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immer mehr digitale Wissens-

objekte finden eingang 

in bibliotheken. innerhalb der 

Future internet initiative 

ist die Tib Mitglied der Arbeits-

gruppe internet of contents, 

die Fragestellungen rund um 

die erschließung und nutzung 

von nichttextuellen, insbeson-

dere audiovisuellen Daten 

in den blick nimmt. 

Am beispiel des Projekts 

PRObADO zeigen die Autorinnen, 

wie 3D-Modelle in die biblio-

thekarische Prozesskette 

 integriert werden können.

   
3D@Technische informationsbibliothek (Tib)

DAS PROJEKT PROBADO ZEIGT EFFIZIENTE MÖGLICHKEITEN 
ZUR SUCHE IN 3D-DATEN

Die Technische Informations
bibliothek (TIB) in Hannover 
hat als Deutsche Zentrale 
Fach bibliothek für Technik 
sowie Architektur, Chemie, 
Informatik, Mathematik und 
Physik die Aufgabe, für diesen 
Fächerkanon wissenschaftliche 
Informationen umfassend 
 bereitzustellen. GetInfo, das 
Onlineportal der TIB für tech
nischnaturwissenschaftliche 
Fach und Forschungsinforma
tionen, bündelt den Zugang 
zu führenden Fachdatenban
ken,  Verlagsangeboten und 
Bibliothekskatalogen mit inte
grierter Volltextlieferung. Ak
tuell sind knapp 180 Millionen 
Meta datensätze durchsuchbar. 
 GetInfo bietet Kunden aus 
Wissenschaft und Wirtschaft 
damit einen weltweit einzig
arti gen Zugang zu technisch
naturwissenschaftlichen Fach
informationen.

Aktuell beeinflussen folgende 
Rahmenbedingungen die Ent
wicklung digitaler Bibliothe
ken: Erste Herausforderung ist 
die Diversifizierung digitaler 
Wissensobjekte, so dass zu 
den klassischen Publikationen 
immer mehr digitale, audio
visuelle Medien und weitere 
nichttextuelle Materialien und 
Forschungsdaten hinzukom
men. Zudem haben die Kun
den wachsende Anforderun
gen an Informationsdienste, 
analog zu ihren allgemeinen 
Interneterfahrungen hinsicht
lich schnellem, ortsunabhängi
gem und barrierefreiem Infor

mationszugriff sowie ihrem 
Umgang mit Web 2.0Diens
ten. Außerdem sind das Se
mantische Web und, als dritter 
maßgeblicher Faktor, der all
gemeine Anstieg des zu ver
arbeitenden, verfüg und ver
netzbar zu machenden Infor
mationsvolumens1 zu nennen. 
All dies führt zum Informa tion 
Overload beim Benutzer, so 
dass er aus den zur Verfügung 
gestellten Informationen nicht 
mehr den optimalen Nutzen 
ziehen kann. Auch von politi
scher Seite werden Infrastruk
turen zum Management von 
wissenschaftlich generierten 
und konsumierten Daten und 
Informationen gefordert.2

Aus diesen Anforderungen 
resultiert die TIBStrategie, 
Verknüpfungen und Such
möglichkeiten über alle Typen 
digitaler Wissensobjekte, also 
der im Kontext wissenschaft
lichen Arbeitens produzierten 

Medientypen und Formate, im 
Portal GetInfo bereitzustellen. 
Da es weder vorgesehen noch 
leistbar ist, alle Objekte bei der 
TIB physisch vorzuhalten, 
 vernetzt GetInfo verteilte An
gebote und Archive. Dauer
hafte Verfügbarkeit wird 
durch persistente Identifier 
gewährleistet, dabei handelt es 
sich um dauerhafte Bezeich
ner, die zur Zitierung und Ver
linkung von elektronischen 
Ressourcen verwendet wer
den. Die TIB vergibt DOINa
men für Forschungsdatensätze 
und nichttextuelle Materialien 
unter dem Dach des Vereins 
DataCite.

