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Aktuelle Forschungsthemen in der Geoinformatik

MONIKA SESTER, Hannover

Keywords: Geolnformatics, Spatial Informatics, research in Geolnformatics

Die Bedeutung der Geoinformatik und der
Geoinformation fiir die Photogrammetrie
und Fernerkundung wurde nicht zuletzt
durch die Erweiterung des Namens der
DGPF um diesen Begriff deutlich gemacht.
Sieht sich die Photogrammetrie auf der ei-
nen Seite als ,,Produzent* von Geoinforma-
tion, nutzt sie auf der anderen Seite die Tech-
niken der Geoinformatik, um Geodaten
moglichst automatisch zu erfassen, model-
lieren, speichern und integrieren.

In diesem Sonderheft werden exempla-
risch Aspekte und Verfahren der Geoinfor-
matik beleuchtet, welche heute im Zentrum
von Forschungsaktivititen sind, bzw. be-
reits an der Schwelle zur Praxis stehen. Ziele
von GIS sind ganz allgemein die Erfassung,
Verwaltung, Analyse und Prisentation
raumbezogener Daten. Wéihrend heutige
GIS-Produkte diese Funktionalitit generell
in Ansétzen bereits sehr gut verwirklicht ha-
ben, gibt es dennoch eine Reihe von offenen
Fragen und Problemen im Kontext der Ver-
arbeitung raumbezogener Daten.

Hierzu zéhlen etwa die Erweiterung von
GIS um die dritte Dimension sowie um die
Multiskaligkeit. Die nétigen Erweiterungen
beziehen sich auf alle Aspekte, d. h. die Da-
tenmodelle, die Analysefunktionalitit, so-
wie die Moglichkeiten der Visualisierung.
Zunehmend wird GIS-Funktionalitdt nicht
nur in stand-alone GIS-Produkten vorge-
halten, sondern ist auch iiber das Internet
und sogar auf kleinen mobilen Geriten
nutzbar. Entwicklungen von Standardisie-
rungsgremien, sowie auch Open-Source-
Produkte waren und sind hierfiir wegwei-
send. Die Vielfalt existierender Datenbe-
stinde zur Losung komplexer Aufgaben

macht es erforderlich, dass Daten beliebiger
Herkunft miteinander kombiniert werden
missen. Hierzu sind Integrations- und Har-
monisierungsverfahren notig, die sicherstel-
len, dass zum einen die Datenformate, aber
besonders auch die Dateninhalte kompati-
bel und integrierbar sind.

Weitere wichtige Forschungsthemen lie-
gen in der Behandlung von Qualititsaspek-
ten der Geodaten und Prozesse sowie in der
Interpretation von Geodaten jeglicher Art,
d. h. neben der Interpretation von Bildern
auch die Interpretation von Laserdaten oder
auch die Erkennung von impliziten Objek-
ten in Geo-Vektordatenbestinden. Ferner
ist die Integration von Daten unterschiedli-
chen Typs — speziell Vektor und Raster bzw.
Vektor und Oberflichendaten — weiterhin
ein sehr wichtiges Thema.

Dieses Sonderheft kann naturgemil
nicht alle Aspekte gleichermalBlen abdecken,
will aber einen reprisentativen und interes-
santen Querschnitt liber aktuelle GIS-Auf-
gaben und Losungen bieten.

BERNARD et al. widmen sich der Frage der
rdumlichen Dateninfrastrukturen und spe-
ziell der Suche nach und Integration von
rdumlichen Daten. Geeignete Daten flir
komplexe Analyseaufgaben sind typischer-
weise vielerorts vorhanden, sie miissen je-
doch aufgefunden, aufihre Nutzbarkeit und
Qualitdt hin tiberpriift, und schlieBlich inte-
griert werden. Wahrend fiir Fragen der syn-
taktischen Homogenisierung bereits Losun-
gen existieren, ist das Problem der seman-
tischen Homogenisierung noch weitgehend
ungelost. Hierzu bieten sich rdumliche On-
tologien an, d. h. abstrakte Beschreibungen
von Bedeutung und Inhalt von Geoobjek-
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ten. Diese ermdglichen prinzipiell, dass Ob-
jekte aus unterschiedlichen Fachdisziplinen
integriert werden konnen, selbst wenn sie
nicht mit demselben Vokabular und Detail-
lierungsgrad beschrieben sind. Im Beitrag
werden Konzepte fiir Dienste vorgestellt,
welche schlieBlich zu einer semantischen In-
teroperabilitit fiihren.

Location Based Services sind spétestens
seitden spektakuldren Vergaben der UMTS-
Lizenzen in aller Munde. Die vielféltigen
Moglichkeiten, die eine ortsabhingige In-
formationsiibertragung bietet, werden heute
erst zu einem ganz geringen Grad genutzt.
REINHARDT et al. stellen die notigen Kompo-
nenten eines mobilen Dienstes anhand einer
speziellen Anwendung vor: ein mobiles Sys-
tem fir Wanderer. Von besonderer Bedeu-
tung des Beitrags ist die praktische Realisie-
rung und die Erprobung mit realen Nutzern
in einem Feldversuch. Hiermit konnten die
Niitzlichkeit des Prototyps an sich, aber spe-
ziell auch die verschiedenen realisierten
Dienste intensiv getestet werden. Interessant
fiir Wanderer ist neben der Informationsab-
frage und Visualisierung besonders der si-
cherheitsrelevante Dienst, der es ermdglicht,
im Ungliicksfall sehr schnell Rettungsmann-
schaften zur Ungliicksstelle zu leiten.

BILL et al. prdsentieren in ihrem Beitrag
die Realisierung von Internet-GIS auf der
Basis von Open-Source-Software. Sie ma-
chen deutlich, dass sich mit freier Software
sehr leistungsfihige GIS-Produkte erstellen
lassen — und dass sich prinzipiell alle GIS-
Funktionalitdt auch web-basiert realisieren
lasst. Als Anwendungsbeispiel wird die pro-
totypische Realisierung eines GIS fiir kom-
munale Bediirfnisse vorgestellt. Gingige In-
ternetanwendungen basieren bislang noch
weitgehend auf 2D; HILBRING et al. stellen
die Implementierung eines Web-basierten
3D-GIS vor. Von besonderer Bedeutung
sind hierbei die Moglichkeiten, 3D-Daten
nicht nur zu modellieren und zu visualisie-
ren, sondern sie auch Analysefunktionen zu-
ginglich zu machen. Dies wurde anhand der
Analyse von Grundwassersituationen reali-
siert. Die konkrete Implementierung erfolg-
te fir das Umweltinformationssystem Ba-
den-Wiirttemberg.

Multiskaligkeit steht im Zentrum des Bei-
trags von SESTER et al., wo es primir um die
Vorstellung einer MRDB (Multiple Repre-
sentation Database) geht. Diese Reprisen-
tationsform erlaubt es, Daten unterschiedli-
cher Reprdsentation, d.h. insbesondere
auch unterschiedlichen Maf3stabs, mitein-
ander zu verkniipfen. Diese direkte Verbin-
dung korrespondierender Objekte hat eine
Reihe von Vorteilen, welche im Beitrag vor-
gestellt werden: ein fiir die Vermessungsver-
waltungen wichtiger Aspekt liegt dabei in
der Moglichkeit der automatischen Aktua-
lisierung der Daten tiber verschiedene MaB3-
stibe hinweg.

