese Arbeitsweise leider schwer zu verstehen und die
benotigten Hohenwerte sind fiir den eigenen Garten oft nicht bekannt.

Die meisten 3D-Programme haben aber auch den Vorteil, dass die Mog-
lichkeit besteht das eigene Haus zu konstruieren, so dass beispielsweise
eine realistische Schattenberechnung durchgefiihrt werden kann.

Getestet wurde das aktuelle Programm 3D Garten von RTL2, welches
durch die gute Bewertung auffiel. Das Geldnde wird hier mit Hilfe des Set-
zens einzelner Hohenpunkte generiert, was jedoch nicht intuitiv ist, um
schnell ein Geldnde zu erstellen. Das Programm umfasst Moglichkeiten
Hé&user, Wintergarten und Teiche zu konstruieren. Sehr praktisch dagegen
ist eine Renderansicht, die auch den Schattenwurf zu beliebigen Tageszei-
ten darstellen kann.

Programme mit Pflanzendatenbank bieten einen groflen Umfang an Pflan-
zen, die in Deutschland erhiltlich sind, zusammen mit wichtigen Charak-
teristika, wie Wuchseigenschaften und Pflegehinweise sowie typischen Bil-
dern. Einige sind auch auf bestimmte Gebiete spezialisiert und umfassen
beispielsweise nur Nadelgeholze oder nur Rosengewdéchse. Heute gibt es
zu diesen Pflanzendatenbanken auch Designwerkzeuge, die bei der Pla-
nung helfen sollen, und Hinweise auf Standortprobleme (z.B. Lichtmangel
oder zu nah am nichsten Baum) geben.

Trotz der Planungshilfen hat der Benutzer hier keine Mdoglichkeit sich
einen realistischen Eindruck seiner Entwiirfe zu machen, da eine dreidi-
mensionale Darstellung nicht verftigbar ist.



Programme fiir Landschafts- oder Gartenarchitekten: Fiir professionel-
le Gartengestaltung werden hauptsachlich Vektorprogramme genutzt, wie
beispielsweise Adobe Illustrator?. Aus diesen Programmen entstehen zwei-
dimensionale Ansichten, die zur Planung der Bebauung/Bepflanzung ver-
wendet werden. Auf Wunsch des Kunden kénnen aber auch dreidimen-
sionale Darstellungen erzeugt werden, in dem Hohenlinien aus 2D-Plan
in CAD-Anwendungen, wie Auto-CAD?, in die gewiinschten Hohen ge-
zogen werden und eine Flache dariiber erzeugt wird. Dann werden vor-
gefertigte Modelle fiir Pflanzen und Gegenstdnde auf das Terrain gesetzt
und die Daten gerendert. Leider erfordern derartige Programme eine ent-
sprechende Ausbildung oder viel Ubung und sie stellen oft keine speziel-
len Funktionen fiir Garten- und Landschaftsbau zur Verfiigung. Einige der
3D-Programme bieten allerdings kostenpflichtige Bibliotheken an, die fer-
tige Modelle von verschiedenen Pflanzen und Objekten enthalten.

Ein Beispiel fiir die direkte Modellierung in einer dreidimensionalen
Ansicht stellt Google SketchUp* dar. Es ist ein einfach zu erlernendes 3D-
Modellierprogramm mit Echtzeitschattenwurf [2]. Gerade bei diesem Pro-
gramm, wofiir auch eine kostenlose Version existiert, ist jedoch keine Gar-
tenmodellierung vorgesehen. Wiére eine solche Software jedoch OpenSour-
ce wiirde sich eine Entwicklung von Arborata auf Basis von SketchUp wirk-
lich lohnen, da das Programm einfach zu erlernen ist und die Grundwerk-
zeuge fiir die Arbeit im dreidimensionalen Raum bietet. Die kostenlose
Version erlaubt nur den Export in das eigene Datenformat.
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Abbildung 2: Google SketchUp [2]

*http:/ /www.adobe.com/de/products/illustrator/
*http:/ /www.autodesk.de/
*http:/ /sketchup.google.com/



Eine weitere 3D-Modellierungssoftware, die hier Erwdahnung finden soll-
te, ist Quest 3D°. Auch wenn es nur sehr selten von Garten- oder Land-
schaftsarchitekten genutzt wird, bietet es eine Physiksimulation in Echtzeit
und Datenbankanbindung [6]. Auf Grund der hohen Kosten ist es fiir das
Arborata-Projekt jedoch ungeeignet.

2.1.2 Anforderungsanalyse

Alle folgenden Anforderungen entstanden auf Basis verschiedener Gespréche
mit angehenden Landschaftsarchitekten, aber auch interessierten Laien. Da-
bei stand die einfache Bedienbarkeit und Umsetzbarkeit im Vordergrund,
dennoch wurden auch Gedanken zu schwierigeren Themen zusammenge-
tragen. Die Ergebnisse der Gesprache werden im Folgenden zusammenge-
fasst.

Die benétigten Funktionen haben unterschiedliche Prioritdten. So ist
zum Beispiel das Erstellen des Geldndes von grofiter Wichtigkeit, weil alle
anderen Funktionen des Programms davon abhdngen, da man ohne Geldnde
weder Wege noch Objekte platzieren kann. Es wird zwischen 3 Prioritéts-
klassen unterschieden:

e Prioritdt 1: Grundfunktionen des Programms, die umgesetzt werden
miissen, um eine lauffidhige Applikation zu erhalten.

e Prioritdt 2: Funktionen, deren Implementierung dem Benutzer zwar
mehr Moglichkeiten ertffnen, aber deren Fehlen nicht die Funkti-
onstiichtigkeit des Programms beeintréachtigt.

e Prioritdt 3: Umfangreichere Problemstellungen, deren Umsetzung nicht
mehr in dieser Diplomarbeit vorgesehen sind, die aber fiir eine even-
tuelle Weiterentwicklung des Programms wichtig sind.

Geldnde: Um die Pflanzen/Gegenstande zu platzieren und auch einen
echten Eindruck ihrer Wirkung geben zu kénnen, sollte der Anwender sein
eigenes Gartenterrain moglichst realitdtsnah nachbilden kénnen. Mit Hilfe
einer Heightmap (siehe Kapitel 3.1) soll der Benutzer die Geldndehohen
“malen” konnen.

e Erstellen (Prioritdt 1) der Heightmap in gewtinschter Grofse in Flash.

e Bearbeiten (Prioritidt 2) der Gelandehohen, aber nicht der Geldnde-
grofe.

e Loschen (Prioritédt 1) des Terrains und aller vorhandenen Positionen
der Pflanzen/Gegenstdande und der Wege/Plitze.

>http:/ /www.quest3d.com/



Wege/Pldtze: Ein Geldnde besteht nicht nur aus einer Rasenfldche, son-
dern auch aus verschiedenen Oberflichen, die sich in Aussehen und Ma-
terial unterscheiden. Der Benutzer soll diese Oberfldchen beliebig auf das
Terrain legen konnen.

Erstellen (Prioritédt 1) eines oder mehrerer Wege oder Plétze.
Bearbeiten (Prioritédt 2) der Lage auf dem Geldnde.

Loschen (Prioritdt 1) 16scht den erstellten Weg bzw. Platz.

Objekte: Als Objekte fasse ich Pflanzen und Gegenstdnde zusammen,
beide haben die Funktionen Suche, Platzieren und Loschen gemeinsam.
Unter Gegenstanden sind nicht-lebende Elemente, wie beispielsweise Park-
banke oder Zierbrunnen zu verstehen. Da Pflanzen aber ganz andere Ei-
genschaften besitzen werden sie in der Arbeit oft getrennt von den Ge-
genstdnden betrachtet.

Suche (Prioritdt 1) nach Objekten iiber den Namen oder Volltext. Fiir
Pflanzen steht zusétzlich die Suche tiber den deutschen und lateini-
schen Namen, sowie der Suche tiber Eingabe von beliebigen Pflanze-
neigenschaften zur Verfiigung.

Merkzettel (Prioritdt 1) zum Merken von Pflanzen, auch wenn sie
nicht im Geldnde platziert sind.

Platzieren (Prioritdt 1) der Objekte auf einer 2D-Heightmap des Ge-
landes.

2D-Darstellung (Prioritdt 1) der Pflanzen in der X3D-Vorschau als
Billboard. Gegenstdnde dagegen sollen immer dreidimensional dar-
gestellt werden.

3D-Darstellung (Prioritdt 2) der Pflanzen in der X3D-Vorschau.

Loschen (Prioritdt 1) der einzelnen Objekte aus dem Geldnde oder
vom Merkzettel.

Gewaisser: FEin weiteres Element in Garten oder Landschaften sind Ge-
wisser. Dazu gehoren glatte Wasserflichen, wie Teiche oder Pools, aber
auch Wasserldaufe und -fille.

Wasserflache (Prioritdt 2) fiir Pools oder Teiche.
Bach (Prioritat 3) fiir alle flieBenden Gewdésser.

Wasserfall (Prioritat 3)



Treppen: (Prioritdt 3) Eine Implementierung von Treppen konnte sehr
schwierig werden, auf Grund der vielen Moglichkeiten beim Treppenbau,
die von einer einldufig geraden Treppe bis hin zu mehrldufigen, gewendel-
ten Treppen reichen °. Diese verschiedenen Treppenformen unterscheiden
sich teilweise sehr stark von einander, auch in ihrer Bauweise.

Es wére dennoch sinnvoll, Treppen modellhaft als einldufige gerade
Treppe zu implementieren, da viele Géarten mindestens ein paar Stufen
beinhalten und der Benutzer einen realistischeren Eindruck von seinem
Garten bekommt.

Bodenbeschaffenheit: Nichtjedes Geldnde hat eine gleichméfiige Rasen-
decke und es werden normalerweise Beete gelegt, in denen die Pflanzen
wachsen. Die Oberflache des Terrains kann aus Fels, Sand oder Kies be-
schaffen sein, aber auch aus Pflanzen, wie Moose, Efeu oder Wacholder”.
Also wird eine Funktion benétigt, die unterschiedliche Bodenarten darstel-
len kann, sowie eine Flichenbepflanzung.

Diese Anforderung ist sehr dhnlich mit dem Wege /Pldtze-Problem und
kann analog umgesetzt werden. Da die Flaichenbepflanzung allerdings drei-
dimensional ist und nicht wie die Wege mit einer Textur dargestellt werden
kann, ist zu sehen, ob diese Funktion nicht anders implementiert werden
muss.

e Bodenarten (Prioritdt 2) zur Darstellung unterschiedlicher Bodenbe-
schaffenheit.

e Flachenbepflanzung (Prioritit 2) zur Realisierung von flichigem Pflan-
zenwuchs.

Steingarten: (Prioritdt 3) Eine Unterhaltung mit einem Landschaftsarchi-
tekten tiber die Umsetzung eines aktuellen Projekts zeigte eine weitere An-
forderung an das Programm: Steingdrten. Es handelt sich dabei um An-
pflanzungen auf Boden, die je nach Art mehr oder weniger Steinanteil ent-
halten. Das kann von einer Fliache mit einzeln gesetzten Steinen bis zu einer
Mauer mit bepflanzten Fugen reichen®.

Die Umsetzung von einzelnen Steinen kann im Rahmen von platzierba-
ren Objekten erfolgen, die auf das Geldnde gesetzt werden. Mauern oder al-
pine Gerdllhdnge dagegen wiirden eine extra Funktion benétigen, die nicht
mehr im Rahmen der Diplomarbeit umgesetzt wird.

°Eine Auflistung der Treppenformen finden sie unter: http://www.bauwerk-
verlag.de/baulexikon/index.shtml?TREPPENFORMEN.HTM

"Einige  Beispiele  fiir =~ sogenannte  Bodendecker  finden sie  unter:
http:/ /www.gartenatelier.de/Pflanzen/bodendecker_pflanzen.htm

$Beispiele zum Thema Steingarten: http:/ /www.derkleinegarten.de/steingarten.htm
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2.2 Technologien

In diesem Kapitel werden die Technologien beschrieben, die fiir Arborata
benutzt wurden.

2.2.1 Webserver

Fiir Arborata wird der Apache Webserver?, PHP 410 und das Datenbank-
managementsystem (DBMS) MySQL 5.0!! genutzt, alles aus XAMPP 1.5'2.

e Apache 2.2.0
e MySQL 5.0.18

e PHP 5.1.1, PHP 4.4.1-pl1 und PEAR

2.2.2 Datenbank

Zur Verwaltung der Datenbestdnde und ihrer Zusammenhénge (z.B. Pflan-
zen und ihre Position auf dem Geldnde) wird eine relationale Datenbank
benutzt. Es gibt sehr verschiedene Datenbankmanagementsysteme (DBMS)
mit unterschiedlichen Vor- und Nachteilen. Da ein freies DBMS fiir die-
se Arbeit benotigt wird, wurde das OpenSource DBMS MySQL 5.0 be-
nutzt. Zum einen, da alle zur Verfiigung stehenden Testserver dieses Sys-
tem unterstiitzen und zum anderen weil die SQL-Konformitdt von MySQL
recht hoch ist und damit die spatere Lesbarkeit und Verstdndlichkeit des
Projekts erhoht.