Neben dem Auffinden von 
Daten mit zielgruppen und 
objektorientierten innovativen 
und intuitiven Suchverfahren 
soll die gefundene Information 
nach relevanten Kernelemen
ten analysiert und visualisiert 
werden können. Um insbeson
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1 »the Diverse and exploding Digital 
universe«, iDCWhitepaper, März 2008, 
siehe http://www.emc.com/collateral/
analystreports/diverseexploding
digitaluniverse.pdf.

2 riding the wave. How europe can gain 
access from the rising tide of scientific 
data. final report of the High Level 
expert Group on scientific Data. 
A submission to the european Commis
sion. October 2010, siehe http://cordis.
europa.eu/fp7/ict/einfrastructure/docs/
hlgsdireport.pdf.

3 ein konzept der tiB zum kompetenz
zentrum für multimediale Objekte 
wurde bereits im Dezember 2009 auf 
Antrag der Gemeinsamen Wissen
schaftskonferenz ( GWk) und in Ver
antwortung der LeibnizGemeinschaft 
sonderevaluiert und positiv bewertet, 
siehe http://www.wgl.de/?nid=ssn&
nidap=&print=0.

dere bei den nichttextuellen 
Materialien Nachweis und 
Zugang grundlegend zu ver
bessern, hat die TIB ihre Exper
tise im diesem Bereich gebün
delt und erweitert ihr Service 
und Forschungsspektrum, 
indem sie ein Kompetenz
zentrum für nichttextuelle 
 Materialien (KNM) aufbaut.3 
In diesem Kontext ist eine ver
stärkte Zusammenarbeit unter 
anderem mit dem L3S zum 
Betreiben angewandter For
schung im Bereich Multimedia 

Retrieval geplant. Innerhalb 
der Future Internet Initiative 
ist die TIB Mitglied der Ar
beitsgruppe Internet of Con
tents, die Fragestellungen 
rund um die Erschließung und 
Nutzung von nichttextuellen, 
insbesondere audiovisuellen 
Daten in den Blick nimmt.

Verschiedene Kooperations
projekte mit Beteiligung der 
TIB bewegen sich in diesem 
Kontext. Neben den aktuell 
laufenden Projekten »Entwick
lung eines AVPortals« mit 
dem HassoPlattnerInstitut in 
Potsdam und »Visueller Zu
gang zu Forschungsdaten« mit 
dem Fraunhofer IGD und der 
TU Darmstadt ist insbesonde
re das kürzlich beendete Pro
jekt PROBADO zu nennen. 
PRO BADO wurde fünf Jahre 
lang von der Deutschen For
schungsgemeinschaft als Leis
tungszentrum für Forschungs
information gefördert. Ziel des 

PROBADO Projekts für den 
Bereich 3D ist die Integration 
von 3D Modellen in die biblio
thekarische Prozesskette, be
stehend aus Akquise, Erschlie
ßung, Nachweis, Bereitstel
lung und Auslieferung. Neben 
dem Anwendungspartner TIB 
waren drei InformatikLehr
stühle der Universitäten Bonn, 
Graz und Darmstadt sowie 
das Fraunhofer IGD Projekt
partner, wobei die Kompeten
zen im Bereich 3D auch nach 
Abschluss des Projekts als ver

traglich geregelte Kooperation 
weiter gebündelt werden.

Die stetig zunehmende Bedeu
tung von mit Computer Aided 
Design (CAD) erstellten 3D
Modellen, beispielsweise aus 
den Fachbereichen Maschinen
bau, Bauingenieurwesen und 
Architektur, steigerte im Laufe 
der letzten Jahre die Nachfra
ge nach effizienten Möglich
keiten zur Suche in 3DDaten. 
Mit heterogenen Planungs
aufgaben steigen Anzahl und 
Komplexität der Modelle, 
gleichzeitig benötigen Benut
zer geeignete Werkzeuge zur 
Suche in 3DModellbeständen, 
um sie für eigene CADEnt
würfe heranzuziehen.