SchlieBlich prisentieren GROGER et al.
Konzepte fiir die Modellierung komplexer
3D-Geodaten am Beispiel von Gebduden
bzw. Stadtmodellen. Wiahrend aus der Com-
puter-Graphik leistungsfihige Modellie-
rungsformen bekannt sind, gilt es, diese fiir
die speziellen Anforderungen der 3D-Stadt-
modelle zu adaptieren. Eine besondere He-
rausforderung ist dabei die Beriicksichti-
gung der Multiskaligkeit in Form von un-
terschiedlichen Levels of Detail (LoD), um
addquate Reprisentationen fiir unter-
schiedliche Aufgaben bereitzustellen. Wich-
tig ist weiterhin die Moglichkeit, die Kon-
sistenz der Objekte automatisch zu iiberprii-
fen und zu erhalten. Aus Platzgriinden kann
dieser Artikel erst in einem spéteren Heft
(2/2004) erscheinen.

Die Herausforderungen von neuen tech-
nischen Moglichkeiten, etwa aktuelle Sen-
sorentwicklungen oder mobile Ausgabege-
réite, aber auch die sich dadurch erschlieB3en-
den neuen Anwendungsgebiete erdffnen un-
serer Disziplin neue Richtungen, die es gilt
zu besetzen und mit Leben zu fiillen. Die in
diesem Sonderheft vorgestellten Arbeiten
wollen hierflir ein Beispiel sein.

Anschrift der Autorin:

Prof. Dr.-Ing. habil. MONIKA SESTER

Institut fiir Kartographie und Geoinformatik,
Universitdt Hannover, Appelstrale 9, D-30167
Hannover.

e-mail: monika.sester@ikg.uni-hannover.de
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Ontologies for Intelligent Search and Semantic Translation

in Spatial Data Infrastructures

LARS BERNARD, UDO EINSPANIER, SOREN HAUBROCK, SEBASTIAN HUBNER,
WERNER KUHN, ROLF LESSING, MICHAEL LUTZ & UBBO VISSER

Keywords: Spatial Data, Spatial Data Infrastructure (SDI), Geodata-Infrastructure (GDI),

semantic interoperability, Geoservices

Zusammenfassung: Ontologien fiir die intelligente
Suche und semantische Ubersetzung in Geodaten-
Infrastrukturen. Die zurzeit existierenden und dis-
kutierten Ansétze von Geodateninfrastrukturen
liefern Verfahren zur Uberwindung der syntakti-
schen Heterogenitidt zwischen verteilten Daten
und Diensten. Allerdings existieren keine Ansét-
ze, die das Problem der semantischen Heteroge-
nitdt 16sen. In diesem Artikel wird ein Anwen-
dungsfall eines Informationssystems aus dem Be-
reich des Katastrophen-Managements diskutiert,
der den Nutzen von Geodateninfrastrukturen
deutlich macht. Die hier auftretenden semanti-
schen Heterogenitdts-Probleme werden dabei ge-
nauer analysiert und Losungsansitze aufgezeigt,
wie sie zur Zeit in dem Forschungsprojekt ,,Se-
mantische Interoperabilitit mittels Geodiensten
(meanInGs)** fiir den GI-Bereich entwickelt wer-
den.

Summary: Currently existing or discussed ap-
proaches of spatial data infrastructures (SDIs)
provide solutions to common problems caused by
syntactic heterogeneity of distributed data and
services. Nevertheless, these approaches do not
solve the issue of semantic heterogeneity. In this
paper, we present a use case from the area of dis-
aster management, which illustrates the benefits
of employing a state-of-the-art SDI. The use case
also points out several semantic heterogeneity
problems that need to be solved. We analyse these
problems and present approaches to their sol-
ution, which are currently developed in the re-
search project Semantic Interoperability by means
of Geoservices (meanlnGs).

1 Introduction

The problem of syntactic heterogeneity
among geographic datasets emerged as a re-
sult of native data formats and the develop-
ment of monolithic and proprietary systems.
The World Wide Web (WWW) supplies the
basic infrastructure for the distributed use
and multiple exploitation of data and sys-
tems (systems interoperability). Geoinfor-
mation technology standards developed by
the OpenGIS Consortium (OGC) and the
International Organization for Standardiz-
ation (ISO) provide the basis for syntactic
interoperability and cataloguing of geogra-

phic data and geographic information (GI)
services. Spatial data infrastructures (SDIs)
like GDI'-NRW (KunN et al. 2001, BEr-
NARD & STREIT 2002) show what can be ac-
complished by this approach, but also raise
challenging interoperability issues (BER-
NARD et al. 2003). Although SDIs provide
the basis for syntactic interoperability the
usability of information that is created in
one context is often of limited use in other
contexts. One important reason for this is
semantic heterogeneity.

! GDI: Geodata-Infrastructure
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It is the goal of the research project Se-
mantic Interoperability by means of Geoser-
vices (meanInGs) to overcome the prob-
lems resulting from semantic heterogeneities
in SDIs. The first step is to identify and ana-
lyse existing problems caused by semantic
heterogeneity in several real-world use
cases. Based on the results of this analysis
the project will focus on developing methods
for overcoming these problems during ser-
vice discovery, composition and execution
within SDIs. The viability of the developed
approaches will be illustrated by prototypi-
cally implementing web services for intelli-
gent search and semantic translation and by
applying them to the use cases. This paper
will describe the semantic problems that can
occur in SDIs based on a real-world use case
and point out possible approaches for their
solution that will be elaborated in the mean-
InGs project.

The remainder of the article is structured
as follows. In section 2 a use case for ap-
plying an SDI in the field of disaster manage-
ment is depicted and the major problems
associated with the distributed processing of
geographic information are pointed out.
Section 3 introduces the relevant (technical)
background on SDIs and illustrates what
happens ,,behind the scenes* in the use case.
In section 4 an in-depth analysis of the se-
mantic problems occurring in the use case
is given. Section 5 sketches the main ideas
that are to be employed in the project to
solve these problems. We conclude the paper
with summarising our findings and by sketch-
ing a road map for future research in sec-
tion 6.

2 Using SDIs in Disaster
Management — a Use Case

Disasters like floods, oil spills or wildfires
are events where space and time are crucial.
Thus, the acquisition, processing and ana-
lysis of geographic information is vital for
disaster management. GI services can be
used as a key technology to compile ad hoc
the necessary information for decision ma-
kers.

In the area of disaster management well-
informed decision making is essential. In or-
der for the decision makers to invoke rea-
sonable measures, often the most up-to-date
information about a specific region is requi-
red. It is not sufficient to rely on data that
have been collected, pre-processed and con-
verted over a long period of time. Rather,
it is necessary to deploy data directly or
shortly after they have been collected or
measured. However, the required informa-
tion is generally distributed over several in-
stitutions, and therefore often represented
heterogeneously in syntax and semantics.

The following scenario illustrates the be-
nefits and problems of an SDI approach that
uses distributed nearly real-time data in the
context of a use case for disaster manage-
ment.

2.1 Detection of Flooded Areas

In August 2002 extreme flooding occurred
in large parts of central Europe, especially
along the Elbe river in Eastern Germany
(Fig. 1). This event showed the benefits of
an effective and fast-working information
system (LANCELLE 2002, ScHMIDT 2002). An
overview of the present situation in the di-
saster area and predicted future scenarios
can make a crucial contribution to avert fur-
ther damages.

Poland

Germany + fowsan¥ ]
L\I ", ¥
\ < §
z {j Czech Republic
5
\5.
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0 100 200 Kilometers \

Fig.1: Catchment area of the Elbe river.
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The main actor in our scenario is a disas-
ter manager who wants to get an overview
of the Elbe river catchment indicating the
areas which are currently flooded and those
which are most susceptible to flooding (food-
ing hazard areas) within the next 24 hours
based on current water-level measurements,
remotely sensed data and a very simple eva-
luation model to make forecasts on flooding
based on empirical hydrological data.

