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Umlirageergebnisse

Einleitung

Eines der Projektziele von NFDI4Culture - Konsortium  fir
Forschungsdaten materieller und immaterieller KulturgUter und speziell der
Task Area Datenpublikation und Langzeitarchivierung (TA4) ist die
Entwicklung von Konzepten flr zentrale Langzeitarchivierungsdienste zur
Sicherstellung einer nachhaltigen Infrastruktur. Dabei stehen insbesondere
Publikationen aus kulturellen Disziplinen mit 3D-Daten im Vordergrund. Die
Entwicklung solcher Konzepte setzt die Kenntnis der Bedurfnisse der
Produzierenden, Anbietenden und Verwaltenden von Forschungsdaten
voraus. Zur Bedarfsermittlung wurde eine Umfrage zur Erstellung,
Nutzung und Handhabung von 3D-Modellen durchgefihrt, deren
Ergebnisse im Folgenden diskutiert werden.

Auswertung
1. Teilnehmende und Disziplinen

Die Umfrage zur 3D-Digitalisierung und Langzeitarchivierung wurde
wahrend des NFDI4Culture-Forums ,3D-Objekte:  Digitalisierung,
Prasentation und Langzeitarchivierung” im Mai 2022 durchgeflhrt. Dieses
Forum wurde kollaborativ von den Aufgabenbereichen Digitalisierung und
Anreicherung digitaler Kulturgtter (TA1) und Datenpublikation und
Langzeitarchivierung (TA4) organisiert. Ziel der Veranstaltung war es, den
Austausch zwischen 3D-Datengebenden und Repositorienbetreibenden
ZU unterstltzen, um Bedarfe und Probleme aufzuzeigen und in Zukunft
gemeinsam an deren Losung zu arbeiten. Das Hauptziel dieser Umfrage
war, verwendete Dateiformate und Metadatenschemata im Bereich 3D zu
ermitteln, die von den NFDI4Culture Communities, also Medien- und
Musikwissenschaften sowie  Architektur, Kunstgeschichte und
Darstellende Kunst, verwendet werden.
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Abbildung 1: Welcher Disziplin wirden Sie sich selbst
zuordnen?

Zuerst wurde nach den Disziplinen gefragt, zu denen die Befragten
gehoren. Neun von zwanzig Teilnehmenden (45 %) ordneten sich
NFDI4Culture-Disziplinen zu. Davon war Architektur mit 17,5 % am
haufigsten vertreten, gefolgt von Kunstwissenschaft mit 15 %,
Medienwissenschaft mit 10 % und Tanzwissenschaft mit 2,5 %.
Teilnehmende konnten sich dabei mehreren Fachbereichen zuordnen.
Weitere personenbezogene Daten wurden nicht erfasst.

2. Digitalisierungsmethoden

photogrammetry strip light laser scan terrain models StM CcT TLS RTI modeling of abstract models X-ray

Abbildung 2: Welche Methoden verwenden Sie, um 3D-Objekte zu digitalisieren?

Auf die Frage, welche Digitalisierungsmethoden unsere Teilnehmenden
verwenden, wurde funfzehnmal Fotogrammetrie-, gefolgt von elfmal
Streifenlicht- und neunmal Laserscanverfahren sowie siebenmal
Geldandemodelle, jeweils viermal Structure-from-Motion (SfM) und
Computertomographie (CT) sowie jeweils zweimal terrestrisches
Laserscanning (TLS) und Reflectance Transformation Imaging (RTI)
genannt. Letztlich wurden auch jeweils einmal die Modellierung abstrakter
Modelle wie etwa von Molekilen, aber auch der Einsatz von Réntgen (X-
ray) erwahnt.
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3. Digitalisierte Objekte

0
molecules insects fossils bones museum objects archaeological finds buildings landscapes others

Abbildung 3: Was digitalisieren Sie? (Geordnet nach ObjektgroBe)

Hinsichtlich der zu digitalisierenden Objekte war die Vielfalt in Bezug auf
GroBe, Material und Oberflachenstruktur bezeichnend. Haufig genannt
wurden Museumsobjekte, von Topferwaren bis zu Skulpturen aus
verschiedenen Materialien, wie etwa Keramik oder Metall. Weiter folgten
sehr groBe Objekte, wie Gebdude und Landschaften, die meist im
Zusammenhang mit der Erfassung mittels Stand-Laserscannern oder
Drohnen mit Fotogrammetrieverfahren genannt wurden. Neben den zuvor
erwahnten modellierten Molekilen wurden letztlich auch sehr kleine
Objekte wie Insekten, Fossilien oder auch Knochen genannt, fur die
hauptsachlich CT- oder Rontgenverfahren zum Einsatz kamen.

