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Abstrakt

Geografiska data ar koordinatbaserade data som representerar verkligheten. Da
man vill representera geografiska data tredimensionellt anvander man sig ofta av
punktmolnsdata. Insamling av sadana tredimensionella punktdata kan ske pa

manga olika vis, exempelvis genom flygburen laserskanning och fotogrammetri.

Geografiska data representeras och behandlas oftast i ett GIS, medan grafiken och
spelvarlden i spel hanteras av en spelmotor. GIS och spelmotorer anvander sig av
liknande metoder for att representera data. Dock anvander systemen sig ofta av
olika format som inte dr kompatibla med varandra och darfor ar det inte alltid

direkt anvandbara i varandras system.

| denna kandidatavhandling diskuteras tredimensionella data som samlas in for
anvandning i GIS, och hur denna data kan anvdndas for att skapa realistiska och

verklighetsbaserade 3D miljoer i spel.

Nyckelord: fjarranalys, punktmoln, geografiska data, spel, spelvarldar, GIS
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1. Introduktion

| denna kandidatavhandling diskuteras metoder foér insamlandet av
tredimensionella geografiska data och hur man baserat pa denna data kan skapa

realistiska 3D miljéer i spel.

Geografiska data representeras ofta i ett geografiskt informationssystem (GIS),
som ar en typ av mjukvarusystem som lagrar och visar geografiska data. Systemen
anvands ocksa for att analysera data och som ett visuellt underlag vid exempelvis

planering. [1]

Spelutvecklare anvander ofta riktig geografi som en startpunkt i utvecklandet av
spelvarldar. Det finns ocksa spel som helt baserats pa en verklig plats. [5] Spel
utvecklas ofta med hjalp av en spelmotor, som bland annat representerar spelets
grafik. Spelmotorer och GIS liknar varandra 6verraskande mycket. [6] Dock finns
det problem som gor att systemen inte fungerar ihop, exempelvis anvander de sig
ofta av olika dataformat. For att kunna anvanda geografiska data i spel ar man

darfor tvungen att konvertera mellan format. [5]

Beroende pa noggrannheten och kvalitén som man vill uppna kan olika metoder
och material anvandas for att skapa en modell av geografiska data. Dessa modeller
anvands i vanliga fall for forskning, exempelvis klassificering av naturtyper i
skogslandskap eller vid planering och analys av stader. [11] Hur dessa data kan
anvandas i spel beror langt pa vilken spelmotor det ror sig om. Vissa spelmotorer
har mojlighet att importera digitala hojdmodeller, men for att fa exempelvis
punktmolnsdata till en hojdmodell sa kravs ocksa ett program som kan skota
konverteringen. [7] Vill man uppna ett realistiskt utseende maste modellen ocksa

vara baserad pa noggranna data.

Modeller baserade pa verkligheten kunde anvdandas som de ar i spel som utspelas
i en verklig miljo, eller som lite modifierade for att representera en annan era;
exempelvis en idag existerande stad i en post-apokalyptisk miljo. Flera verkliga
omraden kan ocksa kombineras till en ny miljo, eller sa kan verkliga omraden

anvandas som en bas som kan modifieras och byggas vidare pa.



2. Geografiska data och punktmolnsinsamling

Geografiska data innehdller bade platsinformation (koordinater) och andra
beskrivande attributdata (till exempel ldngd, vadrde, datum och namn).
Geografiska data finns som vektordata (diskret) eller som rasterdata
(kontinuerlig). Vektordata kan klassificeras som endera punkter, linjer eller
polygoner som har koordinater. Rasterdata innefattar ett rutsystem som har
georefererats, dar varje pixel har ett varde. Rasterdata kan exempelvis vara ett
flygfotografi eller en hojdmodell dar varje pixel representerar ett hojdvarde. Det

ar mojligt att konvertera fran vektordata till rasterdata och tvartom.

Punktmoln ar data med x-, y- och z-koordinater som beskriver nagot
tredimensionellt objekt, exempelvis en terrangyta. En terrdangyta representeras
ofta med en digital héjdmodell (DEM, digital elevation model). [1] En digital
hojdmodell bestar ofta av punktmolnsdata som konverterats till raster, men kan
ocksa besta av vektordata, da vanligtvis i TIN-format (Triangular Irregular
Network). [2] TIN-formatet representerar ytor, med trianglar mellan punkter som
inte 6verlappar varandra. [1] | figur 1 syns exempel pa TIN- och rasterdata och i
figur 2 syns en jamforelse mellan punktmolnsdata och en digital héjdmodell.
Notera att den digitala hojdmodellen inte inkluderar trad och att de punkter som

representerar trad darfor svavar ovanfér modellen.