The disaster manager accesses a web-
based risk assessment service that acts as a
client to other services. It can produce maps
of the catchment area showing the water le-
vels for a certain point in time and/or high-
lighting potential flooding hazard areas.

In the service’s user interface the manager
selects a certain area of interest in the Elbe
catchment area and chooses between the op-
tions of displaying the current (or past) si-
tuation(s) and estimating flooding hazard
areas.

e Displaying the current or past situation(s).
For this option the manager also has to
choose between different periods of time
(e. g. current situation or several past si-
tuations). Based on the input parameters
the system generates a map displaying the
water levels not only for the measurement
points but for the entire Elbe catchment
river network. By zooming and panning,
the user can visually explore the situation
in the area of interest.

e Estimating flooding hazard areas. In this
option remote sensing data and methods
are used in addition. These can play a cru-
cial role in disaster management as they
allow fast and objective assessment of the
situation in a large area of interest (in this
case in the whole river catchment area).
Based on an estimation model the service
displays the areas which are potentially at
high risk together with the water levels in
a map.

How all this is achieved within an SDI,
which services and data sets are involved
and what actually goes on ,,behind the sce-
nes‘ is described in more detail in section
3.3.

2.2 Problems Caused by Semantic
Heterogeneity

In order to provide the needed geoinforma-
tion for the described scenario a number of
data sources are necessary. These data are
highly distributed, as the Elbe river not only
crosses international borders, but also those
of seven German federal states. Thus, it can
be expected that the structure and content
of the data provided on water level meas-
urements, river network etc. differs signifi-
cantly.

Multiple factors have lead to these diverse
developments in terms of data structures in
the different administrative areas of the Elbe
catchment. The most important reason for
structural heterogeneities is the fact that
most data have been gathered for a very spe-
cific purpose. In order to use the data, the
modelling and therefore the syntax and the
meaning of the data is adapted to specific
applications.

We assume that the syntactic problems
can be tackled by using approaches that al-
ready exist or are currently discussed in the
context of SDIs. The technical details of
these approaches for the use case together
with the relevant background on SDIs is
given in section 3.

The fact that the data to be processed in
the use case originate from multiple infor-
mation communities results not only in he-
terogeneous formats, but also problems
caused by semantic heterogeneity?.

For example, different terms can refer to
the same kind of information in different
data sets. Contrary, it is also possible that
different data sets use the same term for re-
ferring to different kinds of information.

Such semantic heterogeneity problems
can cause serious conflicts during the disco-
very of suitable data sources (LuTz et al.
2003). For example, a service whose task is
described as ‘classifying flooded areas in sat-
ellite images’ might not be found when

2 We assume here for simplicity reasons, that the
same problems occur when dealing with distrib-
uted services. The specifics of dealing with sem-
antic heterogeneity of services is outside the scope
of this paper.
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searching for a ‘classification service’ for
‘remotely sensed data’.

Semantic heterogeneity can also affect the
processing and analysis steps. For example,
an analysis service might expect ‘quality in-
formation’ and does not accept the ‘oxygen
content’ offered by a data source.

These problems are further analysed in
section 3.3.

3 Principles and Components of
SDIs

This section gives an overview on the mo-
tivations for building SDIs, their main com-
ponents and on the role of standards within
SDI development. It also describes in detail
what happens ,,behind the scenes* in the use
case depicted in section 2.1.

3.1 Motivation and Aims

A main motivation for setting up spatial da-

ta infrastructure (SDIs) is to make the work

with geodata more efficient (McKEE 2000,

NEeBERT 2001). This is motivated by prob-

lems that occur with conventional GIS tech-

nology and geographic data sets.

Two major problems are that data sets
exist in a plethora of different data formats
and that they are often not (sufficiently) doc-
umented:

e Datasets in different formats often have
to be converted in order to be used in a
different system. This problem is usually
tackled by providing data in commonly
used vendor formats or vendor-neutral
data exchange formats like GML (OGC
2003a). In the case of frequently changing
data such as water level measurements,
however, the conversion of the data has
to be automated as manual conversion is
not feasible.

e Missing or insufficient documentation
makes it difficult or even impossible for
outside users to discover data sets and to
assess whether a given data set is useful
for their tasks.

The development of SDIs addresses these
problems. SDIs are based on the assumption

that it is usually not the data a user is in-
terested in, but a piece of information that
can be generated using the data®. Therefore
SDIs are based on geographic information
(GI) services that implement standardised
service interfaces. Through these services
distributed geographic data can be accessed
and processed across administrative and or-
ganisational boundaries. Also, data and ser-
vices can be accessed in an ad-hoc manner.
As a result geographic data sets and the GI
services using them can be created and main-
tained locally which leads to increased qual-
ity (e.g. timeliness) and efficiency. Also,
SDIs can be easily extended to include new
services and/or data sets.

3.2 Components of SDIs

The main (physical) components of an SDI
are GI services, geographic data and cata-
logues providing metadata on the data and
services.

Following the definition of (GrooT &
McLAUGHIN 2000) SDIs also contain the in-
stitutional, organisational, technological
and economic resources that support the de-
velopment and maintenance of the SDI and
their geographic information. However,
these issues will not be addressed here.

3.2.1 Gl Services

Interoperability is a key requirement for
SDIs. It is defined as ,,the capability to com-
municate, execute programs, or transfer
data among various functional units in a
manner that requires the user to have little
or no knowledge of the unique characteris-
tics of those units* (ISO/TC-211 & OGC
2002).

In order for two services (e. g. a web map
client and a web map service) to interoperate

3 When seeing SDIs as providing information
(e.g. a computed shortest path between two lo-
cations) rather than raw data they should better
be called spatial information infrastructures.
However, we will stick with the term spatial data
infrastructure in this paper as it seems to be well
established internationally.
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they have to be interface and service inter-
operable. This means they have to agree on
the set of services offered by the entities of
the two systems and the interfaces to them
(ISO/IEC 1996).

The standardisation of these interfaces is
an important feature of SDIs because it al-
lows the classification of services in well-
known service types that provide the behav-
iour specified by the interface. Thus, stan-
dardisation makes it possible to connect ar-
bitrary service instances as long as they are
of a well-known service type. In the geo-
spatial domain, there are mainly two stan-
dardisation efforts to enable interoperability
in distributed systems: the ISO Technical
Committee (TC) 211, which develops the
19100 series of standards, and the OpenGIS
Consortium (OGCQC).

The OGC has developed an architectural
framework for geospatial services on the
Web platform (OGC 2003c). It specifies the
scope, objectives and behaviour of a system
and its functional components. It identifies
behaviour and properties that are common
to all such services, but also allows exten-
sibility for specific services and service types.

In so-called testbeds implementation
specifications for several service types have
been developed, e. g.:

e Web Map Service (WMS) (OGC 2002c)
for producing digital maps; and

e Web Feature Service (WFS) (OGC 2002b)
and Geographic Markup Language

(GML) (OGC 2003a) for accessing XML-

encoded geographic data.

A complete list of approved, candidate and
planned OGC implementation specifica-
tions can be found at http://www.opengis.
org/pressrm/summaries/20010911.TS.Spec-
Over.htm.

Knowing these specifications, a service
consumer that is aware of the location of a
service provider can connect to the service
over the Web and invoke its operations.

3.2.2 Catalogues and Metadata

Catalogues are a fundamental part of SDIs
and become relevant in scenarios where cli-

ents and services are arbitrarily distributed
(in large networks) and unaware of each
other. A catalogue’s task is to allow a client
(service consumer) to find and access resour-
ces (data and services) available on servers
(service providers) that are unknown to the
client and fit the client’s needs. Service pro-
viders offer particular data access and geo-
processing (data manipulation) services.
Both types of spatial resources are described
by metadata.