Zur Administration der Datenbank wurde MySQL—Front13 benutzt, da
es das Erstellen der Tabellen vereinfacht und dadurch beschleunigt.

Hier eine kurze Beschreibung zu den einzelnen Tabellen:

¢ plants enthilt alle Pflanzen und ihre Eigenschaften, sowie ihre Nota-
tion in X3D.

e items umfasst die Gegenstinde und ihre Grofsenangaben und die
X3D-Notation.

e surfaces: Oberflichenmaterialien fiir Wege und Plétze.

e themes beschreibt Themenkomplexe, die als Einschrankungen auf
die Objektsuche benutzt werden kénnen.

*http:/ /www.apache.org/

Ohttp:/ /www.php.net/

Uhttp:/ /www.mysql.com/

Lhttp:/ /www.apachefriends.org/xampp.html
Bhttp:/ /www.mysql-front.de/
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e themes_objects ordnet den Objekten und Oberfldchen ein oder meh-
rere Themen zu.

e colors enthilt Farbgruppen zur Beschreibung der Pflanzen.
¢ item_type: Objektgruppen fiir die Gegenstdnde.
o default_terrains beinhaltet vorgefertigte Geldnde.

e session speichert das Geldnde und die Geldndegrofle fiir den jeweili-
gen Benutzer.

e session_objects enthélt pro Benutzer alle ausgewdhlten Objekte, wie
Gegenstdnde und Pflanzen und ihre Positionen auf dem Geldnde.

o session_surfaces definiert die Wege und Plitze eines Geldndes.

plants beinhaltet samtliche Pflanzeneigenschaften, die zum grofiten
Teil aus dem BRUNS Pflanzen!* Katalog 2005/6 iibernommen worden, ei-
ner Bestellsoftware fiir Garten- und Landschaftsbau, Landschaftsarchitek-
ten, Griinflichendmter und Gartencenter. Der Katalog umfasst 6.800 Pflan-
zen mit 350 moglichen Eigenschaften.

Die Tabellen themes und themes_objects sind zwar schon vorbe-
reitet, ihre Funktion jedoch nicht mehr in Arborata implementiert worden.
Eine vollstindige Liste der Tabellenfelder und wofiir sie benutzt werden,
befindet sich in Anhang A.

2.2.3 Zeichenoberfliche

Arborata benétigt eine Zeichenoberfldche fiir die Geldndeerstellung. Das
Terrain soll auf einer zweidimensionalen Draufsicht als Heightmap (sie-
he Kapitel 3.1) erstellt werden. Um das Malen/Zeichnen zu ermdglichen,
wurden die folgenden Technologien betrachtet:

Flash von Adobe!® (friiher von Macromedia) ist ein Programm zur Erstel-
lung vektorbasierter Grafiken und Animationen. Mit dem Autoren-
werkzeug fiir Flash konnen Animationen erzeugt werden, die als SWEF-
Datei auf Webseiten mit dem Plugin Flash Player abgespielt werden
konnen. Eine Kombination von Animation und Programmierung mit
Hilfe von ActionScript erlaubt es komplexe Inhalte auf Webseiten an-
schaulich darzustellen. [7]

Flash eignet sich besonders fiir Benutzeroberfldchen, die auf Websei-
ten eingebunden werden, da alle Elemente verlustfrei auf beliebige

Yhttp:/ /www.bruns.de/
Bhttp:/ /www.adobe.com
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Grofien skaliert werden konnen. Zwar kennen die meisten Internet-
nutzer nur die Flashwerbebanner, allerdings wissen auch Spielepro-
grammierer den Funktionsreichtum von Flash und ActionScript zu
schédtzen. Flash hat sich im Webbereich zur Standardlosung fiir Ani-
mation und Interaktion entwickelt, so dass fiir die gebrdauchlichsten
Internetbrowser auch Plugins existieren. [8]

Scalable Vector Graphics (SVG) ist ein XML-Format zur Definition von
zweidimensionalen Vektorgrafiken. Auch Animationen lassen sich er-
zeugen mit der Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL).
Da es rein fiir die Darstellung gedacht ist, unterstiitzt es jedoch keine
Interaktion. SVG-Grafiken konnen auch nicht rasterisiert (pixelweise)
ausgelesen werden und sind fiir Arborata ungeeignet.

Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation (WPF) ist ein Fra-
mework zur Ausgabe von 2D-/3D-Grafiken, Video, Audio
und Bildern. Im Gegensatz zu seinen Vorgéngern GDI und
GDI+ setzt WPF auf DirectX auf und bietet dadurch volle
Hardwarebeschleunigung. Effekte, die bisher vor allem in
Spielen vorkamen, konnen mit WPF einfach auf den Desktop
gebracht werden. Dabei erkennt WPF automatisch, welche
Performance das System bietet und passt die Effektvielfalt
der Anwendung an die gegebenen Ressourcen an. Schatten-
, Blur-, Glow und Transparenzeffekte werden, wenn moglich,
direkt von der Grafikkarte gerendert. [9]

Jedoch ist WPF nicht fiir Webanwendungen gedacht und auf Grund
der Abhingigkeit von DirectX auch plattformabhéngig.

Eine sehr funktionsreiche Zeichenoberfldche bietet der Oekaki Shi-Paint-
er'®, ein JavaApplet, welches zahlreiche Optionen zur Verfiigung stellt,
wie z.B. verschiedene Pinselstarken und Bezierkurven. Die gezeich-
neten Bilder konnen in den Grafikformaten PNG, JPG gespeichert
werden. [10]

Der Oekaki Shi-Painter ist zwar sehr umfangreich und sehr bequem
zu nutzen, allerdings miissen alle erstellten Grafiken erst als Bilder
auf den Server gelegt werden und kénnen erst hinterher in die Da-
tenbank gelesen werden. Leider ist auch hier kein Airbrush-Pinsel
implementiert, um weiche Geldndetiibergdnge zu erzeugen.

Fiir Arborata wurde eine Umsetzung mit Flash gewihlt, da es an die
speziellen Anspriiche der Diplomarbeit angepasst werden kann und - bis

Fin Beispiel zum Testen ist unter folgender URI zu finden: http://m-
chan.vanillae.de/cgi-bin/draw /bbsnote.pl?fc=paint_sii&anime=true&width=300&height=300
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auf einen Airbrush-Pinsel - alle benétigten Funktionen programmiert wer-
den konnten.

2.24 Dreidimensionale Darstellung

Das Projekt benétigt eine dreidimensionale Darstellung des Gartens, die
mit Hilfe von Texturen einen groben Eindruck von der Wirkung aller be-
nutzten Elemente zuldsst. Eine ideale Losung hitte selbst in der webba-
sierten Programmierung kein Plugin benétigt, allerdings gibt es nur weni-
ge Moglichkeiten eine Echtzeitdarstellung auf Clientrechnern zu erzeugen,
ohne ein extra Programm installieren zu miissen.

Die 3D-Ansicht mit JavaScript (ECMAScript) wére zwar vorteilhaft, weil
die meisten Browser JavaScript bereits unterstiitzen und keine zu-
sdtzlichen Applikationen nétig sind, jedoch ist die Darstellung von
Materialien/Texturen und die Beleuchtung der Modelle nicht ohne
weiteres moglich. Da keine Rechenoperationen von der Grafik-Hard-
ware tibernommen werden, belastet dies den Web-Client sehr!”.

Java3D ist eine Klassenbibliothek zur Erzeugung, Manipulation und Dar-
stellung dreidimensionaler Grafiken auf Basis von OpenGL oder Di-
rectX [11]. Mit sogenannten Java Applets kénnen auch webbasier-
te Anwendungen programmiert werden. Jedoch hitte ein komplet-
ter 3D-Browser mit entsprechendem Framework geschrieben werden
miissen, um Java3D nutzen zu kénnen. Das Nachprogrammieren der
Funktionalitidten vorhandener 3D-Browser hitte den Rahmen der Di-
plomarbeit gesprengt.

Adobe Flash kann zwar zur Darstellung dreidimensionaler Objekte be-
nutzt werden, beherrscht dies jedoch nicht von sich aus. Mit Hilfe von
ActionScript-Klassen kann aber eine 3D-Umgebung berechnet wer-
den. Es gibt auch Autorenprogramme, die Flash fiir 3D-Darstellung
nutzen. Aber auch hier wiirde der CPU des Clientrechners zu stark
belastet werden, wenn ein Beleuchtungsmodell, Kollisionserkennung,
u.s.w. hinzukommen.

Auch von Adobe ist Shockwave, das Internetformat von Director, welches
auf Grund von sehr hoher Kompression und dynamischem Nachla-
den der Inhalte (Streaming) auch umfangreiche Applikationen zulésst.
Unter Shockwave werden derzeit testweise 3D Spiele entwickelt'® Im
Gegensatz zu Flash gibt es fiir Shockwave kein Plugin fiir die Linux-
Plattform.

7Beispiele fiir 3D mit JavaScript: http://www.zed0.getdata.be/J Plotterphp und
http:/ /www.abrahamjoffe.com.au/ben/canvascape/
!8Beta Version eines 3D-Shooters: http:/ /www.rasterwerks.com/game/phosphor/betal.asp
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VRML (Virtual Reality Modelling Language) ist eine 3D Modellierungs-
sprache, die 1995 mit der Version 1.0 eingefiihrt wurde. Es entstand
aus Open Inventor von Silicon Graphics, Inc., welches zum Erstellen
realistischer 3D-Umgebungen mit minimalen Kenntnissen der Gra-
fikprogrammierung entwickelt wurde. Diese Version erstellte rein sta-
tische Szenen, die zwar mit einer Kamerafahrt animiert werden kon-
nen, aber die Geometrien konnten nicht mehr verdndert werden.

Erst die spétere Version VRML97 konnte auch mit Benutzereingaben
umgehen und umfasst den Script-Knoten, der das Einbinden externer
Skripte erlaubt, sowie einige Multimedia-Komponenten fiir die Ani-
mation. Seit dem wird es von den meisten Modellierungsprogram-
men als Exportformat unterstiitzt. [12]

X3D, Extensible 3D, ist der Nachfolger von VRML 1.0 und VRML97 und
der ISO-Standard fiir 3D Grafik.

Fiir Arborata wurde X3D zur Definition und Darstellung der dreidi-
mensionalen Objekte gewdhlt. Warum es gewidhlt wurde und wie es funk-
tioniert, folgt im ndchsten Kapitel 2.3.

2.3 X3D

Die 3D-Modellierungssprache X3D ist nicht nur ein offenes ISO-Dateifor-
mat, sondern auch eine Laufzeitarchitektur. Es kombiniert sowohl die Be-
schreibung der Geometrien, als auch des Laufzeitverhaltens fiir die Echt-
zeitdarstellung. [3]

Es kann in VRML-Syntax (Classic-Encoding, Datei-Endung .x3dv) oder
auf XML-Syntax (XML-Encoding, Datei-Endung .x3d) aufgebaut werden.
Es ermoglicht dynamische 2D/3D Grafik mit gebietsabhdngigem Audio,
Video, Animation, Navigation, Interaktion und Netzwerkunterstiitzung,
ausserdem konnen eigene Skripte zur Manipulation der XML-Knoten im-
plementiert werden, beispielsweise mit ECMAScript oder Java. [13]

Zur Anpassung an die spezifischen Anforderungen des Inhalts wird
X3D in Komponenten unterteilt, die ein Sammlung von X3D-Knoten fiir
einen bestimmten Zweck enthalten (z.B. die Texturkomponente mit den
Knoten ImageTexture, TexturTransform, MovieTexture, etc.). Es gibt fiir je-
de Komponente mehrere Level, die auch steigende Implementierungsan-
forderungen definieren. Mit jedem Level steigt auch die Anzahl und/oder
Komplexitadt der zu unterstiitzenden Knoten oder Attribute. [3]

Ein Profil fasst Komponenten bestimmter Levels zusammen. Fiir jede
X3D-Datei muss angegeben werden, welches Profil benétigt wird. [3]

X3D Basis-Profile [3]:
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Abbildung 3: X3D Basis-Profile [3]

o Interchange ist das Basis-Profil zur Kommunikation zwischen An-
wendungen. Es unterstiitzt Geometrie, Textur, Basisbeleuchtung und
Animation.

o Interactive aktiviert grundlegende Interaktion mit der 3D-Umgebung
mit Sensor-Knoten fiir Navigation und Interaktion (z.B. PlaneSensor,
TouchSensor, etc.)

e Immersive bringt volle 3D Grafik und Interaktion mit Audio, Kolli-
sion, Nebel und Skripten.

e Full beinhaltet alle definierten Knoten inklusive NURBS-, H-Anim-
und GeoSpatial-Komponenten.

Weitere X3D Profile [3]:

o MPEG-4 Interactive ist eine kleine Version des Interactive Profils ex-
tra fiir Broadcast und mobile Gerite.

e CDF (CAD Distillation Format) ist in Entwicklung, um CAD-Daten
in ein offenes Format zu iibersetzen.