Figur 1. H6jdmodeller (DEM) i TIN-format respektive rasterformat. [1]



Figur 2. LiDAR-punktmoln, och punkterna ovanpa en digital hdjdmodell. [2]

For att samla in punktmolnsdata finns det flera olika metoder som inkluderar bade
skanning och fotografering. Insamlandet kan ske pa manga olika nivaer, fran sma
objekt till hela jordens yta. Nedan redogérs for tva insamlingsmetoder framst ur
synvinkeln att kunna skapa 3D-modeller pa en landskapsniva, sasom ett

skogsomrade eller en stad.

2.1. LiDAR

LiDAR star for ”Light detection and ranging”, eller detektering och
avstandsbestamning med hjalp av ljus. Det ar en typ av fjarranalys som med hjalp
av laserpulser samlar in tredimensionella georefererade data i form av punktmoln.
Laserpulserna sands vanligtvis ut fran nagon mobil farkost, exempelvis ett
flygplan. Avstandet till olika objekt berdknas genom att mata hur lange det tar for
laserpulserna att reflekteras tillbaka till sensorn i farkosten. Sensorns exakta plats
mats ocksa (oftast med GPS/GNSS) samt vilken vinkel laserpulsen skickats fran.
Genom detta samlas tredimensionella koordinater in. Datapunktmolnet som

samlas in genom detta ar mycket tatt och noggrant.



Eftersom laserpulserna inte kan tranga igenom tjocka moln eller regn sa samlas
LiDAR-data in endast da det ar bra vader. Ofta gors det pa natten eftersom vadret

ofta ar battre da samtidigt som det ar mindre stérningar av andra farkoster.

Beroende pa vad det ar som ska matas sa anvands olika typer av sensorer. Vanlig
matning pa land anvander sensorer som arbetar i det nadra infraréda (NIR)
spektrumet. Om man daremot vill samla in data under vatten (batymetriska data)
sa anvands sensorer som arbetar i det grona spektrumet eftersom dessa
genomtranger vattnet. Ibland vill man ocksa mata marken under trad och detta ar
moijligt i de flesta skogar eftersom matningspunkterna ar sa tata att nagra
matningar ocksa hittar ner genom tradens vegetation. Den béasta tidpunkten for
detta ar pa vintern da I6vtraden saknar 16v. | regnskogar kan det dock vara svart
att samla in data om marken eftersom vegetationen &r sa tat och traden inte

tappar sina lov.

Punktmolnsdata som samlats in med LiDAR-teknik lagras vanligtvis i formatet LAS.
LAS-formatet gor att ocksa andra data kan lagras i punkterna utover koordinater,

sasom klassifikation, datakalla och tidpunkt. [2]

2.1.1. Flygburen skanning

Flygburna topografiska LiDAR-skanningssystem ar den vanligaste metoden for att
samla in digitala hojdmodeller, eftersom metoden ar effektiv pa stora omraden.
De flesta flygburna system kan pa en timme samla in data for ett omrade pa 50
kvadratkilometer. Flygburna system ar ocksa bra for att samla in batymetriska
data. [2] Flygburen laserskanning forkortas ofta ALS (airborn laser scanning), och
har 5-10 ganger béttre noggrannhet for hojdmodeller &n fotogrammetri.
Laserskanning fran luften kan ocksa utféras med obemannade luftfarkoster (UAV,

unmanned aerial veichle). [11]

2.1.2. Annan skanning

Skanning som inte innefattar flygburna farkoster anvands framst da data 6ver
mindre omraden samlas in. Detta gérs med bade landburna och havsburna
farkoster. Deras sensorer kan mata pa upp till flera kilometers avstand. Det ar

exempelvis kustlinjer, tagralser och vagar som mats med denna metod. Stationara
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matningar gors framst da enstaka objekt sasom byggnader mats. Da man
anvander sig av dessa metoder far man ocksa noggrannare och tatare data an om
man anvander sig av flygburna farkoster, men noggrannare data an det ar sallan

nodvandigt. [2]
2.2. Fotogrammetri

Fotogrammetriska matningar ar en metod for att samla in punktmoln med hjalp
av kamera. Fotografierna som tas gor sa att storlek, form och ldge hos objekt kan
bestammas, eftersom den mater objekten fran olika vinklar. Detta gors ofta
genom flygfotografering med raka strak, dar varje omrade fotograferas
atminstone tva ganger men ur lite olika vinklar sd att bilderna o6verlappar
varandra. Bilderna kan ocksa tas fran marken och da man skapar modeller éver
stdder brukar man kombinera de bada metoderna for att fa ett sa noggrant
material som mojligt. Fotografierna som tagits slas sedan ihop, vanligtvis med
hjalp av programvara. Det kallas for digital bildmatchning. Denna typ av matning
ger efter bildmatchningen tredimensionella koordinater som kan representeras
som punktmoln. [4] Den fotogrammetriska metoden ar avsevart billigare an

laserskanningar, men uppnar ndédvandigtvis inte samma noggranna resultat. [3,4]