The catalogue itself consists of the meta-
data and the operations working on these
metadata. In general each service provider
has to register (publish) its offerings by
means of metadata to a catalogue to enable
accessibility. A catalogue may also collect
metadata from known service providers
(pull). In addition to these registration func-
tions a catalogue provides ,,librarian func-
tions** (discovery, browsing, querying) for
service consumers.

The structure, entities and element sets of
the metadata entries in a catalogue are de-
termined by a metadata schema. For geogra-
phic data, there are several standards for
metadata schemas, the most prominent be-
ing FGDC (FGDC 1998) and ISO 19115
(ISO/TC-211 2003).

Both standards also contain guidelines to
develop metadata profiles to allow its custom-
isation for specific user groups. The resul-
ting heterogeneity leads to problems when
querying and interpreting search results of
different distributed catalogues, and is fur-
ther aggravated by the fact that different
user groups may use different vocabularies
to describe their datasets and services.

3.2.3 Geographic Data

An SDI also contains a number of vector
or raster data sets, e. g. a river network, wa-
ter level measurement points and satellite
images for the use case described in section
2.1. These data sets are provided through
geographic model/information manage-
ment services. e.g. OGC Web Feature Ser-
vices (WFS) (OGC 2002b).

It is currently discussed, e. g. in the con-
text of developing the Infrastructure for
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Spatial Information in Europe (INSPIRE),
whether so-called core, framework or refer-
ence data sets are to be part of the underlying
infrastructure and what they are to contain
(BARR 2003, Luzet 2003). These basic data
sets are meant to provide a frame of refer-
ence for all datasets for more specialised
applications.

3.3 The Use Case —
,,Behind the Scenes’*

With the relevant background on the tech-
nical aspects of SDIs we can now have an-
other, more detailed look at the use case pre-
sented in section 2.1 and disclose what hap-
pens ,,behind the scenes. In order to pro-
duce the maps depicting the current situ-
ation or an estimate for future scenarios a
number of data sources and GI web services
are necessary.

For estimating the current water levels
along the Elbe river, all up-to-date meas-
urements available have to be evaluated.
Some important providers of these data are
Bundesanstalt fiir Gewdisserkunde (BfG)*,
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bun-
des (WSV )3 and Niedersiichsischer Landes-
betrieb fiir Wasserwirtschaft und Kiisten-
schutz (NLWK)®. Further providers supply
data on different sites and/or on different
measurements at the same site.

For our scenario we assume that all these
providers make their data available through
standardised interfaces, e. g. through WFS
or Sensor Collection Services (SCS)’, in a
standardised format, e.g. GML or O&M
(OGC 2003b).

In order to obtain information on the
water levels for a whole stream section a
model has to inter- and extrapolate the dis-
crete (point) water level measurements pro-

4 http://www.bafg.de

5 http://www.elwis.de/gewaesserkunde/Wasser-
staende/Wasserstaende_start.php?target =1&gw
=ELBE

° http://www.nlwk.de

7 A SCS can be seen as specialized WFS for ac-
cessing observations and measurements (O&M)
documents. Its specification is still work in prog-
ress and is not yet publicly available.

vided by the WFSs or SCSs. The model for
assessing the susceptibility of a river seg-
ment to flooding and for classifying it ac-
cording to risk levels will be kept simple
within the scope of the project. Of course,
these could later be replaced with more
sophisticated models that would be neces-
sary for accurate estimations. We assume
that both the interpolation model and risk
assessment are also implemented as web ser-
vices.

The remote sensing data used in the sce-
nario are provided through a SCS or Web
Coverage Service (WCS) (OGC 2002a). In
order for these data to be useful in our sce-
nario, they have to be classified automati-
cally. Currently, there are no approaches to
provide interoperable services for automatic
image classification. It is therefore one of
the primary goals of the meanInGS project
to implement a working prototype of such
a service.

All pre-processing steps that have to be
performed to prepare the image for a clas-
sification (e.g. georectifying, filtering) are
not considered in the first step. The data
provided are already pre-processed. At a
later stage, some of these procedures might
be provided as OGC compliant services as
well, so raw image data can be evaluated,
too.

Finally, the results returned by the servi-
ces described above are integrated into a
single map in a WMS.

Fig. 2 shows the data sources and services
used in the use case and the data flow be-
tween them.

4 Semantic Problems in SDIs

When establishing a flexible, generic system
such as the time-critical disaster manage-
ment from our use case, some syntactic and
semantic problems occur and have to be
solved. Unfortunately, the SDI approaches
described in the previous section only
address the syntactic interoperability of
services by defining interfaces and commu-
nication (markup) languages.

However, semantic problems such as
those described in section 2.2 remain be-
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River Network
Data #1

Remote
Sensing Images

EI Existing OGC Interface Specification
WEFS: Web Feature Service
WMS: Web Mapping Service
SCS: Sensor Collection Service
WCovS: Web Coverage Service

E Geo-processing Web Service

WEFS #2
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Service

Elbe Flooding Map [~ [E[X

'

Risk Assess-
ment Service

URL [ http://www.mymapserver.org?... |

Interpolation
Service

Water Level
Data #3

Water Level
Data #1

Water Level
Data #2

Fig.2: Data and services in the use case.

cause the data to be processed are provided
by members of various information commu-
nities. This makes it difficult to correctly
interpret the data and extract the included
information.

In the presented use case, unclarity and
ambiguity result from heterogeneous termi-
nology and different spatial and temporal
resolutions. In the following, we will con-
centrate on terminological aspects of seman-
tic interoperability; further details on the
specific demands of spatial and temporal in-
formation can be found in (VOGELE et al.
2003) and (HUBNER 2003), respectively.

In the following sections, we will analyse
the examples for semantic heterogeneity
presented in section 2.2 in more detail. The
major problems in terms of semantic inter-
operability occur on three levels of data in-
terpretation which correspond to three dif-
ferent steps of communication within SDIs:
e metadata interpretation
e data interpretation
¢ (meta)data fusion

We will give short examples for these issues
in order to illustrate their meanings and the

WebMapping Client: Flooding Map

circumstances under which they appear. In
section 5 we will describe how to meet these
problems with our approach of using on-
tologies for intelligent search, semantic
translation and semantic integration.

4.1 Metadata Interpretation

The data representing water levels of the
Elbe originate from different providers such
as the WSV, the NLWK and the BfG (sec-
tion 3.3).

The WSV annotate their data with the term
,,Pegel* (which can mean both ,,gauge or
,,water level®), while the NLWK use the
term ,,Wasserstand** (,,water level*‘). For
humans, it is not difficult to see that both
terms are to refer to water levels, especially
in the known context of rivers. In contrast,
for a computer there is no coherence be-
tween the terms — it would not even assume
any kind of similarity — and the terms are
treated as being totally different.

Even worse than differing metadata are
missing metadata. For example, the BfG
provide data in a raw form without any an-
notations:
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04.06. 2003; 00:45; 138.00;
04.06. 2003; 01:00; 138.00;
04.06. 2003; 01:15; 138.00;
04.06. 2003; 01:30; 138.00;
04.06. 2003; 01:45; 137.00;

Knowing the context of information (water
levels of the river Elbe), humans will inter-
pret the data as date, time, and level sepa-
rated by semicolons. Without knowledge of
the domain and without any metadata it is
impossible for machines to work with the
included (but hidden) facts.