Fiir Arborata werden die Komponeten Geometrie, Textur, Beleuchtung,
Animation, Navigation und Interaktion benétigt. Es kommt aber auch der
Nebel und Audio zum Einsatz. Daher ist in jeder X3D-Datei von Arborata
das X3D-Profil Immersive angegeben.

Es folgen Beispiele zum Aufbau einer X3D-Datei in VRML-Syntax und
in XML-Syntax, die eine Kugel mit Erdtextur definieren.
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#X3D V3.0 utfs8
PROFILE IMMERSIVE
META "description" "Hello World"

Transform {
children [
Viewpoint {
description "The World"
orientation [ 0 1 0 1.57 ]
position [ 6 0 O ]

DEF TheWorldTurns Transform {
rotation 0 1 0 1.57
children [
Shape {
geometry Sphere {
}
appearance Appearance {
texture ImageTexture {
url "earth-topo.jpg"

}

Beispiel: Die VRML-Notation der “Hello World”-Grafik. Die Syntax erin-
nert durch die Klammerungen noch stark an C.

Innerhalb des Gruppierungsknoten Transform wird einmal der Viewpoint
The World definiert, der die Kameraposition sechs Meter entlang der X-
Achse verschiebt und die Blickrichtung um 90° (1,57 rad) um die Y-Achse
rotiert.

Danach wird ein weiterer Transform-Knoten TheWorldTurns angege-
ben, der alle Kindelemente ebenfalls um 90° um die Y-Achse rotiert.
Bei dem Kindelement handelt es sich um den Geometrieknoten Sphere,
der eine Kugel mit dem voreingestellten Radius 1m definiert. Der Ku-
gel wird durch Angabe einer URL noch eine Bildtextur zugewiesen:
url "earth-topo.jpg".
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<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<!DOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D 3.0//EN"
"http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd">
<X3D profile="Immersive" >
<head>
<meta content="Hello World" name="description"/>
</head>
<Scene>
<Viewpoint description="The World"
orientation="0 1 0 1.57" position="6 0 0"/>

<Transform rotation="0 1 0 1.57"
DEF='TheWorldTurns’>
<Shape>
<Sphere/>
<Appearance>
<ImageTexture url="earth-topo.jpg"/>
</Appearance>
</Shape>
</Transform>
</Scene>
</X3D>

Beispiel: Die XML-Notation der “Hello World”-Grafik [14]. Nach der XML-
Deklaration folgt die DOCTYPE-Deklaration, die die Document Type De-
finition (DTD) angibt, um das XML-Dokument zu validieren. Die XML-
Notation erstellt genau das gleiche Bild, wie die VRML-Notation. Der X3D-
Browser wird beides interpretieren konnen.
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2.3.1
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Abbildung 4: “Hello World” im Octaga Player

Navigation

Die Navigation-Komponente von X3D stellt verschiedene Navigationswei-
sen zur Verfligung:

EXAMINE ldsst die Kamera um einen Rotationsmittelpunkt kreisen
und ist vor allem zum Betrachten einzelner Objekte geeignet.

WALK wird zum natiirlichen Laufen in der Welt benutzt, wobei ein
Avatar definiert wird, der angibt, in welcher Hohe die Augen (Kame-
ra) liegen und damit auch welche Hoéhenunterschiede {iberwunden
werden konnen. Dabei wird Gravitation und Kollision benutzt, um
das Gefiihl von Laufen oder Fahren zu vermitteln.

FLY ist dhnlich dem WALK, es wirkt keine Gravitation auf den Avatar
des Betrachters.

LOOKAT bewirkt das Betrachten eines angewihlten Objekts, so dass
das Zentrum der Kamera-Rotation in das Objekt gesetzt wird.

ANY ldsst den X3D Browser eine Navigationsart wihlen, die in den
Kontext passt und der Benutzer kann jederzeit eine andere wihlen.

NONE: Es steht keine der genannten browserspezifischen Navigati-
onsarten zur Verfligung, der Benutzer kann nur tiber definierte An-
kerpunkte in der Szene navigieren.
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Fiir Arborata wurde WALK gewdhlt mit einer Geschwindigkeit von2m/s,
da dies am ehesten der nattirlichen Betrachtungsweise auf ein Geldnde ent-
spricht. AufSerdem kann der Benutzer jederzeit eine andere Navigationsart
(aNY) wéhlen.

<NavigationInfo type=’"WALK" "ANY"’
headlight='false’
speed='2"/>

<Viewpoint description=’Grundposition’
position='0 {erster HOhenwert im Geldande} 0’
orientation='0 1 0 3.93'/>

<Viewpoint description=’Vogelperspektive’
position="4 10 5’
orientation=’1 0 0 -1.5"/>

Es konnen mehrere “Aussichtspunkte” definiert werden unter Anga-
be der Kameraposition und der Blickrichtung. Fiir Arborata werden zwei
Punkte definiert. Zum einen der Startpunkt, der auf der nordwestlichen
Ecke des Geldndes liegt und das Laufen auf dem Geldnde erlaubt. Die
Blickrichtung wird um die Z-Achse zum Geldnde rotiert und fiir die Po-
sition der Kamera wird die Z-Koordinate auf den ersten Hohenwert im
Geldnde plus der Avatarhohe gesetzt. Der Avatar hat standardmaéfiig eine
Grofse von 0,25x1,6x0,75 Meter. Diese Grof3e ist hier beibehalten worden.

Der zweite Aussichtspunkt muss {iber den Browser aufgerufen werden
und liegt oberhalb des Geldndes, so dass man auf die Mitte des Terrains
schaut. Die Positionsangabe 4 10 5’ gilt fiir ein Geldnde der Grofie 8x10
Meter und die Kamera schaut entlang der negativen Y-Achse.

2.3.2 Interaktion mit ECMAScript

Da bei den Benutzertests (siehe Kapitel 4.1) aufgefallen ist, dass im X3D-
Browser keine echte Interaktion moglich ist, wurde noch eine Funktion ein-
gebaut, die zum Test der Interaktionsmdglichkeiten dient. Da alle Proban-
den des Tests eine Anzeige eines Grofienrasters auf dem Geldnde fiir sinn-
voll hielten, soll diese Funktion nachtrdglich eingebaut werden. Die Git-
terlinien werden einen Abstand von einem Meter zueinander haben und
konnen mit der Taste R (fiir Raster) und G (fiir Gitter oder Grid) ein- bzw.
ausgeblendet werden.

Das Gitter liegt als Bildtextur auf dem Geldnde und erhélt den eindeuti-
gen Bezeichner Raster. Das Bild “raster_aus.png” ist ein einfarbig weifses
Bild, welches durch das Bild “raster_ein.png” ersetzt werden soll, in wel-
chem rote Linien zu sehen sind.
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<ImageTexture DEF='Raster’ url='raster_aus.png’
repeatS='true’ repeatT='true’/>

Um Tastenereignisse verarbeiten zu konnen, wird ein KeySensor-Node
benotigt, der alle Tastatureingaben aufnimmt. Er bekommt den Bezeichner
keySensor.

<KeySensor DEF='keySensor’ />

X3D kann jedoch nicht einfach so die Eingaben auf das Raster umleiten,
sondern es erfolgt in einzelnen Schritten {iber sogennante Routes.

1. Der KeySensor empféngt ein Ereignis mit dem Namen keyPress, es
hat den Typ SFString

2. Die erste Route leitet das Ereignis von dort zum Script-Knoten na-
mens Script in das Feld set_input

3. Das Skript erlaubt den Input von set_input und gibt den String
string_changed zuriick (da man pro URL-Eintrag mehrere Quel-
len definieren kann, wird hier st ring_changed[0] gesetzt)

4. Die zweite Route tibernimmt das Feld st ring_changed und gibt es
an das Feld url von Raster weiter

Das ECMAScript und die Routes sehen dann wie folgt aus:

<Script DEF='Script’>
<field name="set_input" type="SEFString"
accessType="inputOnly"/>
<field name="string_changed" type="MFString"
accessType="outputOnly"/>

<!'[CDATA[
ecmascript:
i = 0;

function set_input ( value, ts )

{

if( value=='G’ || wvalue=='R’ )

{
if( 1%2 ) string_changed[0] = ’'raster_ein.png’;
else string_changed[0] = ’'raster_aus.png’;
i = i+1;
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</Script>

<ROUTE fromNode="keySensor" fromField="keyPress"
toNode="Script" toField="set_input"/>

<ROUTE fromNode="Script" fromField="string_changed"
toNode="Raster" toField="url"/>

Beim Tastendruck auf R oder G wird das Gitter ein- oder ausgeblendet.

Uber ECMAScript, aber auch Java, kann man den gesamten DOM (Do-
cument Object Model) der X3D-Datei manipulieren und X3D bietet nicht
nur den KeySensor, sondern z.B. auch den TouchSensor (beim Anklicken
einer Geometrie). Auf diese Weise lassen sich vielfdltige Interaktionsmoglichkeiten
schaffen.

2.3.3 X3D-Player

Es gibt mehrere Player zur Darstellung der X3D-Dateien. Diese rendern
die jeweilige Ansicht und fiihren auch Skripte aus, falls welche vorhanden
sind.

Auf der Webseite des Web3D Consortiums !° werden einige Browser
vorgestellt, von denen hier nur drei erwdhnen werden, weil sie frei erhéltlich
sind und auch hoheren Bekanntheitsgrad haben:

e Xj3D Player vom Web3D Consortium 2°

e Flux Player von Media Machines !

e Octaga Player von Octaga 2

Der Xj3D Browser ist ein Projekt des Web3D Consortium. Er ist voll-
standig in Java geschrieben und dient zur Darstellung von VRML97 und
X3D-Dateien. Allerdings konnten nach der Installation des Browsers kei-
ne X3D-Datei tatsdchlich geladen werden. Selbst Beispiele von der Web3D
Webseite riefen immer Parsing Fehler hervor.

Der Flux Player von Media Machines, ein kostenfreies Plugin fiir Inter-
net Explorer und Firefox, fallt besonders auf durch die kurzen Ladezeiten
der X3D Szenen, macht aber Probleme bei der Navigation, da Flux den Na-
vigationsmodus “WALK"” nicht unterstiitzt. Ein zweites Problem, welches
die Nutzung von Flux in diesem Projekt erschwert: Zwar erfiillt Flux die

Yhttp:/ /www.web3d.org /tools/viewers_and_browsers
20h’ct-p: //www.xj3d.org

Z'http:/ /www.mediamachines.com

Zhttp:/ /www.octaga.com
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Mindestanforderungen fiir das Immersive Profil mit 16000 Héhenanga-
ben pro Geldnde (ElevationGrid), aber das ist fiir groflere Geldnde unzu-

reichend.

Il Flux Player: hello - O] x|

File ‘“iew Help

Ready i

Abbildung 5: “Hello World” im Flux Player

Die besten Ergebnisse wurden mit dem Octaga Player erzielt. Er braucht
zwar meist beim Start einige Sekunden, um die Szene vorzuladen, stellt
dann aber auch mehr als 16000 Héhenangaben pro Geldnde dar und setzt
auch den Navigationsmodus “WALK” sehr gut um. Insgesamt ist es einfa-
cher mit dem Octaga Player zu arbeiten, da er Parsing Fehler und andere
Warnungen direkt beim Laden der Szene darstellt, im Gegensatz zum Flux
Player, der leider keinerlei Warnung zeigt, sondern die Szene oder das Ob-
jekt mit dem Fehler einfach nicht anzeigt.

Der Octaga Player ist in Abbildung 4 zu sehen.
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3 Entwicklung und Implementation

Es soll auf einer iibersichtlichen Weboberfliache gearbeitet werden, die nicht
durch zu viele Optionen verwirrt. Es wurde versucht, sich auf einfache
Funktionen zu beschréanken, die aber dem Benutzer grofst mogliche Flexibi-
litat bieten sollen. Dabei wird zwischen dem Geldnde, den Wegen/Plidtzen
und Objekten (Pflanzen und Gegenstdnde) unterschieden.

Die folgenden Unterkapitel sind in die Hauptbestandteile des Programms
gegliedert, dazu gehort Geldnde, Wege/Pldtze und Objekte. Um die ein-
zelnen Aspekte dieser Teile zu beschreiben, wird jeder in die Abschnitte
Webseite, Flash und X3D geteilt. “Webseite” erkldrt den Aufbau der Inter-
netansicht, “Flash” erldutert die Funktionsweise der programmierten Flas-
happlikation und “X3D” umfasst die speziellen Probleme bei der dreidi-
mensionalen Darstellung in X3D.