4. Metadatenschemata

0
LIDO Dublin Core SKOS CIDoC DataCite DCAT Homburg et al. none What is a metadata schema?

Abbildung 4: Welche Metadatenschemata verwenden Sie?

Auf die Frage nach den zur Beschreibung der physischen und digitalen
Objekte verwendeten Metadatenschemata wurden zweimal das XML-
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Schema Lightweight Information Describing Objects (LIDO) und jeweils
einmal Dublin Core, Simple Knowledge Organization System (SKOS),
Conceptual Reference Model of the International Council (CIDOC),
DataCite, Data Catalog Vocabulary (DCAT) sowie ein Metadatenschema
von Homburg et al. genannt. Vereinzelt  wurden  auch
Datenreprasentationsformen  oder  Konzepte  zur  Strukturierung
bibliographischer Informationen genannt, auf die hier nicht weiter
eingegangen wird.

SchlieBlich gaben vier Befragte an, keine Metadatenschemata zu
verwenden. Eine teilnehmende Person flhrte zudem an, mit dem Begriff
Metadatenschema nicht vertraut zu sein. Dardber hinaus machten sieben
Teilnehmende keine Angaben zu dieser Frage.

5. Digitalisierungssoftware
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Abbildung 5: Welche Software verwenden Sie, um 3D-Objekte zu digitalisieren?

BezUglich 3D-Digitalisierungssoftware wurden sowohl 3D-Scan- als auch
Fotogrammetrie-, 3D-Scan-Analyse- und Modellierungssoftware sowie
eine Spiel-Engine, aber auch 3D-Reverse-Engineering-, Dokumentations-
und 2D-Bildverarbeitungssoftware genannt. Als 3D-Scan-Software wurde
sechsmal Artec Studio, gefolgt von jeweils dreimal GOM ATOS und Leica
Cyclone, sowie zweimal 3D-Scan-Software des Fraunhofer-Institutes fur
Graphische Datenverarbeitung aufgezahlt. AuBerdem wurden jeweils
einmal Isra Vision Polymetric, OPTOCAT, Autodesk ReCap Photo,
VXelements, Geomagic Wrap sowie 3D-Scan-Software von Zeiss und Z+F
erwahnt. An Fotogrammetriesoftware wurde elfmal Agisoft Metashape,
viermal Meshroom, zweimal RealityCapture und einmal 3DF Zephyr
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genannt. DarlUber hinaus wurde zweimal das 3D-Analyse-Tool GOM
Inspect aufgezahlt. AbschlieBend folgten jeweils einmal die 3D-
Modellierungssoftware Blender und Autodesk 3ds Max, die CAD-
Modellierungssoftware Autodesk AutoCAD, der Spiel-Engine Unity, die
3D-Reverse-Engineering-Software Geomagic Design X, die
Dokumentationssoftware TroveSketch sowie die 2D-
Bildverarbeitungssoftware darktable.

6. Erfassungshardware

0
3D stand 3D drone RTIdome SLRcamera mirrorless none
scanner handheld scanner camera
scanner

Abbildung 6: Welche Hardware verwenden Sie zur
Erfassung von 3D-Objekten?