4.2 Data Interpretation

In addition to sensor data, the use case also
utilises spatial data describing the Elbe’s
catchment area. These data include land
cover information, which is exceptionally
important to the correct classification of
flooded areas by the remote sensing service.
There exist various vocabularies for land
cover classification. Some of these are stan-
dardised and widely used, e.g. ATKIS
(AdV-Arbeitsgruppe ATKIS 2002) or CO-
RINE (EEA 2000), while others are created
by the data providers themselves. Rivers be-
long to the class ,,Stream courses in CO-
RINE but can be called differently in other
nomenclatures.

This is an example for problems that ap-
pear when interpreting data. These kind of
problems are very similar to the problems
that appear with metadata as described a-
bove: in the last section the terms used to
describe the attribute types (in relational
databases: the column headings) are ambig-
uous, in this section the terms used as
attributes itself (in relational databases: the
cell values) are ambiguous.

4.3 (Meta)Data Fusion

A third kind of problem can be derived from
the two above: when data from different
sources have to be combined and integrated
into a single collection, ambiguities regard-
ing metadata interpretation and data inter-

pretation have to be overcome. Therefore

in the result

e cach field of the annotated metadata must
own an explicitly defined vocabulary, and

e it must be absolutely clear from which vo-
cabulary the terms in the data itself are
taken.

In both cases it is obviously useful to choose
one of the involved vocabularies, whose
terms can remain unchanged, while all terms
coming from a different vocabulary have to
be translated. This leads to the field of se-
mantic translation (section 5.3).

4.4 Remote Sensing

Additionally, the integration of remotely
sensed data by implementing a new service
for automatic classification is associated
with significant semantic problems. Crucial
issues in the context of image classification
are the definition of appropriate class struc-
tures (nomenclatures), which have to be des-
cribed very precisely, as well as rule net-
works to assign the correct classes to the im-
age objects.

5 Intelligent Search and Semantic
Translation in SDIs

This chapter focuses on two main tasks in
the context of spatial data infrastructures:
the search for services with wanted charac-
teristics, and the translation of metadata
and data.

The first task is indispensable when build-
ing dynamic chains from services that are
distributed over the internet and described
by metadata. The second task allows the use
of data from different information commu-
nities. As already mentioned in the last sec-
tion, the problems that occur with both
tasks are quite similar; in the following we
will show that they can be overcome with
the same technologies and methods.

5.1 Ontologies

In our approach ontologies act as the basis
for both search and translation. We orient
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to the definition of (GRUBER 1995) who des-
cribed an ontology as a formal and explicit
specification of a conceptualisation. A con-
ceptualisation refers to an abstract model of
how people think about a real thing in the
world. Explicit specification means that the
concepts and relations of this abstract model
have been given explicit names and defini-
tions. Formal means that the definition of
a term is written down in a formal language
with well-understood properties; very often
this is a logic-based language. The main ad-
vantage of using a language of this kind is
the avoidance of ambiguities of concepts.

The problems described in the previous
chapter result from the fact that the terms
from a certain vocabulary (e. g. that used in
a catalogue) are just words with an implicit
meaning (for humans), but without an ex-
plicit meaning (which machines are able to
understand). Therefore we propose the
usage of concepts that are clearly defined
by ontologies to circumvent the ambiguities
that otherwise emerge.

This has several significant advantages.
First, it becomes possible to translate a term
(i.e. a concept) from one vocabulary (i.e.
one ontology) into a term from another vo-
cabulary. When two terms are found to be
equal because they are specified by the same
definition, this is called a ,,mapping*: one
concept is mapped onto another.

Secondly, ontologies can be used to derive
super-concept and sub-concept relation-
ships. Terminological reasoning engines can
automatically construct hierarchies of con-
cepts by examining their definitions. This
makes it possible to ,translate a superor-
dinate, general term into one or more sub-
ordinate, more specific terms, which can
even come from different vocabularies — as
long as these vocabularies are built up on
the same basic definitions.

Further in-depth information about on-
tologies and their general use for knowledge
representation, semantic translation and
semantic integration can be found in
(WACHE et al. 2001).

5.2 Intelligent Search

The searching tasks in our use case can be
divided into two fields: the search for ser-
vices and the search for data. Both depend
on descriptions by ,,rich* metadata which
take their content from catalogues. In our
approach the catalogues are in fact ontolo-
gies with clearly defined concepts.

The usage of such enhanced catalogues
makes it possible to search for e. g. ‘quality
information’ of ‘water bodies’ and find the
‘oxygen content’ of the ‘river Elbe’ (search
for data).

In the same way it is possible to search
fore. g. a ‘classification service’ for ‘remote-
ly sensed data’ and find a service for ‘clas-
sifying flooded areas in satellite images’
(search for services).

Although the services and data in these
examples have been described by totally dif-
ferent words, the search engine is able to
detected the super- and sub-concept rela-
tionships and presents more and better re-
sults. Therefore we call this technology ,,in-
telligent search*‘. Accordingly we call a cat-
alogue service, which was extended in a si-
milar way, ,,intelligent catalogue service*.

5.3 Translation of (Meta)Data

Ontologies can also be used to overcome the
problems that have been identified with data
or metadata fusion.

Since the presented use case has to create
maps from various German federal states,
the services involved have to deal with data
on different levels of granularity. This inclu-
des for example very finely differentiated as
well as very coarsely graduated land classi-
fication schemes.

When a service is to generate a consistent
map of the Elbe river, it has to translate all
the encountered land cover types into terms
from a single classification scheme, normal-
ly from the coarsest scheme. As the terms
are explicitly defined concepts, reasoning
engines are able to find super- and sub-con-
cept relationships. Thus, the very exact clas-
sification ,,Stream courses* can be trans-
lated to the more general term ,,Continental
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Waters*. This procedure is called ,,transla-
tion by re-classification*.

6 Conclusions and Future Work

We have presented a use case from the area
of disaster management that illustrates the
benefits of employing state-of-the-art spa-
tial data infrastructures. The approaches
that already exist or are currently discussed
in the context of SDIs can solve problems
caused by syntactic heterogeneity. However,
the presented use case also demonstrates
that a number of semantic heterogeneity
problems remain to be solved.

We have sketched an approach for ad-
dressing these remaining problems that
makes use of ontologies for intelligent
search, semantic translation and semantic
integration. It is the goal of the meanInGs
project to further develop this approach and
to prototypically implement services for in-
telligent search and semantic translations.
In order to do so, a number of open research
questions have to be addressed, e. g.:

e What are the specifics of dealing with he-
terogeneous service rather than data sets?

e How can the presented approach for in-
telligent searching be integrated with ex-
isting data and service catalogues?

e How can the presented approach for se-
mantic translation be implemented as a
web service?

e How can services for analysis and proces-
sing be combined with such a semantic
translation service?

We believe that by addressing these ques-
tions the meaninGs project will provide
valuable results on the way to enabling the
level of interoperability that is required for
next-generation distributed geoprocessing
and analysis.
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Geoinformation und mobile Dienste — Anforderungen und An-
wendungen fiir Bergsteiger und Wanderer

WOLFGANG REINHARDT, FLORIAN SAYDA, ADMIRE KANDAWASVIKA, FEI WANG, Neubiberg

& HEIKO MUNDLE, Poing
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Zusammenfassung: Geoinformationsdienste fiir
mobile Nutzer haben in den letzten Jahren zuneh-
mend an Bedeutung gewonnen und konnen zur
Unterstiitzung von geschéftlichen und privaten
Aktivitdten eingesetzt werden. Zum Beispiel ist
Bergsteigen und Wandern eine Freizeitbeschéfti-
gung, der in vielen Regionen, vorzugsweise in der
Nihe der Berge bzw. Mittelgebirge, sehr viele
Menschen nachgehen. So gehen nach offiziellen
Schitzungen in der européischen Union jahrlich
ca. 40 Millionen Menschen zum Wandern, Berg-
steigen und zu anderen ,Bergaktivititen®.