Um fachlich individuelle 
Suchstrategien zu berücksich
tigen und eine inhaltsbasierte 
Suche und Visualisierung an
zubieten, ist die Analyse der 
Daten auf das Vorkommen 

von bestimmten Merkmalen 
Ausgangsvoraussetzung. Ein 
erster Vorverarbeitungsschritt 
dient dazu, Invarianz und 
Robustheitseigenschaften zu 
erzeugen, zum Beispiel Skalie
rung auf einen bestimmtes 
Maßstab oder einheitliche 
 Orientierung. Um die Vielzahl 
von CADFormaten zu unter
stützen, müssen diese Daten 
vollautomatisch in ein einheit
liches Format konvertiert wer
den. Dieses dient als Eingabe 
für die verschiedenen Indexer 

sowie für die Generierung der 
Vorschauformate. Der folgen
de Schritt erzeugt aus den 
Rohdaten so genannte De
skriptoren oder Indexdaten, 
zum Beispiel globale oder 
 lokale geometrische Beschrei
bungen, die als Vektoren 
 repräsentiert sind. Erst die 
Indexdaten werden durch 
Algo rithmen miteinander auf 
Ähnlichkeit verglichen. Meta
daten können durch highlevel 
Indexdaten wie Information 
über die Geschossigkeit oder 
Quadratmeter von Gebäude
modellen bzw. generell mit 
maschinellem Lernen erzeugt 
werden, wozu auf Publikatio
nen unter www.probado.de 
verwiesen wird.

Ausgangspunkt für die Imple
mentierung verschiedener 
Suchmöglichkeiten war eine 
Anforderungsanalyse, die zu 
Beginn des Projekts in Form 
einer Befragung von Architek
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Abbildung 1
Browsing-Ansicht

Abbildung 2
Ergebnisansicht eines Suchtreffers 
in PROBADO 3D

Abbildung 3
TIB Strategie – Verknüpfung und 
Suche über alle Typen digitaler 
Dokumente im TIB-Portal GetInfo
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ten hinsichtlich ihrer bevor
zugten Suchmöglichkeiten 
durchgeführt wurde. Hierbei 
wurden drei wichtige Modali
täten identifiziert, nämlich die 
Suche anhand von Metadaten 
(feldbasiert oder im Volltext), 
die formbasierte Suche nach 
Inneneinrichtungs oder Um
gebungsgegenständen, sowie 
die topologische Suche nach 
Gebäudemodellen anhand der 
enthaltenen Raum und Stock
werksstrukturen.

Ausgehend von Vorarbeiten 
im Bereich der formbasierten 
Suche nach 3DModellen wur
den Methoden erarbeitet, die 
bestehende Suchverfahren an 
die besonderen Erfordernisse 
des Bereichs der Architektur 
anpassen. Hierzu wurde zu
nächst ein Verfahren entwi
ckelt, das basierend auf einer 

Objektcharakterisierung an
hand lokaler Formdeskripto
ren unter Zuhilfenahme von 
Algorithmen aus dem Bereich 
des maschinellen Lernens ver
besserte Suchergebnisse ge
genüber klassischen Methoden 
aufweist. Darüber hinaus wur
de untersucht, wie sich der 
neu entwickelte Ansatz hin
sichtlich der in der Architektur 
eine zentrale Rolle spielenden 
form oder funktionsbasierten 
Klassifikationsschemata von 
Inneneinrichtungsgegenstän
den verhält.