3.1 Gelande

Die Erstellung eines Geldndes stellt in allen Programmen stets eine Her-
ausforderung dar. Meist zdhlen prazise Hohendaten, statt Benutzerfreund-
lichkeit. Ein Beispiel sind Hohenlinien. Diese werden meistens aus Vektor-
programmen in 3D-Programme importiert und erst dort auf die entspre-
chende Hohe gezogen. Dariiber wird dann die Fldche gelegt. Genutzt wird
diese Methode vor allem im vermessungstechnischen Bereich wegen der
hohen Genauigkeit. Allerdings ist das fiir Laien ohne viel Ubung sehr schwie-
rig zu handhaben, da Hohenlinien fiir ein beliebiges Geldnde nur schwer
abzuschitzen sind und nur im seltensten Falle sind die Daten fiir das eige-
ne Geldnde vorhanden.

Abbildung 6: Beispielkarten mit Hohenlinien (1) und Héhenpunkten (r)

Eine andere Variante ist das Setzen einzelner Hohenpunkte. Dabei wer-
den einzelne Punkte im Geldnde gesetzt, deren Hohe bekannt ist, und dar-
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auf wiederum die Oberfldche gelegt. Einige der zur Zeit erhéltlichen Garten-
designerprogramme benutzen diese Methode. Aber selbst mit mehreren
Versuchen ist es sehr schwer das gewiinschte Geldnde auch nur grob dar-
zustellen, da man fiir ein realisisches Terrain schon sehr viele Punkte be-
notigt, deren Hohen interpoliert werden.

Fiir die Diplomarbeit wurde die Erstellung mit Hilfe einer Heightmap
gewdhlt. Diese Methode wird beispielsweise in Terragen23 oder Bryce24
verwendet, um Landschaften zu generieren. Die Heightmap besteht aus
einem Grauwertbild, wobei Schwarz einer Hohe von 0 Metern und Weifs
der maximalen Hohe entspricht. Alle anderen Werte werden dazwischen
interpoliert. Zur Zeit werden Hohenwerte zwischen 0 und 5 Metern be-
nutzt. Allerdings sind 5 Meter sehr viel und so ein Hohenunterschied wird
meist nicht gebraucht. Eine andere Moglichkeit wére, es dem Benutzer zu
iiberlassen, welchen maximalen Hohenunterschied er nutzen mochte.

Abbildung 7: Beispiel einer Heightmap (links) und deren dreidimensionale
Ansicht (rechts) aus dem Programm Bryce. [4]

Durch das Umrechnen der Geldndegrofien kann bei der X3D-Vorschau
eine Uberlastung des Rechners verhindert werden und das Geldnde wird
im Flash-Plugin geeignet skaliert. Bei einem grofien Geldnde ist ein Patch
bis zu 60 cm x 60 cm grof3, wahrend ein kleines 5x5 Meter Geldnde Patches
der Grofle 3,5 x 3,5 cm hitte und so viel mehr Details zuldsst. Bei einem
rechteckigen Geldnde sind dementsprechend auch die Patches rechteckig.
Die x- und die z-Grofle werden unabhédngig voneinander berechnet.

3.1.1 Webseite

Um ein Geldnde zu erstellen, stehen dem Benutzer drei verschiedene Funk-
tionen zur Verfligung;:

Zhttp:/ /www.planetside.co.uk/terragen/
Zhttp:/ /www.daz3d.com/program/bryce/
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1. Neues Geldnde erstellen, wobei man die Grofie des Geldndes ange-
ben kann (spéter sollte auch die Hohe angegeben werden kénnen)

2. Einlesen eines X3D-Porjekts. Man gibt eine X3D-Datei an, die mit Ar-
borata erstellt wurde, die Daten werden automatisch eingelesen und
konnen bearbeitet werden

3. Vorbereitetes Standardgeldnde einlesen (Das sind vordefinierte Ge-
lande, wenn man kein eigenes erstellen mochte)

\\ '/ / 311(
| Gelande ‘ ‘ Wege & Platze ‘ ‘ Pflanzen || Gegenstande ||Vo|$clmu
|> Neues Geldand ] |> Geldnde laden D Vorgefertigtes Geldande wahlen

Gelande
Hier haben Sie folgende Maglichkeiten

+ Neues Gelande erstellen:
Ein neues rechteckiges Gelande, welches durch Heben und Senken auf die gewinschte Topologie eingestellt werden kann
(Maximale Grate: 300x300 m)

+ Arhorata-Projekt laden:
Laden eines Arborata-Prajekts aus einer X3D-Datei
¥3D-Datei Durchsuchen

+ Vorgefertigtes Gelande wahlen:

Ein Gelande aus einer Liste bereits vorgefertigter Gelande auswahlen
Gelande: | Mini-Test (7x5 m) 'I Wahlen

Startseite | Screenshots | Kontakt | Impressum | Letztes Update: 20.12.20086

Abbildung 8: Die Ubersicht zur Geldndererstellung. Man hat die Optionen:
neues Geldnde erstellen, Arborata Projekt laden, fertiges Geldnde laden.

3.1.2 Flash

Die Hohenformation des Geldndes kann in der Weboberfliche mit Hilfe
der erstellten Flash-Zeichenapplikation “gemalt” werden. Die Lange und
Breite des Terrains kann der Benutzer iiber die Weboberfldche festlegen.
Um zu verhindern, dass das Geldnde zu klein fiir ein verniiftiges Arbeiten
und nicht zu grof3 fiir die Flashanzeige ist, wird eine interne Auflosung
berechnet. Diese wird wie folgend berechnet:

round(Groe in Pixzel = log(Grifie in Meter) * 200)

Diese Auflosungswerte werden fiir die Linge und Breite separat be-
rechnet, das heifit ein Geldnde der Grofse 10 x 15 Meter wird in Flash mit
200 x 235 Pixeln angezeigt.
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Grof3e einer Grofie einer Geldndeseite
Geldndeseite in Meter in Pixel

5 140

10 200

15 235

50 340
100 400
300 495

Tabelle 1: Beispielwerte fiir die Auflosung in Flash

‘Pﬂ:mzen HGegensmn(Ie HVolsch:ul

‘ Gelande HWege & Platze

Neues Gelande erstellen

12 x 6 Meter

’

Hohe: 058m

Pinselgrosse: === 2 +
[elande beim Speichem abrunden

Geldnde speichern

Startseite | Screenshots | Kontakt | Impressum | Letztes Update: 20.12.2006

Abbildung 9: Zeichnen der Hohenwerte in der Flashapplikation gelaen-
de.swf
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Als die Benutzertests augeschlossen waren, stellte sich heraus, dass das
separate Berechnen der Auflosung zweier Geldndeseiten ungtinstig gewéhlt
ist, da Verzerrungen entstehen. Wegflachen, die in der Flashansicht rund
gemalt wurden, haben in der X3D-Ansicht eine ovale Form (gut zu sehen
in Abbildung 10). Wenn Arborata weiterentwickelt wird, sollte die Berech-
nung der Auflosung auf Basis von nur einer Seite erfolgen.

Wege & Platze
12 x 4 Meter

Pinselgrisse; == 3] +

Abbildung 10: Verzerrung der Wegform bei einem Geldnde der Grofse 12x4
Meter. Das rote Raster markiert die Quadratmeter.

Die Hohenwerte werden mit Hilfe der Grauwertauswahl auf die Flache
gemalt. Es entstehen dabei Hexadezimalwerte zwischen 00 und FF (dezi-
mal: 0-255), die an PHP iibergeben und dann in der Datenbank gespeichert
werden. Wiirde Flash eine Kompression dieser Daten ermdoglichen, wiirde
das Senden der Daten nicht zu viel Bandbreite bendtigen und auch die
Grofse der Daten in der Datenbank konnte so gering gehalten werden.

3.1.3 X3D

Speziell fiir das Speichern und Anzeigen von Geldnden stellt X3D die Kno-
ten ElevationGrid und GeoElevationGrid zur Verfiigung. Das GeoEleva-
tionGrid unterstiitzt Geldnde, welches der Erdkriimmung angepasst wer-
den. Das wird hier jedoch nicht benétigt, so dass nur ElevationGrid benutzt
wird. Unter Angabe der Lange und Breite in Metern, sowie der Abstand
der einzelnen Hohenpunkte, wird ein Terrain generiert, welches die ange-
gebenen Hohenpunkte durchléuft.
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¥Dimension=5
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*apacing

Abbildung 11: ElevationGrid: zeigt die Zusammenhénge von Spacing und
Dimension mit den Hohenwerten.

Das folgende Beispiel zeigt die X3D-Notation eines Geldndes der Grofie
4,0 x 9,0 Meter mit insgesamt 22920 Patches und somit 23232 Hohenwerten.
Mit dem Knonten Appearance wird dem Geldnde eine Textur zugeordnet,
die auf die Grofde 2,4 x 0,8 Meter skaliert wird.

<Shape>
<ElevationGrid
DEF='ElevationGrid’
colorPerVertex='false’
xSpacing="0.033"
zSpacing="0.047"
xDimension="120"
zDimension="191"
height='0.00 0.00 1.02 1.02 1.04 ..."/>
<Appearance>
<ImageTexture
repeatS=’'true’
repeatT=’'true’
url='surfacel0.png’ />
<TextureTransform
center="0,0’
scale="2.4 0.8" />
</Appearance>
</Shape>
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Grofie einer | Anzahl der Abstand
Geldndeseite | Patches pro | zwischen den
in Meter Geldndeseite | Hohenpunkten
in Metern
5 140 0,035

10 200 0,05

15 235 0,06

50 340 0,15

100 400 0,25

300 495 0,6

Tabelle 2: Beispielwerte fiir die Auflosung des Geldndes

Durch die entstandenen Geldndegrofsen ergibt sich auch der Speicher-
bedarf fiir ein Geldnde in der Datenbank. Die Speicherung erfolgt in Float-
werten mit zwei Nachkommastellen, jeweils getrennt durch ein Leerzei-
chen, wodurch pro Hohenangaben 5 Zeichen benétigt werden. Fiir das
Speichern des Geldndes muss also ein Datenbankfeld der Gréf3e MEDIUMBLOB
mit maximal 22* Byte verwendet werden. Es wire in Zukunft besser auch
hier die Hexadezimalzahlen zu speichern, da immer Schwarz (00) bis Weif3
(FF) benutzt wird und somit nur zwei Zeichen pro Hohenwert. Speichert
man zusitzlich noch die maximale Hohe des Geldndes, so sind die Hexa-
dezimalwerte in der Datenbank skalierbar.

Grofle beider | Anzahlder | Anzahlder | Speicherbedarf der
Geldndeseiten | Patches des | Dreiecke im | Hohenwerte in der
in Meter Geldndes | ElevationGrid | Datenbank in Byte
5 19600 39200 96 000
10 40000 80000 202005
15 55225 110450 278480
50 115600 231200 581405
100 160 000 320000 804 005
300 245025 490050 1230080

Tabelle 3: Grofie und Speicherbedarf einiger quadratischer Beispielgeldnde
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Abbildung 12: Das entstandene Geldnde im X3D-Browser Octaga.
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3.2 Wege/Plitze

Das Ziel ist das Erstellen moglichst realisitischer Wege, aber auch Platze.
Dabei sollen Wege auch unterschiedlich breit sein und Plédtze sollen auch
“Locher” enthalten kdnnen. Am besten sollen die Wege und Plidtze mit der
selben Methode erstellt werden.

Um diese Anforderungen zu erfiillen, wurden verschiedene Moglich-
keiten betrachtet, wie man Wege/Plédtze auf das Terrain legen kann:

e Splines mit einer definierten Breite, deren Kontrollpunkte und Grad
der Kurve gespeichert werden. Mit dieser Methode kann man jedoch
keine runden Plidtze realisieren.

o TrimmingCurves: Mit Hilfe von Splines konnen Trimming Curves
auf einer NURBS-Oberfldche definiert werden, um Locher oder glat-
te Wegbiegungen zu erstellen. X3D verfiigt tiber eine NURBS-Kom-
ponente, welche auch Trimming Curves beinhaltet, jedoch wéren die
NURBS sehr schwierig zu handhaben, da sie je nach Geldndeformation
das Terrain durchdringen kénnten und nur schwer so anzupassen ist,
dass sie glatt auf dem Geldnde liegen.

e Eine Textur mit Hilfe einer Bitmap patchweise auf das Geldnde le-
gen. Die erste Idee war einfach die Textur des Weges/Platzes auf das
Terrain zulegen. Das wiirde Probleme mit kollidierenden oder inein-
andergreifenden Geometrien verhindern und gleichzeitig erlaubt es
hochste Flexibilitdt, wie zum Beispiel Locher oder mehrere Flachen-
teile. Aufierdem kann auf diese Weise die Malmetapher aus der Ge-
landeerstellung beibehalten werden.

Da die Texturmethode die meisten Moglichkeiten bietet und den Vor-
teil hat, dass die Malmetapher auch hier erhalten bleibt, wurde mit dieser
Methode weitergearbeitet. Es soll ebenenweise gearbeitet werden, so dass
man fiir jede Textur eine eigene Ebene auf das Geldnde legt. Die Reihenfol-
ge der Ebenen soll gedndert werden konnen.