An Hardware zur Objekterfassung wurden funfzehnmal Standscanner
erwahnt, die vor allem mit Laserlicht arbeiten und fdr mittelgroBe bis
groBe Objekte eingesetzt werden. Zudem wurden sechsmal Handscanner
insbesondere fur die Erfassung Kkleiner bis mittelgroBer Objekte
aufgezahlt, die mit Streifenlicht- oder Laserscanning-Methoden arbeiten.
Zur Erfassung von Gebauden und Landschaften wurde funfmal der
Einsatz von Drohnen genannt. Fur die Erfassung von kleinen bis
mittelgroBen Objekten wurde auch einmal ein Reflectance Transformation
Imaging (RTI)-Kuppelscanner verwendet. AuBerdem wurden neunmal
Spiegelreflex (SLR)- und zweimal spiegellose Kameras aufgeflhrt, mit
denen Fotos entweder zu Dokumentationszwecken oder zum Berechnen
von 3D-Modellen mittels fotogrammetrischer Verfahren gemacht wurden.
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7. Anzeigegerite fiir 3D-Daten

VR glasses AR glasses iPad tablet multi-touch table none

Abbildung 7: Verwenden Sie spezielle Hardware, um lhre
3D-Daten anzuzeigen?

Sechs Teilnehmende gaben an, keine speziellen Gerate zur Darstellung
von 3D-Daten zu nutzen. Davon abgesehen wurden viermal Virtual Reality
(VR)-Brillen, davon zweimal die Brillen Oculus Rift sowie jeweils einmal die
Oculus Quest und HTC Vive, genannt. DarUber hinaus wurde zweimal die
Augmented Reality (AR)-Brille Microsoft Hololens aufgezahlt. Auch ein
Apple iPad-Tablet und ein Multi-Touch-Tisch wurden jeweils einmal
erwahnt.

8. 3D-Formate

oBJ PLY FBX STL GLB/GLTF X3D NXS I NXZ IFC XYz CT formats

unassignable because unspecific [l not suitable for long-term archiving [l suitable for long-term archiving

Abbildung 8: Mit welchen 3D-Formaten arbeiten Sie flr die Digitalisierung, Prasentation oder digitale
Langzeitarchivierung?

Die fUr uns wichtigste Frage dieser Umfrage war, welche 3D-Formate die
Community fur verschiedene Anwendungsszenarien, wie Digitalisierung,
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Prasentation und digitale Langzeitarchivierung, verwendet. Von den
Teilnehmenden wurden zwolfmal Wavefront OBJ, sechsmal Stanford
Polygon (PLY), jeweils viermal Filmbox (FBX) und Stereolithographie (STL),
jeweils zweimal das Graphics Language Transmission Format (GLTF bzw.
die bindre Variante GLB) und Extensible 3D (X3D) aufgezahlt. AuBerdem
wurden neben dem 3D-Format Nexus (NXS bzw. die komprimierte
Variante NXZ) auch das im Bauwesen verbreitete Format Industry
Foundation Classes (IFC) sowie das Punktwolkenformat XYZ und
allgemein CT-Formate jeweils einmal genannt.

9. Software zur 3D-Datenanzeige

MeshLabd® 3DHOPW CloudCompare®  RTIViewer® GigaMesh? Smithsonian Babylon kompakktW¥ Nexus adaptive  Fraunhofer GOM Inspect®  SketchFabW own WebGL
Voyager¥ Viewer¥ 3Dpw Viewer? viewer

unassignable [l proprietary [ opensource D deskiop based W web based

Abbildung 9: Verwenden Sie eine spezielle Software zur Darstellung Ihrer 3D-Daten?

AbschlieBend stellten wir die Frage, welche Software zur Darstellung von
3D-Daten verwendet wird. Hier wurden sechsmal MeshLab, dreimal der
3DHOP Viewer, der auf dem Nexus adaptive 3D Viewer basiert, sowie
zweimal CloudCompare aufgezahlt. Weiter wurden jeweils einmal der
RTIViewer, GigaMesh, Smithsonian Voyager, der Babylon Viewer und
einmal der kompakkt-Viewer, der auf dem Babylon.js-Framework basiert,
erwahnt. Ebenfalls wurden ein Viewer vom Fraunhofer-Institut fur
Graphische Datenverarbeitung sowie GOM Inspect und SketchFab
aufgezahit. Eine teilnehmende Person gab an, einen eigenen WebGL-
basierten Viewer zu verwenden.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die vorliegende Umfrage hat uns einen wertvollen Einblick in die von
unserer Community verwendeten Formate, Gerate und Software zur 3D-
Digitalisierung und -Langzeitarchivierung verschafft. Dies legt den
Grundstein fur weitere Untersuchungen und Entwicklungen.