Zur Repräsentation der Raum 
und Stockwerksstrukturen 
von Gebäuden wurde das 
Konzept der Raumverbin
dungsgraphen (RVGs) ein
geführt. Deren Knoten charak
terisieren attributierte Räume, 
die Kanten stehen für Verbin

dungen zwischen Räumen in 
Form von Türen, Fenstern und 
Treppen. Dabei wurde zu
nächst untersucht, wie be
stimmte Raumkonfigurationen 
innerhalb einer Datenbank 
von durch RVGs repräsentier
ten Gebäuden gefunden wer
den können. Darüber hinaus 
wurde ein Verfahren ent
wickelt, das eine schnelle und 
effektive Ähnlichkeitsbestim
mung von zwei RVGs ermög
licht und somit die Grundlage 
für Browsing und Klassifika

tion darstellt, um insbesondere 
bei 3DModellen mit wenigen 
Metadaten gezielt nach Inhal
ten zu recherchieren.   

Für PROBADO 3D wurde die 
Benutzerschnittstelle für An
fragen und Ergebnisvisualisie
rung mittels der Rich Internet 
Application Technologie Sil
verlight realisiert, da hiermit 
vielfältige Interaktionsmög
lichkeiten insbesondere für 
die inhaltsbasierten Anfragen 
realisiert werden konnten. 
PROBADO 3D unterstützt ne
ben der klassischen Stichwort
suche unterschiedlichste 
 Anfragemöglichkeiten, zum 
Beispiel ein webbasiertes 3D 
Modellierungswerkzeug, das 
es dem Benutzer ermöglicht, 
unmittelbar die Auswirkung 
seiner Modellieraktionen auf 
die Ergebnismenge zu sehen. 
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Abbildung 4
Basistypen globaler Gebäude-
strukturen

Abbildung 5
Spezifikation eines Raumverbin-
dungsgraphen zur Suche

Abbildung 6
Gebäudemodell mit extrahiertem 
Raumverbindungsgraph des ers-
ten Stockwerks
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Dr. irina Sens
Jahrgang 1965, ist seit 1999 
stellvertretende Direktorin  
der technischen informations
bibliothek. kontakt: irina.sens 
@tib.unihannover.de

ina blümel
Jahrgang 1975, wissenschaft
liche Mitarbeiterin an der 
tech nischen informations
bibliothek, ist seit 2011 stell
vertretende Leiterin des kom
petenzzentrums nichttextuelle 
Materialien. kontakt: ina. 
bluemel@tib.unihannover.de

Der Benutzer kann außerdem 
eine RVG Suche durch das 
Skizzieren eines Anfragegra
phen starten. Gebäudemodel
le, die ein reales Gebäude re
präsentieren, können über eine 
geographische Suche basie
rend auf Bing Maps entspre
chend visualisiert werden. 
PROBADO 3D unterstützt das 
Browsing durch den Modell
bestand auf Basis der Meta
daten für Sammlung, Bereit
steller, Dateiformat und Kate
gorien. Das Ergebnis selbst 
kann auch als Eingabe für  
eine inhaltsbasierte Anfrage 
(querybyexample) verwen
det werden. Als PluginUnter
stützung für Produkte von 
Drittanbietern wurde eine 
 Unterstützung für Google 
Sketchup entwickelt, mit der 
das erstellte Modell direkt aus 
Sketchup heraus als Anfrage
objekt für eine Objektsuche 
benutzt werden kann.

Abhängig von der Anfrageart 
bietet PROBADO 3D unter
schiedliche Möglichkeiten der 
Ergebnispräsentation: Für die 
inhaltsbasierten Suchen kön
nen die Elemente der Ergeb
nismenge im 2D Raum an
geordnet werden, sodass ähn
liche Ergebnisse als Cluster 
dargestellt werden. Neben der 
»klassischen« Ergebnispräsen
tation wurde auch eine 3D 
Vorschau auf Basis von PDF 
mit eingebettetem 3D Inhalt 
integriert. Neben der weiten 
Verbreitung des Adobe Rea
ders spricht besonders die Eig
nung für Langzeitarchivierung 
(ISOStandard PDF/A) für PDF 
als Vorschauformat. Im Falle 
einer Anfrage mittels eines 
RVG wird bei den Treffern zu
sätzlich der Anfragegraph in
nerhalb des 2D Grundrisses 
des Gebäudes visualisiert.