3.2.1 Webseite

Da das erstellte Geldnde immer mit einer Grastextur belegt wird, sieht man
in der Ubersicht zunachst ein kleines Bild der Grastextur. Diese Grundebe-
ne ldsst sich auch nicht 16schen. Wenn ein Terrain existiert, konnen wei-
tere Ebenen hinzugefiigt werden, in dem man eine Textur auswihlt und
in der Flashoberfldche einzeichnet. Es konnen beliebig viele Ebenen er-
stellt werden. Jede der so erstellten Texturebenen ist dann in der Wege-
/Platze-Ubersicht zu sehen. Mit Hilfe von Pfeilen kann die Ebenenreihen-
folge gedndert werden, wobei die grasbedeckte Grundebene immer die un-
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terste bleibt. Fiir eine Weiterentwicklung des Programms wiirde es sich an-
bieten auch die Textur der untersten Ebene dnderbar zu machen und auch
die Texturen der anderen Ebenen neu auswiahlen zu kénnen, ohne den Weg
neu zeichnen zu miissen.

Uber die Preisangabe pro Quadratmeter kann auch eine Kostenabschétz-
ung erzeugt werden, dabei wird berechnet, wie viel Prozent des Gesamt-
geldndes von dem Weg bedeckt wird.

‘ Gelidnde ‘ ‘ Wege & Plitze || Pflanzen || Gegenstinde ‘ ‘ Vorschau

Wege & Plitze
Derzeit haben Sie folgende Wege ausgewshlt

Name Preisiqm in € aqm Preisin €

1. Helle () 3.00 1269 3808 =& W
Pflastersteine
2. Gesteinsbracken () 3.00 1008 3023 =4 @

3. Grundebene

Gesamtpreis: 68.31€

Neue Fliche hinzufiigen

Startseite | Screenshots | Kontakt | Impressum | Letztes Update: 20.12.2006

Abbildung 13: Auflistung aller platzierten Wege mit ihrer Textur.

3.2.2 Flash

Hat man auf der Weboberfliache eine Wegtextur ausgewdhlt, wird die Ge-
landeheightmap in Flash geladen und der Benutzer kann hier mit verschie-
denen Pinselstdrken (Tasten 1 bis 9 und oben/unten) den Weg auf das Ter-
rain “malen”. Nach der Rasterisierung der Zeichnung ist das Ergebnis der
Speicherung eine Bitmap mit einer 1 fiir jede Wege-Vertex und einer Null
tiir jede Nicht-Wege-Vertex. Der Speicherbedarf in Byte ist demnach genau-
so hoch, wie die Anzahl der Hohenwerte (siehe Tabelle 3)

3.2.3 X3D

Die Idee Texturen auf das Geldnde zu legen sah vor, dass man mehrere
Texturen mit Hilfe von Masken so mischen kann, dass nur eine Terraingeo-
metrie bendtigt wird. Dafiir wurden mehrere Tests mit dem X3D-Knoten
“MultiTexture” gemacht. Laut X3D-Spezifikation kann der Multitexture-
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| Gelande ‘ ‘ Wege & Platze ‘ ‘ Pflanzen || Gegenstande ||V0|sclmu

Wege & Platze
12x 6 Meter

Pinselgrosse: w31

Flache speichern

Startseite | Screenshots | Kontakt | Impressum | Letztes Update: 20.12.2006

Abbildung 14: Die Flashapplikation flaechen.swf, wobei auf das Hohenbild
des Geldndes die Form des Weges gemalt wird.

Knotenbeliebig viele Texturen verarbeiten® und unterstiitzt unterschied-
liche Blending-Modi der Texturen. Die Versuche funktionierten, solange
ausser der Grundebene noch eine Maske und Textur hinzugefiigt wurden,
aber bei allen weiteren Maske / Textur-Paaren funktionierte die Darstellung
nicht mehr richtig.

Um dennoch die Texturmethode zu benutzen, wird fiir jede Textur eine
eigene Geldndeinstanz erzeugt, die jeweils 10 cm hoher liegt als die vorhe-
rige. Dadurch kann die Animation bei grofieren Terrains und/oder vielen
Wegebenen ruckeln.

Das folgende Beispiel zeigt die X3D-Notation eines Weges/Platzes auf
dem Gelédnde. Es wird eine weitere Instanz des Terrains ElevationGrid
erzeugt, aber 10 cm hoher und statt des Grases wird eine Multitextur dartiber
gelegt, die aus der Bitmaske Pixeltexture und dem gewiinschten Mus-
ter ImageTexture besteht. Das Erstellen der Bitmaske erfolgt iiber Anga-
be der Breite, Lange, Anzahl der Farbkomponenten, sowie den einzelnen
Farbwerten. Die 2 Kanile geben an, dass nur Grauwerte mit Opazitat ge-
nutzt werden?®, demnach werden die einzelnen Farbwerte nur mit 0x0000
fiir Schwarz und Transparent und OxFFFF fiir Weifs und undurchsichtig an-
gegeben.

Zhttp:/ /www.web3d.org/x3d /specifications /ISO-TEC-19775-
X3DAbstractSpecification/Part01/components/texturing html#MultiTexture

%Fiir weitere Details zu den Farbkanélen siehe http:/ /www.web3d.org/x3d/specifications /1SO-
IEC-19775-X3DAbstractSpecification/Part01/components / texturing. html#Concepts
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Abbildung 15: Die Wegtextur liegt 10 cm {iber dem eigentlichen Geldande

Mit MODULATE wird die Texturfarbe mit der aktuellen Farbe multipli-
ziert (Argl x Arg2).

<!-— Wege / Flaechen —-->
<Transform DEF=’surfaces_7_1" translation=’0 0.01 0’>
<Shape>
<ElevationGrid USE=’ElevationGrid’ />
<Appearance>
<MultiTexture mode=’"MODULATE" "MODULATE"'>
<ImageTexture

repeatS=’true’
repeatT=’'true’
url='"surface7.jpg"’ />
<PixelTexture
image=’120 191 2 0x0000 OxXFFFF ...’ />
</MultiTexture>
<MultiTextureTransform>
<TextureTransform
center="0,0’
scale="12 4' />
<TextureTransform/>
</MultiTextureTransform>
</Appearance>
</Shape>
</Transform>
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Abbildung 16: Vorschau des Gartens mit den gewédhlten Wegen.
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3.3 Objekte: Pflanzen und Gegenstinde

Unter Objekten fasse ich Pflanzen und Gegenstdnde zusammen, obwohl
sie in verschiedenen MySQL-Tabellen gespeichert werden. Aber fiir beide
ist der Arbeitsablauf der gleiche: Objekt auswéhlen und Objekt platzieren.

3.3.1 Webseite

Zu Anfang erhilt man eine Ubersicht iiber die bereits platzierten Pflan-
zen oder Gegenstdnde. Unabhdngig davon, ob bereits ein Geldnde erstellt
wurde, kann man die Objektdatenbank durchsuchen. Eine Platzierung des
ausgewdhlten Objekts kann dagegen erst erfolgen, wenn ein Geldnde ge-
speichert ist.

Zum Durchsuchen der Objekte stehen verschiedene Methoden zur Ver-
figung. Man kann sie nach deutschen Namen ( die Pflanzen auch nach la-
teinischen Namen) sortieren und man kann eine Volltextsuche nutzen. Bei
den Pflanzen kann man sogar eine Suche iiber die Eigenschaften formu-
lieren. Dabei gibt man Werte fiir verschiedene Pflanzeneigenschaften an,
z.B. (Bliitenfarbe=rot oder Bliitenfarbe=blau) und Wuchsform=Kkletternd.
So werden alle Kletterpflanzen mit roten oder blauen Bliiten gefunden.

\ / ‘-"."‘.'
AV, = [ellla
‘ Geldnde ‘ ‘ Wege & Platze || Pflanzen || Gegenstiande ‘ ‘ Vorschau
Pflanzen
Derzeit haben Sie folyende Pllanzen ausgewsihit:
Name lat. Name Preis/Stiickin€ Anzahl  Preisin €
Japanischer Gold-Ahorn  Acer shirasawanum 'Aureum’ 5650.00 1 685000 ¥ &
Kirschlorbeer Prunus laurocerasus 3300 16 132300 W@
Schmucklilie Agapanthus campanulatus 430 10 4300 W@
Gesamtpreis:  8021.00 €
Neue Pflanze suchen

Startseite | Screenshots | Kontakt | Impressum | Letztes Update: 20.12.2006

Abbildung 17: Auflistung aller gewdhlten und platzierten Pflanzen. Eine
dhnliche Ubersicht gibt es auch fiir die Gegenstande.
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3.3.2 Flash

Um die Objekte auf dem Geldnde zu platzieren, wird nach Auswahl der
gewiinschten Pflanze eine Flashoberfliche mit dem erstellten Geldnde ge-
laden. Darauf kann eine beliebige Anzahl von Objekten platziert werden.
Pflanzen werden mit griinen Punkten markiert und Gegenstdnde mit blau-
en Quadraten. Beim Speichern werden die Koordinaten der Objekte in die
Datenbank geschrieben.

| Gelande ‘ ‘ Wege & Platze ‘ ‘ Pflanzen || Gegenstande ||Vo|$clmu

Objekt platzieren

10 Planze(n) plakien Ubemehmen

Startseite | Screenshots | Kontakt | Impressum | Letzrtes Update: 20,12 2008

Abbildung 18: Die Platzierung der Pflanzen werden mit einem griinen
Punkt auf der Hohenkarte des Geldndes markiert. Gegenstiande erhalten
ein blaues Quadrat.

3.3.3 X3D

Je nach Eintrag in der Datenbank kann jedes Objekt als Billboard oder als
3D-Objekt importiert werden. Gerade bei Pflanzen lohnt es sich aber ein
Billboard zu verwenden, da die Anzahl der zu rendernden Polygone schon
bei einer Pflanze extrem steigen kann. Bei anderen Objekten hingegen lohnt
sich eine dreidimensionale Darstellung, da man schon mit geringer Poly-
gonzahl sehr schone Objekte erzeugen kann.

Die Objekte werden in Hohe des Geldndes an den x-y-Koordinaten plat-
ziert. Da die Pflanzen spéter vielleicht einmal parametriesierte Grofsen ha-
ben sollen (je nach Alter), wird jede Pflanze zuerst mit 1 x 1 x 1 Meter er-
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Abbildung 19: Beispiel fiir ein dreidimensionales Modell eines Baums: Tex-
turierte Darstellung (links oben), Gitternetz (rechts oben), Drahtgitte mit
verdeckten Kanten einmal von vorne und vorn oben (unten)

stellt. Erst beim Generieren der X3D-Datei wird fiir die Pflanze eine Ska-
lierung angegeben. Bei den Gegenstanden ist das nicht notwendig, da die
Grofse nur von den Herstellerangaben definiert wird.
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Abbildung 20: Das Geldnde mit Wegen und den platzierten Pflanzen.
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3.4 Das Projekt

Arborata kann auf Wunsch eine X3D-Projektdatei generieren, die alle In-
formationen iiber Geldnde, Wege und Objekte beinhaltet. Es werden auch
Metainformationen, wie die Namen der Pflanzen gespeichert. Diese Pro-
jektdatei kann bei der ndchsten Nutzung von Arborata eingelesen und nor-
mal bearbeitet werden. Obwohl alle Informationen gespeichert sind, liegen
die Texturen und Objektbilder nicht in der Datei vor, so dass das Anschau-
en der X3D-Datei ohne Verbindung zu Arborata (Internetverbindung) nur
die reinen Geometrien anzeigt.

Um eine Unabhéngigkeit zu gewihrleisten, konnte eine Exportfunkti-
on dafiir sorgen, dass auch alle benétigten Texturen und Bilder mit der
Projektdatei heruntergeladen werden.

T

Abbildung 21: Eine Ansicht auf das fertige Geldnde mit Wegen, Pflanzen
und Gegenstanden.

3.5 Was fehlt

Da die Implementierung nur zum Priifen des Konzepts erstellt wurde, ent-
hélt sie nur die notwendigsten Funktionen. So fehlen beispielsweise noch
einige Elemente, die den Arbeitsablauf beschleunigen und auch verbessern
konnen. Die meisten dieser Funktionen miissen in der Flashoberfldche ein-
gebaut werden:
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1. Pinsel: Umschalten zwischen runden/eckigen Pinselformen und auf
Airbrush-Pinsel.

2. Bei der Geldndeerstellung wiirde sich eine Pipette anbieten, um einen
verwendeten Hohenwert aufzunehmen.

Das Nachbearbeiten eines bereits erstellten Geldandes.
Das Nachbearbeiten bereits erstellter Wege / Plétze.

Beim Platzieren der Objekte alle vorher platzierten Objekte anzeigen.

SANNERC LI I

Beim Zeichnen der Wege alle anderen Wege im Geldnde anzeigen,
sowie einem Radierer zur Korrektur des Weges.