En RGB-D-kamera som mater djup och tar en bild kan ocksa skapa
fotogrammetriskt material och punktmoln. Denna typ av kamera fungerar ocksa
bra ihop med metoder for att samtidigt kunna lokalisera och kartlagga ett omrade

(SLAM, Simultaneous localization and mapping). [3]

2.3. Klassificering av punktmolnsdata

Da punktmolnsdata samlas in 6ver ett omrade ar det inte bara markens data som
samlas in utan ocksa exempelvis byggnader och vegetation sasom trad. Ibland kan
det vara till nytta att kunna anvanda endast delar av punktmolnsdata. Ett exempel
ar de digitala hojdmodellerna som baseras pa endast punkter av markdata [2], i
det fallet behdver man kunna skilja dessa punkter fran de resterande

datapunkterna.



Figur 3. Ra punktmolnsdata klassificerad med hjalp av multispektral ALS. [11]

Klassificering sker genom att varje punkt far ett varde som beskriver till vilket
objekt den tillhor, exempelvis “trad” eller “byggnad”. Detta gors genom olika
klassificeringsmetoder. Ett exempel pa en sadan metod &r med hjalp av ALS
(flygburen laserskanning), dar klassificeringen kan goras direkt vid insamlandet av
punkterna. [2,11] Det fungerar bast med mang-retur-skanning, dar samma
laserpuls ger flera punkter, dar en punkt kan vara i toppen av ett trdad, en annan
ar i mitten av tradet och en sista pa marken. Genom detta fas en ganska bra
klassificering av marken da endast den sista punkten fran laserpulsen anvands,
dven om tat vegetation och byggnader ocksa klassas som sadana punkter. [2] Det
finns ocksa mer avancerade metoder av denna typ av klassificering, exempelvis
multispektral ALS dar insamlingen kan klassa atminstone sex olika objekttyper.
[11] Exempel pa sadan punktmolnsdata syns i figur 3. Klassificering kan ocksa ske
efter insamlandet av punktmolnsdata med hjalp av exempelvis
maskininlarningsmetoder. [12] Det finns ocksa olika metoder for att vélja ut data

for endast vissa objekt, exempelvis byggnader [12,13].



2.4. Oppna data

Det ar vart att notera att vissa material av geografiska data och punktmolnsdata
finns som Oppna data. Ett exempel pa detta ar Lantmateriverket [14] som har
laserskanningsdata Over nastan hela Finland. Lantmateriverket har ocksa DEM-
material som ar gratis att ladda ner, bade i 10m noggrannhet 6ver hela Finland
och i 2m noggrannhet 6ver nastan hela Finland. Ett annat exempel dar NASA [20]
som har 30m DEM o&ver hela varlden. Det finns ocksa manga andra kéllor, se

exempelvis [21].

3. GIS, spelmotorer och kompabilitet

| spel visas spelmiljon med en sa kallad spelmotor (game engine), medan
geografiska data vanligtvis visas i ett GIS (geografiskt informationssystem). [5] |
detta kapitel berattas kort om vad dessa ar, hur de liknar varandra och hur man

konverterar mellan deras format.

3.1.GIS

Ett geografiskt informationssystem (GIS) ar en typ av mjukvarusystem som lagrar
och visar geografiska data. Med hjalp av GIS kan man gora analyser baserat pa
platsdata, eller anvanda data som ett visuellt underlag eller stod vid exempelvis
planering. Det som skiljer GIS fran andra informationssystem &r att det kan
hantera och behandla geografiska data, samt integrera geografiska data med
annan typ av data. Vektormaterial lagras ofta i en geodatabas eller som enskilda
filer i formatet SHP, och raster lagras i filtyper sasom TIFF, GeoTIFF, JPEG och PNG.
GeoTIFF ar en georefererad version av TIFF och &r ett vanligt format bland digitala

hojdmodeller.

Geografiska data i ett GIS representeras i ett koordinatsystem. Det finns manga
koordinatsystem och vilket som anvands beror bland annat pa skala och vilken
plats pa jorden det ar frdgan om. Med kartprojicering andras jordens ellipsform

till en platt yta. Det kanske vanligaste koordinatsystemet dar WGS84 (World



Geodetic System 1984) som exempelvis anvands i GPS. Eftersom LiDAR-skanning
ofta samlar in platsdata med en GPS sa har LAS-data vanligtvis koordinatsystemet

WGS84.

| dagens lage ar de kanske mest relevanta GIS-programvarorna ArcGIS (Esri) och
den Oppna programvaran QGIS. Ocksa Google Maps och Bing Maps, som har lite
mindre funktioner @n de andra programmen, kan raknas hit. Python ar kanske det
mest anvdanda programmeringsspraket inom GIS, och det anvéands bade i ArcGIS

och QGIS som tillaggssprak (extension language). [1]

3.2. Spelmotorer

En spelmotor hanterar olika funktioner i ett spel, och det varierar fran spelmotor
till spelmotor vad de innehdller. De flesta spelmotorer innehadller dock en
renderingsmotor, en fysik- och kollisionsmotor, ett animationssystem, ett
ljludsystem, ett system for spelvirdens redigering och ett artificiellt

intelligenssystem.