In diesem Beitrag werden mobile Dienste fiir
Bergsteiger und Wanderer beschrieben, die in ei-
nem vonder EU geférderten Projekt von verschie-
denenPartnernausdrei EU-Léndern prototypisch
entwickelt wurden. Dabei wurden drei Diensteka-
tegorien unterschieden: in der ersten Gruppe (IN-
FOTOUR) werden Dienste zur besseren Orientie-
rung, Navigation und Information bereitgestellt;
die zweite (SAFETOUR) zielt auf die Erhohung
der Sicherheit ab, wendet sich an den Bergsteiger
und Wanderer und unterstiitzt die Bergrettungs-
dienste im Einsatz. Die letzte Gruppe (DATA-
TOUR) beinhaltet Methoden und Algorithmen
zur effizienten Datenerfassung bzw. zur Daten-
fortfithrung und bezieht die Daten mit ein, die von
Wanderern mit GPS-Gerit geliefert werden.

Summary: Mobile GI Services — Applications for
Mountaineers and Wanderers. GI Services for mo-
bile users becomes important more and more in
various areas of business and leisure time. So for
example wandering and hiking is one of the most
favourite leisure activities for people living close
to mountains. For example in the mountainous
region of the alps every year nearly 40 million
citizens of the European Union — sportsmen, na-
ture enthusiasts or simply tourists — are searching
for recreation.

In this paper we describe mobile services for
mountaineers and wanderers which have been de-
veloped in an EU sponsored Project by partners
from three countries. There are three groups of
these services: the first group CINFOTOUR’)
provides functionalities for a better orientation,
navigation and information, the second SAFE-
TOUR’) aims on an improvement of the security
of people and supports Search and Reascue teams
and the third one CDATATOUR’) supports ef-
ficient data capture and database update.

Einleitung

Mobile Dienste, also Dienste, die von mo-
bilen Nutzern verwendet werden, haben eine
zunehmende Bedeutung in vielen Bereichen
unserer Gesellschaft erlangt (z. B. Zipr &
StrOBL 2002). Berticksichtigen diese Diens-
te die Position des Benutzers, so spricht man
von positionsbezogenen Diensten bzw. engl.

,Location based service (LBS)". Fir die
Nutzung dieser Dienste sind einige Basis-
komponenten notwendig:

1. Ein Bedienungs- und Anzeigegerit auf
Benutzerseite (Im Weiteren auch client
genannt). Hierfiir kann z. B. ein sog. Per-
sonal Digital Assistant (PDA) dienen.

1432-8364/03/2003/0463 $ 1.75
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2. Eine Komponente zur drahtlosen Kom-
munikation, tuberlicherweise basierend
auf Mobilfunktechnologien.

3. Eine Moglichkeit zur Bestimmung der
Position des Nutzers, z. B. ein einfacher
GPS-Empfinger.

4. Ein Server, der Daten und Dienste bereit-
stellt.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen,
dass sich die hier relevante Hardware sehr
schnell weiterentwickelt. So sind bereits jetzt
Gerite verfiigbar, die die unter 1. und 2. ge-
nannten Komponenten in einem Geréit ver-
einigen.

Eine ausfiihrlichere Darstellung und Dis-
kussion dieser Komponenten findet sich in
SAYDA, REINHARDT & WITTMANN 2002. Der
Zugriff vom mobilen client auf den Server
erfolgt heute i.d.R. mit Hilfe der Internet-
technologie (LEUKERT, REINHARDT & SEE-
BERGER 2000).

In diesem Artikel werden mobile Dienste
(bzw. LBS) fiir Bergsteiger und Wanderer
vorgestellt und liber erste Erfahrungen mit
diesen berichtet. Diese Dienste wurden im
Rahmen des von der EU gef6érderten Pro-
jekts ,PARAMOUNT® (www.paramount-
tours.com) prototypisch entwickelt. Projekt-
teilnehmer sind:

e [fEN GmbH, Poing

Mobile Client
SAR Teams

SAR Center

Client

e AGIS UniBW Miinchen

e ICC, Institut Cartografic de Catalunya,
Barcelona

e Bergwacht Bayern

o Osterreichischer Bergrettungsdienst

Ein Teil der Dienste sind fiir den normalen
Bergsteiger bzw. Wanderer konzipiert, ein
weiterer Teil unterstiitzt die Rettungsdienste
(Bergwachten) im Einsatz. Diese werden
hier auch als SAR (Search and Rescue)
teams bezeichnet.

Nach einer kurzen Darstellung der Syste-
marchitektur erfolgt eine Beschreibung der
drei Kategorien von Diensten, dem Infor-
mationsdienst (INFOTOUR®), dem Sicher-
heitsdienst (SAFETOUR®) und dem Date-
nerfassungsdienst ((DATATOUR®) sowie
des mobilen Client. AbschlieBend wird tiber
erste Erfahrungen mit dem System berichtet.

System-Architektur

Abb. 1 zeigt die Gesamtarchitektur von PA-
RAMOUNT. Den Ausfithrungen in der
Einleitung entsprechend ist das System in
folgende vier Hauptkomponenten unter-
teilt:
e Clientseite, mit Bedienungs- und Anzeige-
gerit sowie Positionierungskomponente
e Kommunikationsschicht

Mobile Client

Client side

== http —-F

1l Server side

A%

/'\[
A

saroB |

Abb. 1: PARAMOUNT Systemarchitektur.
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<l version="1.0" 7>
- <POIINFC>

<POI featurecID="411" systemID="23973" x="705376.38" yv="5290335.11" /=
<POI featurecID="411" systemID="23971" x="705203.61" yv="5291296.62" /=
<POI featurecID="411" systemID="23970" x="705176.81" v="5292125.65" /=
<POI featurecID="407" systemID="26803" x="705596.23" yv="5285544.55" /=

< /POIINFO >
Abb. 2: XML-basiertes Protokoll.

e Schicht der Dienste (INFOTOUR, DA-
TATOUR, SAFETOUR) mit der not-
wendigen Kommunikationsebene

e Datenbanken (DB)

Clientseitig besteht das System aus unter-

schiedlichen Komponenten:

e dem mobilen Client fiir den Wanderer
oder Bergsteiger,

e dem mobilen Client fiir die Einsatzteams
der Bergwachten und

o dem Webbrowser basierten Client der Ein-
satzleitstellen.

Datenbanken

Die Daten sind eine der wichtigsten Grund-

lagen flir das gesamte System, da die meisten

Dienste keine passenden Informationen oh-

ne entsprechende Datengrundlage liefern

koénnen. Um die in diesem Kapitel beschrie-
benen Dienste bereitstellen zu kénnen, fin-
den folgende Daten Verwendung:

e Topographische Karten

e Wegenetz in Vektorform, z. B. Strassen,
Wanderwege, ...

e Sog. Points of Interest (POIs), wie Hiitten,
Gipfel, Liftstationen, . .. sowie Sachinfor-
mationen zu diesen POIs (Offnungszeiten,
Telefonnummern .. .)

e Digitales Gelindemodel

AuBer den oben genannten Daten, die in
der ,,Geo-DB* verwaltet werden, existieren
noch zwei weitere Datenbanken: eine fiir die
Dienste von SAFETOUR sowie eine fiir
DATATOUR (vgl. unten).