7. Bei der Platzierung von Objekten sollten vorhandene Objekte geloscht,
verschoben und rotiert werden kdnnen.

Ausserdem gibt es eine Reihe von Funktionen, die fiir den ein oder ande-
ren Benutzer interessant und niitzlich sind. Wenn das Programm zukiinftig
weiterentwickelt werden sollte, konnen diese Funktionen ein wichtige Rol-
le spielen. Die einzelnen Methoden und wie sie in das Programm integriert
werden konnen, wird in Kapitel 5 ndher erldutert.
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4 Bewertung

Um den Prototyp in seiner Funktionalitdt zu priifen, werden einige Benut-
zertests durchgefiihrt. Da das Programm Arborata noch nicht vollstindig
fertig entwickelt ist, werden die Tests nicht nach normalen Usabilitytests
ablaufen, sondern sollen nur einen Eindruck vermitteln, ob die Entwick-
lung des Systems tatsdchlich Vorteile in der Benutzerfreundlichkeit bie-
tet, wie erwartet wurde. Der Prototyp selbst ist nicht in allen Funktiona-
litdten ausgereift, trotzdem kann man schon jetzt erkennen, ob die Desi-
gnentscheidungen fiir dieses Projekt geeignet sind, oder ob einige Funk-
tionen fiir den Benutzer unverstandlich bleiben. Fiir die Benutzertest wer-
den einige Probanden gewéhlt, deren Kenntnisstand mit Computern nicht
ausschlaggebend ist, da die Abldufe des Programms trotzallem neu sind.
Das Verstdandnis der Arbeitsabldufe und Erwartungskonformitét des Pro-
gramms sind dabei Hauptaugenmerk der Tests.

Im Folgenden wird der Ablauf der Benutzertests beschrieben und ih-
re Ergebnisse vorgestellt. Dazu gehoren Probleme der Programmnutzung,
sowie mogliche Verbesserungen.

4.1 Die Benutzertests

Zuerst wird das System im Eigenversuch getestet, da die benttigten Abldufe
bekannt sind. Dabei wird versucht eine bestehende Gartenvorlage so origi-
nalgetreu wie moglich mit dem Programm nachzugestalten. Danach wer-
den weitere Benutzer, die das Programm zum erstem Mal sehen, versuchen
diese Vorlage zu reproduzieren. Die Korrektheit der Pflanzen und Objek-
te und ihre genaue Positionierung ist dabei nicht relevant. Es ist vielmehr
Ziel, die Arbeitsweise des Programmes auf Anhieb zu verstehen und einen
realistischen Eindruck von dem gestalteten Garten zu bekommen.

Ausgangspunkt der Tests stellen zwei Referenzbilder eines Gartens dar

von der Webseite “Baumschule und Gartengestaltung Gartenarchitekt Ger-
hard Karl [5].
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NACHHER

Abbildung 22: 1. Referenzbild [5]

Abbildung 23: 2. Referenzbild [5]
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4.1.1 Eigenversuch

Mit dem Programm soll versucht werden, schrittweise den Garten aus den
Abbildungen 22 und 23 nachzubauen. Dabei wird fiir jeden Arbeitsschritt
ein Screenshot gemacht, auch um die Arbeitsweise von Arborata vorzufiihren.
Diese Screenshots befinden sich in voller Grofie auf der beiliegenden CD,
da die hohe Zahl an Bildern die Dokumentation der Ergebnisse nur er-
schweren wiirde. Gezeigt werden Ansichten des fertigen Gartens, die den
Referenzbildern nachempfunden werden.

Abbildung 24: Ergebnis nach dem Erstellen des Geldndes und dem Platzie-
ren alle Objekte

Abbildung 25: Ergebnis nach dem Versuch, die Mauern nachzubilden

Das Geldnde wurde auf die Grofie 12x6 Meter geschitzt und auch so
erstellt. Das Malen der Hohenkarte wurde bereits mehrmals probiert und
war so kein grofies Hindernis, auch wenn hier auffiel, dass eine Radie-
rerfunktion oder ein Riickgdngigmachen sehr praktikalbel ware. Schwie-
riger war das Einzeichnen der Wege, da die Grauwertunterschiede zwi-
schen 0 Meter und 0,5 Meter so gering sind, dass es schwer ist, die genaue
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Geldndeformation auszumachen. Das gleiche Problem tritt auch beim Plat-
zieren der Objekte auf, wo die einzelnen Hohenstufen manchmal schwer
zu erkennen sind.

Es wurde noch versucht, das Mauerwerk nachzubilden, was die ver-
schiedenen Hohenstufen des Gartens abgrenzt, dazu wurde unter “Wege /Pldtze”
eine Ebene erstellt, die genau auf den Hohengrenzen verlief. Das Ergebnis
sieht nicht wirklich nach einer Mauer aus, trifft aber eher den Gesamtein-
druck des Gartens.

Zusammengefasst war der Gartennachbau kein echtes Problem fiir den
Arborata-geiibten Benutzer, allerdings gibt es trotzdem einige Funktionen,
die die Benutzung vereinfachen wiirden.

4.1.2 1.Proband

Es wurde mit einem Geldnde der Grofse 10x20 Meter gestartet, dessen Hoh-
eneinstellung recht schnell von der Hand ging. Der erste Versuch miss-
gliickte jedoch, weil der Knopf zu Speichern der Hohenwerte iibersehen
wurde und stattdessen versuchte der Proband tiber das obere Menii direkt
zu den Pflanzen zu gelangen. Gleich zu Anfang wurde die fehlende Pin-
selgrofsenvorschau beméngelt und ein Fehler beim Erstellen des Geldndes
und der Wege: Verldsst man das Zeichenfeld bei gedriickter Maus und lésst
dann die Maus los, so kann es passieren, dass beim erneuten Uberfahren
der Zeichenfldche mit der Maus unbeabsichtigt weitergezeichnet wurde.
Der Fehler konnte nach den Tests behoben werden.

Abbildung 26: Ansichten des von Proband 1 erstellten Gartens
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4.1.3 2.Proband

Die Erstellung des Geldndes mit 5x10 Metern war recht schwierig. Da es
keinen Radierer gab oder eine Funktion zum Riickgdngigmachen der letz-
ten Aktion, wurde versucht mit einem angendherten Hohenwert die ver-
malten Teile zu korrigieren. Dabei iibersieht man allerdings einzelne Pixel,
deren Grauwerte schwer zu unterscheiden sind. Dadurch entstanden im
fertigen Geldnde einzelne Spitzen.

Da durch das pixelbasierte Malen oft unregelmiflige Geldndeformationen
entstanden, fragte der Proband nach einer Funktion um Formen zeichnen
zu konnen, wie unterschiedlich breite Linien oder (Bezier-) Kurven. Auch
Kreise und Rechtecke kénnten hier hilfreiche Werkzeuge sein.

Beim Speichern des Geldndes dauert es oft einen Moment bis die Daten
an den Server geschickt wurden und die ndchste Seite dargestellt wurde.
Das fiihrte zu der Annahme, dass das Speichern nicht funktionierte oder
man etwas falsch gemacht hitte. Erwartet wurde stattdessen eine Meldung
mit der Bitte um Geduld wahrend des Speicherns oder zumindest eine An-
zeige einer kleinen Sanduhr.

Abbildung 27: Ansichten des von Proband 2 erstellten Gartens

41.4 3.Proband

Obwohl alle Probanden gebeten wurden, den Bildvorlagen so nahe wie
moglich zu kommen, probierte der dritte Tester alle Funktionen von Arbo-
rata aus.

Es wurde ein Geldnde mit 15x11 Metern erstellt mit einem Hiigel (ca. 2
Meter Hohe) in der Mitte. Das Malen der Hohen bereitete etwas Probleme.
Auch hier wurde um eine Vorschau der Pinselgréfie und beim Zeichnen
die Anzeige der Grofse der Pinselspitze gebeten. Der Proband erwartete,
das der Hiigel erstellt wird, indem mit einem Pinsel ein (nicht-ausgefiillter)
Kreis gezeichnet wird. Nach einer kurzen Erkldarung, wie das Zeichnen
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funktioniert, war das Erstellen des Gelidndes leicht abzuschliessen. Aber
auch hier wurde das Fehlen eines Rasters und eines Lineals an den Gelandekanten
angemerkt.

Es wurden zwei Wege-Ebenen erstellt, davon eine Ebene mit einer ani-
mierten Wassertextur, die zum Testen der Animation implementiert wur-
de. In der dreidimensionalen Ansicht lag die Wasserebene tiber dem Weg,
obwohl der Proband hier ein automatisches Erstellen von Briicken erwar-
tet hat. Auch hier wurde auf eine fehlende Weg/Weg-, Weg/Objekt- und
Objekt/Objekt-Kollisionserkennung hingewiesen.

Um einen walddhnlichen Eindruck zu erhalten, wurden 16 Baume ge-
pflanzt. Der X3D-Browser ruckelte bei der Navigation durch das Geldnde
etwas, da die Anzahl der Objekte und die animierten Texturen eine grofse
Belastung darstellten.

Abbildung 28: Ansichten des von Proband 3 erstellten Gartens
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4.1.5 Fragen an die Probanden

Im Anschlufs an den Test, wurden den Probanden noch einige ergénzende
Fragen gestellt, um zu sehen, wie der Prototyp wahrgenommen wird.

o Ist die Geldndeerstellung mit einer Heightmap intuitiv?

Alle Tester finden eine Hohenkarte generell gut und auch verstandlich,
jedoch sollte der Farbverlauf nicht von Schwarz nach Weif, sondern
von Griin nach Braun gehen, wie in Landkarten iiblich. Ausserdem
sollte man vor dem Erstellen der Karte die maximale Hohe angeben
konnen. Beim ersten Anschauen der Karte sollte ein kurzer Hinweis
erfolgen, dass es sich um eine Hohenkarte handelt und Tips wie die
Ansicht zu verstehen ist. Ein Proband meinte, er hitte das schwarze
Geldnde zunéchst fiir einen Fehler gehalten, wo ein Bild nicht richtig
geladen wird. Eine Griin/Braune-Ansicht wiirde dem Abhilfe schaf-
fen.

Um die Grofienverhéltnisse besser einschitzen zu konnen, wiinschten
sich alle Probanden eine Art Raster auf dem Geldnde, welchen ein-
und weggeblendet werden kann. Ausser einer Vorschau der Pinsel-
grofie, wurde auch um die Moglichkeit gebeten, Geraden oder Kur-
ven zeichnen zu konnen und Vorgange riickgdngig machen zu konnen.

Bei einigen Speichervorgiangen war unklar, ob das Programm tatsdch-
lich arbeitete, hier sollte ein Hinweis erfolgen, dass gerade gespei-
chert wird.

e Erscheint in diesem Zusammenhang das Zeichnen der Wege und
Platzieren der Objekte logisch?
Nach dem Erstellen des Geldndes war allen klar, wie das Zeichnen
der Wege und das Platzieren der Objekte funktionierte, hier miissen
nur noch bereits platzierte Wege /Objekte eingeblendet werden, was
Fehlplatzierungen auf Wegen ausschliessen wiirde. Einige wiinschten
sich allerdings noch eine extra Meldung, wenn ein Objekt auf ein Weg
gesetzt wird.

e Glauben Sie, dass die X3D-Vorschau tatsichlich einen realistischen
Eindruck von einem Garten wiedergeben kann?
Zwei der Probanden kannten bereits andere Programme, wie Raum-
planer, die nur eine 2D-Ansicht von oben darstellen. Die dreidimen-
sionale Ansicht des X3D-Players wurde als sehr tibersichtlich und -
gerade die Texturen - als realistisch gesehen. Nur die Biume wurden
auch als dreidimensionales Objekt gewtinscht.

Die Standard-Navigation bereitet Anfangern Probleme. Man bewegt
sich mit gedriickter Maustaste etwa 1m /s (Voreinstellung), was manch-
mal sehr langsam wirkt. Die Geschwindigkeit ist im Nachhinein noch
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korrigiert worden auf 2 m/s. Die Erwartungshaltung der Probanden
beziiglich der Navigation entsprach dem eines Computerspiels, wo-
bei mit der Tastatur vor- und riickwérts gelaufen werden kann und
die Maus die Richtung angibt. Mit dem Octaga Player kann diese
Einstellung gemacht werden, jedoch enspricht diese Navigation nicht
dem X3D-Standard.

Gibt es eine Funktion, die Sie am meisten vermissen? Wenn ja, wel-
che und warum?

Das Testgeldnde beinhaltet eine Treppe, die mit dem aktuellen Pro-
totyp nur mit groflen Miithen eingebaut werden kann. Man miifste
beim Erstellen des Geldndes die einzelnen Hohen pro Stufe einzeich-
nen. Keiner der Probanden wollte das auf diese Art umsetzen und
wiinschte sich eine Funktion, die Treppen als platzierbare Objekte
einsetzt.

Obwohl das Referenzgeldnde keinen Teich oder andere Gewdsser hat,
suchten die Probanden nach einer Moglichkeit, Wasser in das Geldnde
zu setzen. Testweise wurde daraufhin eine animierte Wassertextur in
die Wege-/Plidtze-Erstellung implementiert. Das Ergebnis sieht auf
flachem Terrain sehr glaubwiirdig aus, nur auf unebenem Geldnde
entstanden unrealistische Effekte, wo das Wasser am Berghang ent-
lang lief, statt herunter. Fiir einfache Gewdésser ist das eine schnelle
Losung, aber gerade fiir fliefende Gewdsser ungeeignet.