Nach Abschluss einer internen 
Testphase wurde die erste Ver
sion von PROBADO 3D Mitte 
des Jahres 2010 der Öffentlich
keit im Internet zugänglich 
gemacht. Basierend auf Nut
zerrückmeldungen während 
des Betriebsjahres wurde das 

WebFrontend an zahlreichen 
Stellen hinsichtlich seiner Nut
zerfreundlichkeit überarbeitet. 
Um eine weitere Verbreitung 
der Anwendung zu erreichen, 
wurde der einfache Wechsel 
zwischen einer deutsch und 
englischsprachigen Version 
der Webseite implementiert.

Der in PROBADO 3D online 
verfügbare Datenbestand 
 umfasst aktuell rund 8000 Mo
delle. Etwa ein Viertel der 
 Modelle wird auf PROBADO
internen Servern vorgehalten. 
In einer Einverständniserklä
rung werden die Bereitstel
lung und Art der Nutzung 
(zum Beispiel mit Creative
CommonsLizenz) festgelegt. 
Die verbleibenden drei Viertel 
der Modelle sind auf externen 
Servern verfügbar. Der Benut
zer erhält in PROBADO 3D 
 Metadaten, Vorschaudateien 
und den jeweiligen Link zur 
Modellvorschauseite auf dem 
externen Server. Der Zugriff 
zum Original wird vom jewei
ligen Bereitsteller individuell 
(Authentifizierung, Bezah
lung, etc.) geregelt. Die TIB hat 
PROBADO 3D in ihr Dienst
leistungsan gebot für den Bau
bereich aufgenommen und  
in GetInfo als externe Quelle 
eingebunden. Zur parallelen 
 Recherche nach 3DModellen 
und anderen Medientypen 
werden aktuell 3DModell 
Meta und Vorschaudaten in 
den GetInfoIndex integriert. 
Außerdem werden aus
gewählte Datensätze in die 
 Europeana integriert, eine 
 digitale Bibliothek, die das 
kulturelle Erbe Europas in 
digitaler Form via Internet 
zugänglich machen soll.

Bei der Weiterentwicklung von 
PROBADO 3D sind zum einen 
kontextbasierte Fragestellun
gen interessant, also die Ent
wicklung von Methoden, die 
Architekten beim Planungs 
und Konstruktionsprozess 
unterstützen, etwa in Form 
von Vorschlägen, welcher Ge
bäudetyp hinsichtlich Form 
und Aufteilung geeignet ist, in 

eine bestehende Umgebungs
bebauung ästhetisch und 
 konzeptionell integriert zu 
werden. Hierzu könnte ins
besondere für parametrische 
Modelle der im Building In
formation Modeling (BIM) zu
künftig unterstützte Standard 
der Industry Foundation Clas
ses (IFC) mit seinen oftmals 
vorhandenen Blockhierarchien 
als einheitliche Modellreprä
sentation interessant sein. 
Außer dem ist eine über die 
Migration in neue Browser
versionen hinausreichende 
Weiterentwicklung des Front
ends hin zu einer PlugIn 
freien Version auf Basis von 
WebGL und Html5 langfristig 
sinnvoll.

PROBADO wurde auf nationa
len beziehungsweise interna
tionalen Konferenzen und Ver
anstaltungen präsentiert sowie 
in Veröffentlichungen behan
delt (siehe Auflistung unter 
www.probado.de). Bei der 
CeBIT 2011 in Hannover wur
de PROBADO 3D auf dem Ge
meinschaftsstand des Landes 
Niedersachsen einer breiten 
Öffentlichkeit vorgestellt.