Serverseitige Dienste

Innerhalb des Gesamtsystems stehen server-
seitig drei Hauptdienstekategorien zur Ver-
figung, dic mit INFOTOUR, DATA-

TOUR und SAFETOUR bezeichnet wer-
den. Somit werden die wesentlichen Berech-
nungen auf dem Server ausgefiihrt. Fiir die
Ubermittlung von Informationen zwischen
Server und Client wurde ein XM L-basiertes
Protokoll definiert (vgl. Abb. 2).

Zu den Hauptdienstekategorien werden
im Folgenden einige Beispiele gegeben:

Die in INFOTOUR zusammengefassten
Dienste stellen dem Nutzer verschiedenste
positionsbezogene Informationen zur Ver-
fligung. Ein elementarer Service stellt dem
Benutzer auf dem PDA Karten bzw. Kar-
tenausschnitte zur Verfiigung. Durch ent-
sprechende Parameterwahl kann sowohl der
Inhalt der Karten, zum Beispiel topographi-
sche Karte und Wanderwege, wie auch der
Kartenausschnitt sowie die Auflosungen be-
stimmt werden. Diese Karten werden zum
Beispiel vom mobilen Endgerit verwendet,
um die aktuelle Position des Wanderers dar-
zustellen.

Ein anderer Dienst erlaubt es, POIs inner-
halb eines bestimmten Gebietes (area of in-
terest) abzurufen, wobei die M oglichkeit be-
steht, alle POIs oder auch nur POIs be-
stimmter Klassen sowie deren Sachinforma-
tion abzurufen.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, drei
Dienste zur Routenfindung zu nutzen, die
in unterschiedlichen Szenarien Anwendung
finden:

e Route zu einem gewdhlten Wegpunkt be-
rechnen

e Route zur nichsten Schutzhiitte

e Route zurtick zum Weg

Weitere Dienste stellen z. B. aktuelle Wet-
terinformationen bzw. touristisch relevante
Informationen zur Umgebung des Nutzers
zur Verfiigung. Dies geschieht in Form einer
Liste mit Links zu entsprechenden Websei-
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Abb. 3: Beispiel eines gerenderten Bildes aus
3D-Daten.

ten. So koénnen zum Beispiel auch die Web-
seiten der Ortlichen Touristeninforma-
tionsstelle angezeigt werden.

Um dem Nutzer die Orientierung im Ge-
linde zu erleichtern, erlaubt es ein Dienst
aus dem DGM und anderen Informationen
sog. 'gerenderte’ Bilder der aktuellen Umge-
bung, unter Beriicksichtigung der Position
des Nutzers, zu erzeugen und bereitzustel-
len. Abb. 3 zeigt ein Beispiel hierfiir mit einer
vorgeschlagenen Route iiberlagert.

In SAFETOUR sind alle Dienste zusam-
mengefasst, die zur Erhéhung der Sicherheit
der Bergwanderer beitragen konnen. Diese
lassen sich in zwei Bereiche einteilen:

1. Dienste, die der Wanderer direkt nutzen
kann; einige Beispiele: Ein Nutzer kann sich
entscheiden, seine Positionen in kurzen Ab-
stinden auf dem Server speichern zu lassen,
wenn er z. B. Geldndepassagen durchquert,
die ihm als riskant erscheinen oder bei sehr
schlechtem Wetter (Server Logging). Weiter
hat er die Moglichkeit, bei Bedarf einen
Notruf abzusetzen. Dabei kann der Alar-
mierende entweder die eigene Position oder
aber ggf. auch die Position eines anderen
Unfallorts libertragen, falls er z. B. den Un-
fall eines anderen beobachtet hat.

2. Dienste, die helfen den Verungliickten
schneller aufzufinden, also Dienste, welche
die Bergrettung in ihrem Einsatz unterstiit-
zen. Dazu gehort zum einen, dass die Not-
rufe automatisch an die Einsatzleitung wei-
tergereicht werden. AuBerdem kann der
Einsatzleiter in der Zentrale (Basisleiter ge-
nannt) iiber ein umfangreiches Tool den

Einsatz organisieren. SchlieBlich bekom-
men die Teams drauBlen vor Ort die Karte
der Situation, tberlagert mit der Position
des Ungliicks und den Positionen der ande-
ren Teams, zur Verfiigung gestellt.

Da einerseits in weiten Bereichen der Al-
pen digitale Daten in Vektorform nicht ver-
fligbar sind und anderseits speziell Informa-
tionen zu POIs (etwa Offnungszeiten) sich
verdndern koOnnen, beinhaltet DATA-
TOUR Dienste, die den Nutzer in eine ef-
fiziente Erfassung und Aktualisierung des zu
Grunde liegenden Datenbestandes (Geo-
DB) mit einbeziehen. Auf die damit verbun-
dene Fragestellungen der Zuverldssigkeit
von Nutzern soll in diesem Artikel nur hin-
gewiesen werden. Eine Diskussion kann mit
Riicksicht auf den Umfang des Aufsatzes
hier nicht erfolgen. Hierbei wird es dem
Nutzer ermoglicht, online sowohl Sachin-
formationen zu POIs als auch neue POIs
oder neue Wanderwege aufzunehmen. DA-
TATOUR stellt Werkzeuge/Algorithmen
zur Verfiigung, um aus den von den Nutzern
iibermittelten Daten verwertbare und mog-
lichst zuverldssige Informationen zu gewin-
nen. Nihere Informationen hierzu finden
sich in SAYDA, GEISLER & REINHARDT 2003.

Mobiler Client (TourGuide)

Zum mobilen Zugriff auf die im vorherge-
henden Kapitel beschriebenen Dienste und
Informationen kann auf der Hardwareseite
ein Standard-Pocket PC verwendet werden,
der mit geeigneten, handelstiblichen Kom-
ponenten zur Navigation und Datenkom-
munikation erweitert wird. Fir die Posi-
tionsbestimmung kommen z. B. GPS-Emp-
fangerkarten im CompactFlash Format so-
wie separate, bluetooth-fihige Empfanger
(zur drahtlosen Anbindung) in Frage. Die
Ubermittlung der Daten zum und vom Ser-
ver erfolgt liber ein mit dem PDA verbun-
denes Mobiltelefon bzw. iiber ein integrier-
tes Modem, tiber GPRS (General Packet
Radio Service). Die Verwendung dieser Mo-
bilfunk-Technologie erlaubt eine permanen-
te Internetverbindung, bei der Kosten nur
fur die tatsdchlich tibertragenen Datenmen-
gen anfallen.
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Abb. 4: TourGuide
bestehend aus
Pocket PC, GPS-
Karte und GPRS-
Modemkarte.

ADD. 4 zeigt ein Beispiel fiir den mobilen
Client, ndmlich die Kombination aus Stan-
dard-Pocket PC, GPS-Karte und GPRS-
Modemkarte. Weitere Konfigurationen sind
hier moglich.

Mit der speziell entwickelten TourGuide
Software lassen sich die oben beschriebenen
Informationen via HTTP abrufen und auf
dem Client wiedergeben. Wie bereits ange-
deutet, erfolgt die Codierung der Informa-
tionen in XML. Um die ibertragene Daten-
menge moglichst gering zu halten, werden
einige Daten auf dem Client gespeichert und
nur die wirklich notwendigen Informatio-
nen werden bei einer Nutzung vom Server
angefordert.