Weiterhin fiel auf, dass die Probanden die Gewisserfunktion beim
Vorgang der Geldandeerstellung vermuteten. Es wurde erwartet, dass
ein Gewdsser entsteht, wenn man das Terrain auf unter 0 Meter ab-
senkt. Allerdings ist das trotz Erwartungshaltung nicht immer der
Fall (z.B. Bergseen) und vor allem in kiinstlich angelegten Gérten sel-
tener.

Weitere Ideen und/oder Bemerkungen?

Fiir die Ansicht im X3D-Browser wurden mehr Funktionen gew{inscht.
Beispielsweise ein HUD (Head Up Display), welches eine Liste aller
Objekte zeigt und die Kamera springt beim Anklicken auf das ent-
sprechende Element. Das ist allerdings nur ein Beispiel, andere Ideen
waren eher wage formuliert, wie z.B. ein Konstruktionsfenster. Leider
konnte der Proband diese Idee nicht ndher erkldren.

Ebenso gewiinscht war das Ein- und Ausschalten eines Rasters im
Browser, um die Groflenverhiltnisse besser erkennen zu konnen. Die-
se Funktion ist nach den Benutzertests noch implementiert worden.
Driickt man die Tasten r (fiir Raster) oder g (fiir Gitter oder Grid),
wird ein rotes Gitter iiber die Grasebene gelegt.

Eine weitere Idee ist das Deaktivieren der Hauptmentipunkte beim
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Arbeiten auf der Flashoberfliche, da man sonst aus Versehen das
Speichern seiner Einstellungen vergisst.

4.1.6 Ergebnisse der Benutzertests

Der schwierige Punkt der Geldndeerstellung benétigt zwar noch sehr vie-
le Zusatzfunktionen, um einwandfreies Arbeiten zu ermdglichen, jedoch
war bei den Tests schon zu erkennen, dass Benutzer das Malen auf einer
Heightmap grundsitzlich verstehen und anwenden. Natiirlich gab es viele
Probleme, da es sich bei Arborata um einen Prototyp handelt und die Pro-
banden dadurch die in Kapitel 3.5 genannten Funktionen vermissten. So
mussten einige Vorgidnge, wie das Einzeichnen der Wege mehrmals wie-
derholt werden, blofs weil man sich vermalt hatte.

An den stark variierenden Geldndegrofien, die fiir die gleichen Refe-
renzbilder angegeben wurden (12x6, 10x20, 5x10 und 15x11 Meter), besta-
tigte sich der Verdacht, dass die Groflenverhéltnisse eines Geldndes (egal
ob real oder Photo) sehr schwer eingeschitzt werden konnen.

Die Probanden zeigten sich sehr begeistert {iber die dreidimensionale
Darstellung und probierten gerne neue Funktionen in Arborata aus. Wenn
die Benutzerfreundlichkeit durch die Implementierung der gewiinschten
Funktionen verbessert wurde, so sinkt die Hemmschwelle das Programm
ofter zur Planung zu benutzen.
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5 Ergebnisse

In Kapitel 2.1.2 sind die verschiedenen Prioritdten der Funktionen genannt.
Wie dort gefordert kann mit Arborata ein Geldnde erstellt und geldscht
werden. Das Bearbeiten des Geldndes ist dagegen aus zeitlichen Griinden
nicht umgesetzt worden, da es momentan nicht moglich ist, das erstellte
Pixelbild wieder zu vektorisieren.

Gleiches gilt fiir Wege/Plitze, die auf verschiedenen Ebenen erstellt
werden konnen. Da bei vielen Ebenen und/oder grofsem Geldnde der X3D-
Browser ruckelt, sollten zukiinftige Weiterentwicklungen diesen Punkt noch
einmal tiberdenken. Allerdings kann mit dieser Methode fiir die einzelnen
Ebenen eine Kostenschdtzung erfolgen.

Eine Suche tiber die Objekte (Pflanzen und Gegenstinde) ist imple-
mentiert, aber von den Benutzern nicht getestet worden, da bei derzeitigem
Objektumfang in der Datenbank keine Suche notwendig ist. Die Pflanzen
und Gegenstdnde konnen auch auf einen Merkzettel gesetzt werden, aller-
dings hat das keine weiteren Auswirkungen. Der Zugriff auf den Merk-
zettel miisste erst noch implementiert werden. Uber eine Flash-Oberflache
konnen die Objekte auf dem Geldnde platziert werden. Die Objekte konnen
sowohl als 2D- als auch als 3D-Modell dargestellt werden, das ist allein von
dem Eintrag in der Datenbank abhingig. Die Pflanzen kénnen auch wieder
aus dem Geldnde entfernt werden.

Gewdsser sind nicht implementiert, jedoch sind einige Tests mit ani-
mierten Texturen gemacht worden. Die Texturen wirken in ebenen Gelédnde
sehr realistisch, erzeugen aber an Berghdngen ungewtinschte unrealistische
Effekte.

Die Funktion Treppen in Arborata zu platzieren, ist nicht umgesetzt
worden. Im Bereich der Geldndeerstellung kénnte {iber Angabe der Breite
und des Start- und Endpunktes der Treppe, ein platzierbares Objekt gene-
riert werden, welches automatisch an die bestimmte Position gesetzt wird.

Mit Hilfe der Wege/Pliatze-Funktion ldsst sich auch die unterschied-
liche Bodenbeschaffenheit, wie Rindenmulch, Erde, Grad, etc., simulie-
ren. Allerdings sind Fldchenbepflanzungen, die eine stiarker erhabene Form
aufweisen, damit nicht moglich.

Steingarten lassen sich zum Teil mit platzierbaren Objekten, z.B. ein
Stein als Gegenstand, umsetzen. Umfangreichere Steingartenkonzepte, wie
Mauerbepflanzungen sind dagegen nicht moglich.

5.1 Ausblick

Im Laufe der Diplomarbeit entstanden durch Gesprdche mit Aussenste-
henden oder durch andere Programme sehr unterschiedliche Ideen, wie
Arborata erweitert werden konnte und sollte.
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5.1.1 XML als Datenbank

Statt einer MySQL-Datenbank wiirde sich eine XML-Datenbank anbieten.
Zum einen, da X3D auch schon zur XML-Familie gehort und zum anderen
kann Flash nicht direkt auf MySQL oder andere Datenbanksysteme zugrei-
fen, aber auf XML-Dateien. Es wire nicht mehr nétig alle Informationen
per URL an Flash weiterzureichen, sondern man kann von Flash aus auf
die benétigten Dateien zugreifen.

Da PHP jedoch keine entsprechenden XML-Funktionen zur Verfiigung
stellt, sondern nur einen XMLReader und XMLWriter, die kein DOM un-
terstiitzen, ist die XML-Datenbank in dieser Diplomarbeit noch nicht zum
Einsatz gekommen.

5.1.2 Gewisser und Wasserliufe

Gewdsser sind eine besondere Herausforderung gerade wenn es sich um
flielendes Wasser handeln soll. Auch hier gibt es verschiedene Moglich-
keiten:

Brunnen: Brunnen sind meist dekorative Objekte mit eingebauter Pum-
pe und Wasserspender. Einmal mit Wasser aufgefiillt, benotigen sie
nichts weiter als einen Stromanschluss.

Brunnen sind von allen Gewédssern am einfachsten im Programm zu
realisieren, sie konnen einfach als Gegenstiande im Geldnde platziert
werden. Dabei wire auch eine Animation des Wassers als Textur oder
sogar des Brunnens als Objekt moglich.

Teichschalen/-becken: Teichschalen/-becken bestehen aus einer fertigen
Plastikform, die in das Geldnde eingesetzt wird. Mit Wasser aufgefiillt
und mit Pflanzen begriint, stellt es eine einfache Losung fiir Teiche
dar.

Im Programm wiéren sie ganz dhnlich wie die Brunnen zu platzie-
ren und konnen damit auch animiert werden. Allerdings muss bei
Teichschalen darauf geachtet werden, dass das Geldnde darunter ab-
gesenkt werden muss.

Folienteiche: Mochte man Teiche in einer freier Form, so muss man auf
Teichfolie zuriickgreifen. Der gewiinschte Teich wird ausgegraben und
mit der wasserdichten Folie ausgelegt. Meist wird noch dekorativer
Kies tiber die Folie gestreut, so dass der Teich natiirlich wirkt.

Die Folienteiche konnen wie die Wege/Plitze gemalt werden und als
Textur auf das Geldnde gelegt werden. Dabei sollte das Geldnde wie
bei den Teichschalen abgesenkt werden.
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Bachlidufe: Mit Teichfolie oder auch Plastikmodulen kann ein Bachlauf im
Geldnde verlegt werden. Die Plastikmodule sind ineinandersteckbare
Steinimitate, die den Verlauf des Baches definieren. Auch hier gilt,
dass die Teichfolie mehr Freiheiten bietet.

Diese Funktion ist schon weit schwieriger in diesem Programm um-
zusetzen, denn egal wie der Benutzer dem Bauchlauf legt, so muss
beachtet werden, dass er bergab flief3t.

Zur Berechnung der Flussrichtung des Wassers konnen Partikelsys-
teme eingesetzt werden. X3D enthélt auch eine Komponente dafiir,
aber auf Grund der enormen Rechenlastigkeit, die damit auf den Cli-
entrechner zu kdme, ist das nicht zu empfehlen.

5.1.3 Jahreszeiten

Die Simulation von Jahreszeiten ist wichtig, um zu sehen, ob der Garten
auch wihrend der Wintermonate noch ansehnlich ist und nicht vollkom-
men grau wirkt. Meistens wiinschen Anwender solcher Software zu sehen,
welche Pflanzen zu bestimmten Monaten in Bliite sind oder Friichte tragen.

Diese Simulation erfordert allerdings eine parametrisierte Pflanzenge-
nerierung, wobei fiir jede Pflanze Bliiten und Friichte fiir die jeweiligen
Monate bekannt sein miissen. Einfacher wére es, markante Zeitpunkte im
Jahr zu wahlen, wie z.B. die Jahreszeitenanfange (21.03.,21.06.,23.09., 21.12.)

Eine weitere einfache Moglichkeit sind einige wenige Wintermodelle zu
erstellen fiir alle sommergriinen Pflanzen, wahrend alle wintergriinen ihre
originalen Modelle behalten.

Abbildung 29: von links nach rechts: Frithling, Sommer Herbst, Winter. Aus
einem Eifelpanorama von Steffen Heinz
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5.1.4 Tageszeiten

Zur Planung des Lichteinfalls und des daraus folgenden Schattenfalls, ist es
wichtig die Schatten der Pflanzen und Gegenstidnde auf den Boden zu wer-
fen. So kann beispielsweise ein grofser Baum durch sein Laub den gesam-
ten Garten verdunkeln. Um solche Uberraschungen zu verhindern ist die
Simulation der Tageszeiten wichtig. Es miisste dann eine Sonnenstandsbe-
rechnung erfolgen. Einige Programme bieten dies und auch eine Simulati-
on fiir die Nacht an, um zu sehen, ob die Lampen den Garten genug aus-
leuchten, was eine Speicherung der Lampenspezifikation erfordern wiirde.

Der Schattenfall fiir den Garten kann in eingeschrankter Form genutzt
werden, so dass zwar alle Objekte einen Schatten auf den Boden werfen,
aber ein gegenseitiges Verdunkeln der Objekte ist nicht unbedingt notwen-
dig.

Schatten sind weit schwieriger zu realisieren, da sie in X3D nicht mit ge-
neriert werden, miissen sie extra implementiert werden. Das ware moglich
mit Java oder ECMAScript tiber den Script-Node, Das Skript kann auf die
einzelnen Elemente der X3D Datei zugreifen.

5.1.5 Pflanzenalter

Das Pflanzenalter spielt besonders bei dem Aufbau des Gartens eine wich-
tige Rolle, da man die Pflanzen nicht in jeder Grofie kaufen und anpflanzen
kann, so sind 5-jdhrige Biume unter Umstdnden extrem teuer zu kaufen
und je nach Grofle auch sehr schwer anzupflanzen. Aufierdem besteht das
Risiko, dass der Baum den Umzug nicht iiberlebt. Also interessiert viele
Gaértner nach wie viel Jahren sie mit einem kleinen Baum, das gewtinschte
grofle Ergebnis erhalten.

5.1.6 Duftkarten

Eine weitere Idee sind sogenannte Duftkarten, die auf einer Garteniibersicht
die von Pflanzen ausstromenden Diifte je nach Stérke als farbigen Kreis ein-
gezeichnet haben. Unterschiedliche Diifte, wie siifs oder fruchtig, konnen
mit unterschiedlichen Farben gekennzeichnet werden.