Idag ar de flesta 3D spel byggda av tredimensionella objekt i en virtuell varld. En
spelmotor haller reda pa position (koordinater), riktning och skala pa dessa objekt
och renderar dessutom dem pa skarmen. 3D objekt i spel bestar nastan alltid av
trianglar mellan punkter (honsnat eller mesh). Vanliga filtyper ar OBJ och
COLLADA. | 3D miljoer som representerar en plats pa landskapsniva anvands

vanligtvis det kartesiska koordinatsystemet som syns i figur 4.

Figur 4. En punkt representerad i det kartesiska koordinatsystemet. [8]

Exempel pa storskaliga spelmotorer som klarar av verkliga 3D véarldar ar Unreal
Engine 4 (Epic Games), Source (Valve), CRYENGINE® 3 (Crytek), Frostbite™
(Electronic Arts DICE), och Unity (Unity Technologies). [8]



3.2.1. Spelvardseditor

Alla kommersiella spelmotorer har nagon typ av verktyg som spelvarlden kan
redigeras med; en sa kallad spelvarldseditor (game world editor). En
spelvarldseditor bestammer utgangslaget av spelvarlden och spelobjekten. Den
tilldter ofta ocksa anvandarna att definiera beteenden hos objekten. Med
spelvarldseditorn kan spelvarlden visualiseras och med hjalp av dess verktyg kan
varldens utseende och form dndras. [8] Manga spelmotorer har ocksa mojlighet

att importera material till spelvarlden och spelvarldseditorn. [5]

3.3. Likheter och olikheter mellan GIS och spelmotorer

GIS och spelmotorers teknologier och system liknar varandra pa flera satt. | bade
GIS och i spel anvands koordinatsystem for att skildra objektens positioner i
systemet. [1,8] Datamodeller av vektormaterial anvands ocksa [6], dar trianglar
mellan punkter (hdnsnat eller mesh) ofta anvands for att visa 3D objekt. [1,8] GIS
anvander sig av TIN-format [1], medan spel anvander sig av exempelvis OBJ eller
COLLADA [8]. Digitala hojdmodeller ar ocksa nagot som anvands i de bada
systemen. De anvander ofta ocksa flygfotografier eller andra texturer for att tacka

modellerna med. | spel finslipas dock vanligtvis ytorna mer an i GIS.

Andra teknologier systemen har gemensamt ar hierarkiska datastrukturer,
anvandningen av lager och olika tekniker for att minimera
processoranvandningen. Minimering av processoranvandning gors exempelvis
genom att rendera flera nivaer av detaljer, sa att objekt som ar langre bort inte
har samma detaljnivd som de som &ar nara. | figur 5 syns ett exempel dar den
narmaste modellen har det tataste natet och hogsta detaljnivan. De anvander sig
ocksd av samma typer av algoritmer, sasom ruttplanering (path planning),
objektbuffert (object buffering) och platssokning (spatial search). Spel anvander
sig dock mer av datastrukturer som passar for optimal realtidsrendering och
interaktion, medan GIS fokuserar pa datastrukturer som &r optimerade for

analytiska berakningar.



Figur 5. Modeller (honsnat/mesh) med olika nivaer av noggrannhet. [5]

Bada systemen lagrar attributdata och anvander sig av platsdata. | spel beskriver
attributdata bland annat karaktarer och objekt, medan det i GIS beskriver enskilda
objekt (exempelvis en vektor) som representerar nagot i verkligheten, exempelvis
en vag. Spel lagrar vanligtvis mycket mera data i ett objekt sasom kollisionsmask,
texturdata, animationer och ljud. Detta har lett till att spels attributdata lagras i
datastrukturer sdsom trad eller hashtabeller, medan GIS attributdata ofta lagras i

nagot typ av tabell eller databas. [6]

GIS och spel skiljer sig ocksa fran varandra pa andra satt. Medan spel fokuserar
mera pa anvandarinteraktion och navigering, sa fokuserar GIS pa verktyg som kan
anvandas for analyser. GIS och spelmotorer har inkompatibla format, bade da det
kommer till data och teknologi, vilket gér det nodvandigt att konvertera mellan

formaten. [5]