Ein erster interessanter Aspekt dieser Umfrage war die Frage nach der
Verwendung von Metadatenschemata. Es bleibt unklar, warum sieben von
zwanzig Teilnehmenden (35 %) hier keine Angaben gemacht haben.
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Zudem wurden aktuelle Metadatenschemata, z.B. CARARE oder
Extensible Metadata Platform (XMP), nicht genannt. Letzteres wirft die
Frage auf, inwieweit existierende Schemata fur 3D-Daten von der
Community akzeptiert und deren Bedurfnissen gerecht werden. Um dies
besser zu verstehen, ware eine tiefergehende Untersuchung dieses
Themas erforderlich.

Ein zweiter interessanter Aspekt war die Frage nach den verwendeten
3D-Formaten. Formate wie Extensible 3D (X3D) und Graphics Language
Transmission Format (GLTF) bzw. Digital Asset Exchange (DAE) eignen
sich zur Langzeitarchivierung besonders gut durch ihren hohen Grad an
Offenlegung, Selbstdokumentation und Aktualitat. Diese wurden jedoch
nur in der Minderzahl bzw. letzteres nicht genannt. Auch wurden Formate
aufgezahlt, die fur eine Langzeitarchivierung nicht geeignet sind: Filmbox
(FBX) ist ein proprietdres Format, was bedeutet, dass es keine offen
zugangliche Formatspezifikation gibt, die die genaue Struktur einer FBX-
Datei beschreibt. Sollte dieses Format in Zukunft keine breite Anwendung
mehr finden, werden Langzeitarchive mdglicherweise nicht in der Lage
sein, eigene Tools zum Rendern oder Konvertieren von FBX-Dateien zu
entwickeln. Im Falle von Nexus (NXS bzw. NXZ) ist die Verbreitung zu
gering, um sicherzustellen, dass es auch in 20 Jahren noch Tools gibt, die
dieses Format darstellen kénnen. Beim textbasierten Punktwolkenformat
XYZ ist die Datenstruktur nicht eindeutig, weshalb dieses Format zum
softwareunabhangigen Austausch ungeeignet ist. Das standardisierte
ASTM ES7-Format ware hier eine Alternative zur Langzeitarchivierung von
3D-Punktwolken. CT-Formate hingegen wurden von uns bisher noch nicht
auf ihre Archivfahigkeit untersucht. SchlieBlich zeigen die Angaben der
Teilnehmenden auch, dass wir einerseits bei der Abfrage von Formaten in
weiteren Umfragen den Zweck unterscheiden und andererseits weiter auf
die Vorzuge langzeitarchivfahiger 3D-Formate hinweisen mussen.

Ferner fallt auf, dass die verwendete 3D-Scan-Software weitgehend
proprietdar und geratespezifisch ist. Ebenso ist die eingesetzte
Fotogrammetriesoftware groBtenteils nicht frei zuganglich. Positiv zu
bewerten ist jedoch die groBe Anzahl genannter Open-Source-Viewer zur
Anzeige von 3D-Daten.

Zukunftige Umfragen werden diese Ergebnisse vertiefen und sich neben
Langzeitarchivierungszwecken auch auf spezifische 3D-Anwendungsfalle
konzentrieren. Um allgemeine Schlussfolgerungen zu ziehen, ist es
entscheidend, eine gréBere Anzahl von Teilnehmenden zu erreichen und
ihre spezifischen Hintergrinde und Anforderungen besser zu verstehen.

AbschlieBend ist geplant, auf Basis gesammelter Erkenntnisse und
weiterer  Untersuchungen  einen  Leitfaden fur die digitale
Langzeitarchivierung von 3D-Kulturerbeobjekten zu erstellen. Dieser
Leitfaden wird dazu beitragen, bewahrte Praktiken in den NFDI4Culture
Communities zu etablieren und die Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Akteuren im Bereich des kulturellen Erbes zu fordern.
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Anhang: Umfragedaten

Anonymisierte Quelldaten der Umfrage:
https://github.com/NFDI4Culture/3d-digitalisierung-und-
langzeitarchivierung/tree/main/survey-data
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