5.1.7 Online-Service

Arborata bietet viele Moglichkeiten fiir einen kommerziellen Einsatz auch
nach Abschlufs des Projekts. Dabei gibt es verschiedene Konzepte, so kénnte
es beispielsweise als Gartenplanersoftware verkauft werden. Interessan-
ter dagegen ist die Moglichkeit eines Online-Services, der es Garten- und
Landschaftsarchitekten, Baumschulen und/oder Baumairkte, usw. ermog-
licht, ihre Produkte darin zu prasentieren. Es wiirde so als Werbeplattform
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dienen, die aber dem Benutzer den Vorteil einer kostenlosen Nutzung und
grofit moglicher Aktualitdt bietet. Dem Kunden kann dann auch die Mog-
lichkeit geboten werden, das Angebot auf Dienstleister in seiner Umge-
bung einzuschranken.

Angemeldete Nutzer konnen sich {iber Newsletter {iber anstehende Ar-
beiten an ihren ausgewéhlten Pflanzen informieren lassen oder einen Gar-
tenkalender erstellen lassen, der alle notigen Informationen tiber ihre Pflan-
zen anbietet, wie zum Beispiel, wann Bdume zuriickgeschnitten werden
sollten und welche besondere Pflege sie benétigen.

Fiir Allergiker hingegen wire eine Allergikerwarnung von grofiem Nut-
zen, die bei der Auswahl der Pflanze darauf hinweist, wenn die Pflanze fiir
ihn problematisch ist und wann die Pollenflugzeit ist.

5.2 Fazit

Auf Grund der Arbeit eines Landschaftsarchitekten entstanden Ideen fiir
eine einfache Arbeitsoberfliche, mit der ein Garten und darin enthalte-
ne Elemente aufgebaut werden kénnen. Daraus entstand im Rahmen die-
ser Arbeit der Prototyp Arborata, der bereits alle nétigen Grundfunktio-
nen besitzt. Der Benutzer kann ein rechteckiges Geldnde erstellen und die
Geldndeformation mit Hilfe einer Hohenkarte manipulieren. Es konnen be-
liebige Wege auf das entstandene Gartengeldnde gelegt werden, was eben-
falls mit der Malmetapher umgesetzt wurde. Uber einen einfachen Mausklick
konnen auch Objekte, wie Pflanzen oder andere Gegenstande, wie Sitzbanke
oder Gartenfiguren, platziert werden.

Alles, was der Benutzer in seinem Arborata-Garten erstellt, kann er
mit einem X3D-Browser in einer dreidimensionalen Darstellung betrach-
ten und tiber Tastatur oder Maus hindurchnavigieren.

Die Benutzertests zeigen, das Arborata eine gute Grundlage fiir die
komplette Entwicklung eines Gartendesignwerkzeugs bietet, da die Arbeit
mit einfachen Grundfunktionen leicht verstandlich ist und kein Vorwissen
benotigt.

Nattirlich fehlen noch viele Funktionen bis ein vollstandiger Garten er-
stellt werden kann, aber die Grundkonzepte von Arborata, besonders die
Metapher des “Geldndemalens” zeigen einen Weg vor, wie ein Garten ohne
grofse Konstruktionsvorgéange in kiirzester Zeit erstellt werden kann.

56



Anhang A - Datenbank

Auflistung aller Tabellen mit ihren Feldern und was sie beschreiben. Die
Felder fiir plants, die die Eigenschaften von Pflanzen beschreiben wur-
den aus dem BRUNS Pflanzen Katalog tibernommen.

plants (
id: integer Eindeutiger Schliissel
latin_name: varchar Lateinische Name der Pflanze
name: varchar Deutscher Name der Pflanzen
synonym_1: varchar Deutsches Synonym der Pflanze
synonym_2: varchar Deutsches Synonym der Pflanze
synonym_3: varchar Deutsches Synonym der Pflanze
description: blob Beschreibung der Pflanze
stueck_pro_m2: integer Anzahl der Pflanzen pro qm?
herkunft_gebiet: varchar Urspriingliche Herkunft
herkunft_hoehe: varchar Hohe der Herkunftsregion
herkunft_klima: varchar Klimazone des Herkunftsgebiets
blatt_austriebzeit: varchar Zeit des Austriebs
blatt_farbe: integer Foreign Key zu color.id
blatt_form: varchar Beschreibung der Blattform
blatt_groesse: integer Blattgrofle in Zentimeter
blatt_oberflaeche: varchar Beschreibung der Oberflache
blatt_rand: varchar Beschreibung des Blattrandes
blatt_spitze: varchar Beschreibung der Blattspitze
blatt_herbstfaerbung: integer ForeignKeyzucolor.id
bluete_bestaeubung: varchar Bestdubungsart
bluete_groesse: integer Grofse der Bliite in Zentimeter
bluete_duft: varchar Beschreibung des Bliitendufts
bluete_farbe:integer Foreign Key zu color.id
bluete_fuellung:varchar Fiillung der Bliite
bluete_zeit_von: integer Monatsnummer des Bliihbeginns
bluete_zeit_bis: integer Monatsnummer des Blithendes
frucht_art: varchar Artder Frucht
frucht_farbe: integer Foreign Key zu color.id
frucht form: varchar Form der Frucht
frucht_geschmack: varchar Geschmacksbeschreibung
frucht_oberflaeche: varchar Oberfliche der Frucht
frucht_reife_von: integer Monatsnummer des
frucht_reife_bis: integer Monatsnummer
frucht_geniessbarkeit: varchar Geniessbarkeit der Frucht
rinde art: wvarchar Artder Frucht
rinde_farbe: integer Foreign Key zu color.id
wuchs_breite: integer Maximale Breite der Pflanze
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wuchs_form: varchar Wuchsform der Pflanze
wuchs_hoehe: integer Maximale Hohe der Pflanze
wuchs_staerke: varchar Wuchsgeschwindigkeit
wuchs_wurzel: varchar Wurzeltypus
pflege_1: blob Pflegehinweise fiir Januar
pflege_2: blob Pflegehinweise fiir Februar
pflege_3: blob Pflegehinweise fiir Mérz
pflege_4: blob Pflegehinweise fiir April
pflege_5: blob Pflegehinweise fiir Mai
pflege_6: blob Pflegehinweise fiir Juni
pflege_7: blob Pflegehinweise fiir Juli
pflege_8: blob Pflegehinweise fiir August
pflege_9: blob Pflegehinweise fiir September
pflege_10: blob Pflegehinweise fiir Oktober
pflege_11: blob Pflegehinweise fiir November
pflege_12: blob Pflegehinweise fiir Dezember
x3d_content: blob X3D-Notation fiir die Pflanze
x3d_width: float Skalierungsfaktor fiir Breite
x3d_height: float Skalierungsfaktor Hohe
x3d_length: float Skalierungsfaktor Linge
preis_pro_stueck:float Preis pro Stiick

items (
id: integer Eindeutiger Schliissel
name: varchar Name des Gegenstandes
description: varchar Beschreibung des Gegenstandes
item_type: integer Foreign Key zu item_type.id
width: float Breite des Gegenstandes
height: float Hohe des Gegenstandes
length: float Linge des Gegenstandes
x3d_content: blob X3D-Notation fiir den Gegenstand
x3d_width: float Skalierungsfaktor fiir Breite
x3d_height: float Skalierungsfaktor Hohe
x3d_length: float Skalierungsfaktor Lange
preis_pro_stueck:float Preis pro Stiick

surfaces (
id: integer Eindeutiger Schliissel
name: varchar Name des Oberfliche
description: varchar Beschreibung der Oberfldche
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width: float Skalierungsfaktor der Kachelbreite
length: float Skalierungsfaktor der Kachelldnge
pattern_url: varchar Dateiname der Textur
animiert: char Boolean, ob die Textur animiert ist
preis_pro_gm: float Preis pro Quadratmeter

themes (
id: integer Eindeutiger Schliissel
parent_id: integer Schliissel zu themes.id
name: varchar Name des Themas
description: varchar Beschreibung des Themas

themes_objects (
theme_id: integer Foreign Key zu themes.id
object_table: varchar Name der Tabelle mit dem Objekt
object_id: integer ForeignKeyzu [object_table].id

colors (
id: integer Eindeutiger Schliissel
parent_id: integer Schliissel zu colors.id
name: varchar Farbbezeichnung
)
item_type (
id: integer Eindeutiger Schliissel
bezeichnung: varchar Bezeichnung der Gegenstandsgrup-
pe

)

default_terrains(
id: integer Eindeutiger Schliissel
name: varchar Bezeichnung fiir das Geldnde
description: varchar Beschreibung des Geldndes
terrain_size_x: integer Gelindebreite in Meter
terrain_size_y: integer Geldndeldnge in Meter
terrain data: mediumblob Hohenwerte des Geldndes
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session (
id: varchar SESSIONID als eindeutiger Schliissel
name: varchar Bezeichnung fiir das Geldnde
description: varchar Beschreibung des Geldndes
terrain_size_x: integer Gelidndebreite in Meter
terrain_size_y: integer Geldndeldnge in Meter
terrain data: mediumblob Hohenwerte des Geldndes

session_objects (
id: varchar SESSIONID als Forein Key zu session.id
object_table: varchar Name der Tabelle mit dem Objekt
object_id: integer ForeignKeyzu [object_table].id
object_counter: integer Anzahl pro Pflanze
x_position: integer x-Koordinate auf dem Geldnde
y_position: integer y-Koordinate auf dem Geldnde

session_surfaces (
id: varchar SESSIONID als Forein Key zu session.id
surface_id: integer Poreign Key zu surfaces.id
surface_counter: integer Anzahl pro Textur
surface_order: integer Sortierung der Texturebenen
surface_data: mediumblob Bitmaske
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Anhang B - Auf der CD

Die beiliegende CD enthilt verschiedene Dateien, die Laufe der Arbeit ent-
standen oder gesammelt wurden. Hier folgt nun eine Auflistung der Da-
teien/Ordner und was sie beinhalten:

arborata enthilt alle fiir den Webserver benétigten Dateien, um das Arborata-
Projekt zu starten. Es enthdlt PHP-Skripte, Bilder, Flash-Applikationen
und Datenbankaufbau.

arborata_projekte stellt die Testprojekte aus Kapitel 4.1 zur Verfiigung.
Diese Projekte konnen nur unter Arborata geladen werden, da sonst
die Texturpfade nicht richtig aufgeldst werden.

flash_applikationen, die fiir Arborata erstellt wurden. Dazu gehoren die
FLA-Dateien aus Flash 8 und die daraus entstandenen SWF-Dateien.

programme, die von Arborata benétigt werden: XAMPP 1.5.5 fiir Win-
dows und fiir Linux, Flash Player und Octaga X3D Player.

screenshots beinhaltet mehrere Ordner mit den Screenshots aus den Be-
nutzertests. Fiir jeden Probanden ist ein Ordner angelegt mit den Er-
gebnisscreenshots in voller Grofie (1280x906).

x3d_beispiele aus der Ausarbeitung: HelloWorld in VRML-Syntax und
XML-Syntax. Der Octaga Player kann beide Dateien darstellen.

61



Literatur

[1] T. Windt, “Garten 100 qm - Ausfiihrungs-
und Pflanzplanung.” http:/ /www.frischer-
windt.de/Projekte/kleine_Gaerten/Garten100qm /Garten100gm
Ausfuehrungsplanung/garten100gmausfuehrungsplanung.html.

[2] Google Inc., “Google SketchUp,” Dezember 2006.
http:/ /sketchup.google.com/.

[3] W. Consortium, “What is X3D?,” Dezember  2006.
http:/ /www.web3d.org/about/overview/.

[4] “Bryce into Mojo,” Dezember 2006.
www.mojoworld.org/tutorials /BryceIntoMojo/.

[5] G. A. Karl, “Baumschule und Gartengestaltung Gartenarchitekt Ger-
hard Karl,” Dezember 2006. http:/ /www.gartenarchitekt.at.

[6] Act-3D, “Quest3D Power Edition,” Dezember 2006.
http:/ /www.quest3d.com/.

[7] “Wikipedia: Adobe Flash,” Dezember 2006.
http:/ /de.wikipedia.org/wiki/ Adobe_Flash.

[8] M. Gradias, Flash 5. Diisseldorf: DATA BECKER, 2nd ed., 2001.

[9] “Wikipedia: Windows Presentation Foundation,” Dezember 2006.
http:/ /de.wikipedia.org/wiki/Windows_Presentation_Foundation.

[10] “Oekaki Shi-Painter,” Dezember 2006.
http:/ /shipainter.hokuten.net/.

[11] “Wikipedia: Java 3D,” Dezember 2006.
http:/ /de.wikipedia.org/wiki/Java_3D.

[12] M. Pesce, VRML Cyberspace-Welten erkunden und erschaffen. Ber-
lin: Karl Hanser Verlag Miinchen Wien, 1st ed., 1997.

[13] C.C. Vladimir Geroimenko, Visualizing Information Using SVG and X3D.
London: Springer-Verlag, 1st ed., 2005.

[14] “Extensible 3D: XML Meets VRML,” Dezember 2006.
http:/ /www.xml.com/pub/a/2003/08/06/x3d.html.

62