3.4. Konvertering mellan format

Spel anvander sig ofta av modeller som skapats med 3D verktyg sasom 3ds max,
Maya och Softimage XSI, medan GIS anvander sig av raster och vektorfiler i
exempelvis TIN- eller DEM-format. Detta betyder att for att kunna arbeta med
geografiskt material i en spelmotor ar man ofta tvungen att konvertera mellan
filformat. Detta sker i vissa spelmotorer med fardigt inbyggda importverktyg som
kan importera sadant material som kan exporteras fran ett GIS. [5] Beroende pa
vilket GIS och vilken spelmotor som anvands kan ocksa nagot stédprogram
behdvas [7], och i andra fall finns det instickningsprogram till spelmotorn som kan
skota importen. Ett exempel ar instickningsprogrammet “LiDAR Point Cloud” [15]

som kan importera ra laserskanningsdata (LAS) till Unreal Engine.
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4. Geografiska data i spel

Geografi anvands i spelvarldar pa manga olika satt. Microsoft Flight Simulator
anvander sig av geografiska data i form av 3D fotogrammetri och satellitbilder for
att skapa spelvarlden [16, 17], medan spel sdsom Assasin’s Creed: Odyssey

anvander sig av geografi endast som en inspiration till spelvarlden. [19]

Hur man gor for att samla in och anvanda geografiska data i realistiska spelvarldar
har redan undersokts. Undersdkningar om anvandningen av spelmotorer for att
visualisera geografiska punktmolnsdata har ocksd gjorts. | detta kapitel
presenteras hur geografi anvands i spel, och hur man kan ga till vdaga for att samla

in geografiska data och hur de kan anvandas for att skapa realistiska spelvarldar.

4.1. Geografi i spelvarldar

Enligt artikeln “Videogames: the new GIS?” av Ifan D H Shepherd och lestyn D
Bleasdale-Shepherd [6] finns det ytterst fa spel som helt baserats pa geografiska
data. Geografiskt material anvands dock valdigt ofta som en startpunkt till en
spelvarld, men ofta begransar den verkliga geografin spelvarlden och da editeras
materialet sa det ska passa spelvarlden battre. [5,19] Ofta anvands riktigt geografi
som inspiration och som studie, sa att spelvarlden ska fa drag fran verkligheten
och darmed se verklig ut. | sddana fall kanske inte geografiskt material importeras
alls utan spelmiljon skapas fran grunden men med verkligheten i atanke. Ett spel
som detta gjorts i ar spelet Assasin’s Creed: Odyssey, dar spelutvecklarna
studerade det verkliga landskapet av Grekland genom att se pa bland annat
terrangmodeller och material fran Google Earth. | detta fall importerade de inte
geografiska data till spelvarlden, utan de férenklade och reducerade geografin till
en skala som fungerade for spelvarlden, medan de dnda férsokte halla kvar de

mest karakteristiska dragen av Grekland sasom bergskedjor. [19]

Ett spel som anvander sig av data Over den verkliga varlden ar spelet Microsoft
Flight Simulator som bade i gamla [6] och nya [16,17] installationer av spelet
anvant sig av geografiska data. Nedan beréttas lite ndrmare om hur Microsoft

Flight Simulator anvander sig av geografiska data.
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4.1.1. Microsoft Flight Simulator

Microsoft Flight Simulator ar Microsofts aldsta mjukvaru-franchise som
fortfarande sldapper nya installationer. Det ar en flygsimulator vars forsta
installation ar fran 1982 och dar nya installationer kommer med nagra ars
mellanrum. [16] | tidigare versioner av spelet anvdande de sig av digitala
terrangmodeller 6ver verkliga platser med flygbilder som visades ovanpa
modellen. [6] Deras nasta installation forvantas sldppas nagon gang under ar
2020, och den installationen ar speciellt intressant eftersom den anvander sig av
realtids 3D-fotogrammetriska data for att fa spelvarlden (simulatorvarlden) att se

verklig ut. [16] Ett exempel pa spelvérlden syns i figur 6.
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Figur 6. Microsoft Flight Simulator (2020). Skdarmbild fran spelet av alfa-testaren ‘JonasAlexandr2’,
fran utvecklings-uppdateringen den 5.3.2020. [18]

Simulatorn och spelmotorn utvecklas av Asobo Studios. Spelmotorn utnyttjar
Microsofts andra resurser och tar bland annat satellitbilder direkt fran Bing Maps
och anvander Azures molnsystem for att halla spelet stabilt och uppdaterat for
spelarna. Med maskininlarning och processuell generering placeras trad i varlden.
Annan data som de anvander sig av ar flygfalts- och vaderdata som hjalper

spelvarlden att bli verkligare. [16, 17]

Eftersom det ar fragan om data 6ver hela varlden, som bland annat handlar om 2

petabyte data fran Bing Maps, kommer spelarna vara tvungna att streama data.
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Spelets anvandning av realtids data direkt fran molntjanster &r en metod som

annu ar under utveckling. [17]

| artikeln av Charlie Hall [17] konstaterar han, efter att ha provkort spelet, att det
annu finns manga fel sdsom trad som renderas pa fel stidllen och omraden som
helt saknar data. Enligt spelutvecklarna kommer de férsdka fixa dessa fel i spelet
med mjukvaru-baserade verktyg istallet for att fixa felen for hand. Det verkar alltsa

som att spelet kommer fungera helt utan nagon spelvarldseditering for hand.

4.2. Geografiska data i spelmotorer

Insamling av tredimensionella geografiska data sker i form av punktmoln da man
vill samla in valdigt noggranna data. [2,11] Har nedan presenteras en arbetsmetod
for hur geografiska punktmolnsdata kan tas i bruk i spel, samt hur man kan

visualisera punktmoln i en spelmotor.

4.2.1. Arbetsmetod: Fran geografiska data till spelvarld

| kapitel 9 i boken “Geoplay and Geogame” [7] presenterar Nathaniel J. Henry ett
kostnadseffektivt arbetsflode for att skildra landskap i virtuella miljéer. | denna
undersokning samlar de in data over en verklig plats, skapar en modell och
avslutar med att importera och stada upp modellen i en spelmotor. De forsdker
gora arbetsflodet sa kostnadseffektivt som mojligt och valjer darfoér de billigaste
metoderna och billig eller gratis programvara. Utrustningen och programmen

kostade under 1000 amerikanska dollar.

Insamlingen sker genom flygfotografering med drake i strak. Da fotografierna har
samlats in véljs de bilder med minst 80% 6verlappning langs med straket och 60%
overlappning bredvid varandra. Fotografier som ar suddiga eller dar det syns
nagot rorligt objekt exkluderas. Programmet Agisoft PhotoScan anvands for att
skapa punktmoln baserat pa fotografierna. Baserat pa punktmolnen skapas sedan
ett sa kallat "hénsnat” (mesh) av det i samma program, som sedan tacks med en
mosaik av flygfotografierna. Denna modell (se figur 7) kan exporteras som olika
filtyper, och i denna undersékning skapas en DEM i formatet GeoTIFF och ett
ortofoto i formatet PNG. DEM konverteras sedan fran GeoTIFF till en 16-bit PNG i
graskala i programmet FlJI. Filerna importeras sedan till spelmotorn Unreal Engine
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4. DEM importeras som en landskapsyta, medan ortofotot importeras som ett
material som sedan anvands som grundfdarg pa modellen. Till sist redigeras
materialet i spelmotorn med den inbyggda landskapseditorn och de provar att

navigera i spelvarlden. Modellen ur forsta persons synvinkel i spelvarlden syns i

figur 8.

Figur 8. Modellen ur forsta persons synvinkel i spelmotorn Unreal Engine 4. [7]

Henry avslutar sin undersékning med en diskussion om modellen och
arbetsflédet. Han menar att metoden ar vard att anvanda ur bade tids- och
kostnadsperspektiv. Modellen ar tillrackligt noggrann for att kunna urskilja
individuella markdetaljer och modellen paverkar anvandarupplevelsen positivt.
Han pdpekar dock att det finns vissa problem med arbetsmetoden sdasom att
branta vertikala ytor far dalig textur, samt att insamlingsmetoden gor att

vegetationen inte blir tillrackligt noggrann. Han foreslar att objekt sdsom trad och
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stenar kunde representeras som skilda mer detaljrika objekt som ligger ovanpa
modellen. Han papekar ocksa att man kan berika modellen genom att editera den

med editeringsverktyget.

En annan undersokning dar de importerat geografiska data ar artikeln ”Spatial
data processing for the purpose of video games” av Dominika Chadzynska och
Dariusz Gotlib [9]. Dar undersdker de dock importen till ett redan existerade spel

och inte hur importen gors till en spelmotor.

4.2.2. Visualisering av geografiska data i spelmotorer

Det finns undersokningar som ser pa geografiska data kan visualiseras i
spelmotorer. | dessa undersokningar har inte malsattningen varit ett spel utan det

handlar om att visualisera data for exempelvis anvandning i forskning.

Artikeln ”"Using game engine for 3D terrain visualisation of GIS data: A review” av
Ruzinoor Che Mat et al. [10] ar ett exempel. Artikeln jamfor olika spelmotorer
sasom Torque 3D, Unreal Development Kit (UDK), Unity3D och CryEngine, och hur
de hanterar geografiska data i formaten DEM och TIN. Det konstateras att de
flesta spelmotorerna har majlighet att importera denna typ av geografiska data,
fast vissa spelmotorer kraver lite mera arbete an andra for att det ska lyckas. |
artikeln konstateras ocksa att spelmotorer ger mojlighet till editering av

geografiska data.

| artikeln “Nationwide Point Cloud—The Future Topographic Core Data” av Juho-
Pekka Virtanen et al. [11] papekas ocksa att spelmotorer kan anvandas for att
visualisera punktdata. Har anvands en octree datastruktur for att representera
punkterna i spelmotorn Unity 5. Punktmolnet har producerats med
fotogrammetri och terrangbilder, resultatet syns i figur 9. Har syns punktmolnet

som det ar och det har inte konverterats till nagot annat format.

Ett exempel som ocksa namndes tidigare ar instickningsprogrammet ”LiDAR Point
Cloud” [15] som kan importera ra laserskanningsdata (.LAS) till Unreal Engine. Det
ar dock oklart om instickningsprogrammet endast klarar av att visa punkterna eller

om det ocksa kan konvertera punkterna till en yta eller modell.
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Figur 9. Fargat punktmolnsdata i Unity 5. De roda stracken representerar octree-strukturen. [11]

5. Metodik

Insamlandet av litteraturen for denna avhandling skottes uteslutande online.
Forutom Googles sokfunktion, anvandes ocksa I|EEEs och ResearchGates
sokfunktioner. Nagra publikationer fanns ocksa rekommenderade i

diskussionsforum pa natet.

Kriterierna for litteraturen var att det skulle vara ett publicerat verk sasom en bok
eller en vetenskaplig artikel. Nagra konferensartiklar anvdandes ocksa som kallor
och for den grundldaggande informationen anvandes kurslitteratur inom amnet.
Eftersom det inte fanns manga nya publikationer om geografiska punktmolnsdata
i spel var jag ocksa tvungen att acceptera artiklar fran nattidningar som kallor.
Dessa anvdndes for informationen om spelen Assasin’s Creed: Odyssey och
Microsoft Flight Simulator. Det var ibland svart att hitta palitligt material och
mycket information fanns pa diskussionsforum dar pastaendena ofta inte hade
nagra kallor. For att fa ett sa palitligt resultat som mojligt anvands inte

forumdiskussioner som kallor i undersékningen.
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De flesta artiklar och bocker som valts till detta arbete ar inte dldre @n 10 ar. Det
hade varit bast att anvanda endast nagra ar gamla artiklar, eftersom
spelbranschen ar ett omrade dar nya teknologier hela tiden tas i bruk. Eftersom
det inte fanns mycket information inom omradet samlades ocksa information fran
dldre publikationer in. Den aldsta publikationen som anvants som kalla ar fran

20009.

Valet av Microsoft Flight Simulator som ett exempel pa spel med geografiska data,
baserades pa att de i tidigare installationer anvant sig av geografiska data och att
deras nyaste installation anvander sig av geografiska data pa ett satt som inte
gjorts (iallafall i den utstrackningen) forut. Det var ocksa ett av de spel som var
mest 6ppna med vilken data de anvander (sdkert for att det var Microsoft egna

data), och det var darfor latt att hitta information om det.

6. Diskussion

Denna avhandling underséker hur tredimensionella geografiska data kan
anvandas i skapandet av realistiska miljoer i spel. Utgangspunkten ar ur ett GIS-
och lantmateritekniskt perspektiv, vilket gor att undersokningen till stor del ar

vinklad fran det hallet.

Det finns flera metoder for insamlandet av geografiska data for anvandning i spel.
| de kallor som anvants i detta arbete verkar framst fotogrammetri anvandas.
Detta kan bero pa att det ofta ar en billigare metod an laserskanning samtidigt

som ocksa flygbilder, och darmed en textur till modellen, fas som biprodukt.

Spelet Microsoft Flight Simulator ar ett exempel pa da man i skapandet av
spelvarlden har tillgang till manga datakallor och resurser. Eftersom manga
spelutvecklare inte har tillgang till samma material eller en stor budget, sa ar det
viktigt att det finns arbetsmetoder ocksa for de mindre spelutvecklarna som vill

anvanda sig av geografiska data som spelmiljo.
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6.1. Arbetsmetod for anvandningen av geografiska data i spel

Arbetsmetoden som presenteras i kapitel 4.2.1 ar en bra utgangspunkt for
insamlandet och anvandningen av geografiska data i spel. Det bor noteras att det
finns mycket gratis geografiskt material pa natet som kunde anvandas istallet for
att gora insamlandet av materialet sjalv. Det bor ocksa noteras att det finns
kommersiella GIS-program som kan skoéta iallafall en del av de arbetsmoment som

i undersokningen skots av ett flertal program.

Eftersom det finns instickningsprogram som gor att exempelvis LAS-data kan
importeras rakt till en spelmotor (se kapitel 4.2.2), sa kunde man ocksa forsoka
ladda in punktmolnsdata rakt till spelmotorn. | sddana fall maste man undersodka
om det gar att konvertera punkterna till en modell i spelvarldseditorn, eftersom

en spelvarld ovanpa punkter antagligen inte skulle fungera.

En héjdmodell (DEM) verkar vara det format som kan hanteras av bade GIS och
spelmotorer och darfor kan det vara ett bra material att anvanda sig av. DEM-
material som baserats pa punktmolnsdata ar att foredra eftersom det materialet
ar valdigt noggrant. Om man sjalv skapar DEM baserat pa punktmolnsdata ar det
viktigt att kunna klassificera punktmolnsdata sa att man kan klippa ut endast
markdata, sa att inte exempelvis trad paverkar héjdmodellen. Traden kommer
man antagligen anda att vilja placera pa modellen som ett eget material. Da det
galler byggnader beror det langt pa modellen om man vill anvanda sig avdem som
en del av hojdmodellen eller inte. | Microsoft Flight Simulator verkar de ha anvant
byggnaderna som del av det tredimensionella fotogrammetriska materialet,

medan traden laggs till med maskininlarning.

Oberoende om man importerar ra LAS-data eller en hojdmodell till spelmotorn
kommer editering i spelvarldseditorn antagligen behévas. | fallet med Microsoft
Flight Simulator forsoker de dock gora all rendering av spelvarlden automatisk sa
att mansklig editering inte ska behodvas. Det ar dock knappast realistiskt att
utveckla en sadan metod for en liten spelvarld, speciellt om man har en liten

budget.
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Beroende pa vilken niva man arbetar pa sa kan det vara motiverat att 6verviga
att inte anvanda sig av geografiska data rakt i spelet. Exempelvis i spelet Assasin’s
Creed: Odyssey som ar satt i det forna Grekland, sa skulle det inte fungera med en
spelvarld som ar lika stor som Grekland. | vissa fall dr det alltsda motiverat att
minska ett omrade sa att det fungerar pa spelvarldsniva, samtidigt som det ar bra
att minnas att igenkdannbara element som exempelvis bergskedjor kan vara en

viktig del av spelvarlden.

6.2. Anvandningsmadijligheter for en modell 6ver en verklig plats

Den framsta anvandningen for tredimensionella geografiska data i spel ar da man
vill representera varlden som den ar. Microsoft Flight Simulator ar ett bra exempel
pa detta, och spelet skulle antagligen inte fungera lika bra om de anvidnde en
pahittad spelvarld eftersom en stor poang med spelet ar att man ska kunna
utforska den riktiga varlden. | artiklarna om spelet utforskade journalisterna ofta
sina egna hemstader och kanda platser som de aldrig varit till pa riktigt, vilket

tyder pa att detta pastaende stammer for manga spelare.

En annan anvandning for geografiska data i spelvarldar ar da man vill anvédnda sig
av en riktigt plats men fran en annan era. Exempelvis kunde man genom editering
andra ett material 6ver en idag existerande stad till en post-apokalyptisk version
av staden. Ett annat exempel kunde vara att placera staden i framtiden eller i en

historisk milj6.

Spelet Assasin’s Creed: Odyssey ar satt i en historisk miljo och i just detta fall var
det motiverat att inte anvanda sig rakt av geografiska data. Hade de dock valt att
begransa spelmiljon till endast en stad, hade det kanske varit motiverat att

anvanda en digital héjdmodell utan byggnader som bas for spelmiljon.

En kombination av flera verkliga omraden kunde ocksa leda till en intressant
spelmiljo. Man kunde vélja ut endast de intressantaste eller vackraste omradena

fran en verklig plats, och kombinera dem till en ny, tidigare osedd, miljo.
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7. Konklusion

Geografiska data i syfte att skapa realistiska spelmiljoer fas framst genom
insamling av punktmolnsdata, exempelvis genom laserskanning eller
fotogrammetri. Punktmolnsdata kan representeras som en tredimensionell yta,
exempelvis som en digital hdjdmodell. Modellen, eller ytan, kan anvandas i ett
spel bade som inspiration och direkt som material i spelvarlden. D& man vill
anvanda sig av geografiska data som modell i ett spel finns det manga
tillvdgagangssatt. Det gar inte att sdga vilket tillvagagangssatt som ar bast utan det
beror pa hurudan data man har till hands, vilket format det ar fragan om, vilken

spelmotor man anvander och vad man vill astadkomma med materialet.

Det gar att anvdanda geografiska data som den ar da malet ar att representera
verkligheten, men det gar ocksa att editera materialet for att uppna en spelvarld

som paminner om verkligheten.
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