Mit Hilfe der Client-Software erfolgt die
Darstellung einer topographischen Karte
fir die Umgebung des Nutzers. In dieser
Karte kann die momentane Position des
Wanderers und seine Bewegungsrichtung
eingeblendet werden. Bei einer Verwendung
durch Bergrettungs-Teams lassen sich neben
der eigenen Position aullerdem die Posi-
tionen des Notrufers sowie der anderen im
Einsatz befindlichen Teams, die ebenfalls
mit einem TourGuide Gerdt ausgeriistet
sind, darstellen. POIs kénnen entsprechend
den vom Nutzer gewiinschten Kategorien
angezeigt werden. Vom Server berechnete
Routen werden in der Karte eingeblendet;

E.i] TourGuide

AT

noll !
|~

Abb.5: TourGuide Software/Standarddarstel-
lung.

Ready
Tools Info Mav Edit Map

zudem ist es dem Nutzer moglich, sich an-
hand von Richtungs- und Entfernungsanga-
ben entlang einer Route fithren zu lassen.

Allgemein ist der mobile Client Bedie-
nungs- und Anzeigegerit bei der Nutzung
der PARAMOUNT-Dienste.

Ein Beispiel fiir die Benutzeroberflidche ist
in Abb. 5 wiedergegeben.

SAR Centre Client

Trifft ein Notruf ein, alarmiert der SAFE-
TOUR Server automatisch die Bergrettung.

Uber den sog. SAR Centre Client kann
der Basisleiter den Einsatz verwalten und
steuern. Beim Starten wird eine Karte mit
der Umgebung und dem Ort des Unfalls an-
gezeigt. Weiter kann er sich in dieser inter-
aktiven Umgebung mit Hilfe einer 3D-Dar-
stellung eine genauere Vorstellung tiber das
Geldnde machen.

Im Verlauf des Einsatzes kann er Teams
bestimmen und deren Teilnehmer definie-
ren. Danach iibermitteln die zugehorigen
mobilen Geréte automatisch ihre Position.
In der Karte und in der 3D-Darstellung wer-
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Abb. 6: Oberflache des SAR Centre Client.

den diese immer aktuell dargestellt. Damit
hat der Basisleiter eine gute Ubersicht, wo
sich seine Teams befinden, wie weit diese
noch vom Verungliickten entfernt sind und
wie das Gelande dazwischen aussieht. Auf
weitere Moglichkeiten und Funktionalita-
ten zur Einsatzsteuerung und zur Erstellung
von Einsatzberichten soll hier nur hingewie-
sen werden.

Abb.6 zeigt die Oberfliche des SAR
Centre Clients mit verschiedenen Textinfor-
mationen und der 2D und 3D Darstellung

Schlussbemerkung

Die prototypisch implementierten PARA-
MOUNT-Dienste wurden im Juli 2003 in
intensiven Feldversuchen mit den Berg-
wachten und mit Bergsteigern/Wanderern
sowohl in den Alpen als auch den Pyrenden
in Testgebieten mit einer GroBe von ca. 1000
km? getestet.

Bei einem Feldversuch mit Mitgliedern
der Bergwacht Bayern und dem Osterreichi-
schen Bergrettungsdienst wurden sowohl
die Komponenten fiir den Basisleiter als
auch die mobilen Geréte positiv aufgenom-
men und bestétigt, dass das Verwenden von
SAFETOUR zur Beschleunigung eines Ein-
satzes fithren kann.

Ebenso bestétigten die Testpersonen fiir
die Dienste, die sich an Bergsteiger und
Wanderer richten, deren gute Eignung fiir
Zwecke der Information, der Orientierung
und der Navigation, sowie die einfache
Handhabung des Systems aus Nutzersicht.

Problematisch bleibt in Teilen der Alpen
und Pyrenden die liickenhafte Abdeckung
durch die Mobilfunknetze. Teilweise kann
dies aber durch Verlagerung von Funktio-
nen auf den Client kompensiert werden.
Auch GPS Signale konnen bei entsprechen-
der Topographie und entsprechendem Be-
wuchs nicht durchgehend ausreichend emp-
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fangen werden. Allerdings konnen trotzdem
weite Gebiete identifiziert werden, bei denen
ein Dienstbetrieb mit hoher Verfiigbarkeits-
rate moglich wire.

Zusammenfassend wurden in diesem Auf-
satz primdr aus Nutzungssicht mobile
Dienste fiir Bergsteiger und Wanderer vor-
gestellt. Wirtschaftliche Aspekte sowie de-
tailliertere technische Darstellungen konn-
ten im Rahmen dieses Beitrags nicht behan-
delt werden.

Die Autoren danken der Europdischen
Union fiir die Forderung im Rahmen des
IST Programms (Contract N° IST-2000-
30158). AuBerdem haben uns verschiedene
Mitglieder des Deutschen Alpenvereins in
unterschiedlichen Projektphasen unter-
stiitzt. Auch ihnen vielen Dank fiir die vielen
fruchtbaren Diskussionen und Hinweise so-
wie die Mitarbeit bei den Feldtests.
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Wirtschaftliche Internet-GIS-L6sungen fiir Kommunen

und Landkreise

RALF BILL, PETER KORDUAN & MARCO L.ZEHNER, Rostock

Keywords: Internet-GIS, municipality, open-source, International Standards

Zusammenfassung: Dieser Beitrag beschreibt die
Konzeption von Internet-GIS fiir kommunale
Anwendungen auf der Basis von Open-Source-
Losungen. An Hand eines fir die Kreisverwal-
tung Bad Doberan entwickelten Auskunftsystems
wird das Potenzial fiir eine effektive Nutzung der
raumbezogenen Daten in Kommunen aufgezeigt.
Dazu wird zunichst das Konzept von Open-
Source- und Internet-GIS-Losungen vorgestellt,
dann die Funktionalitidt der Entwicklung darge-
legt und abschlieBend die technische Realisierung
skizziert.

Summary: Cost — effective Internet — GIS — Solu-
tions for municipalities and counties. The concept
of cost-effective Internet-GIS-solutions for com-
munes and counties based on Open-Source-soft-
ware is described. The potential of such solutions
is explained based on an example developed with
the UMN Map Server for the administration in
Bad Doberan. The principle ideas of Open-Source
software and Internet-GIS technologies are pre-
sented and the technical realisation is described
in more detail.

1 Einleitung

1.1 Open-Source-Software

Der Begriff ,,Open-Source-Software* be-
zeichnet eine Software, deren Quellcode ver-
offentlicht wurde und an dem freie Program-
mierer (Wissenschaftler, Studenten ...) ar-
beiten (www.geoinformatik.uni-rostock.de
bzw. BILL & ZEHNER 2001). LINUX ist wohl
das bekannteste Open-Source-Projekt. In-
zwischen entwickeln auch bekannte IT-Fir-
men kommerzielle Produkte auf Grundlage
von Open-Source-Software. Promoter der-
artiger Software ist die Open-Source-Initia-
tive (OSI) als nicht profitorientierte Vereini-
gung mit dem Ziel, offene Software am
Markt zu etablieren. Hierzu dient speziell
das OSI-Zertifikationsprogramm. Die da-
hinter steckende Idee ist einfach: Wenn Pro-
grammierer den Quellcode einer Software
lesen, weiter verteilen und modifizieren kon-

nen, so wird diese Software eine weite und
schnelle Verbreitung finden. Andere Pro-
grammierer werden die Software verbessern
und adaptieren. Die Qualitit der Software
ist dabei durchaus kommerzieller Software
vergleichbar. Die Vorteile liegen auf der
Hand: eine groBe Entwicklergemeinde mit
aktiven User-Mailing-Listen sorgt fiir
schnelle Problembehebung. Zudem entste-
hen an sich keine Softwarekosten, jedoch
konnen Kosten fiir Anpassungen und
Dienstleistungen um die Open-Source-Soft-
ware entstehen. Nachteilig ist jedoch oft-
mals die recht diirftige Benutzeroberfliche.
Nach der Open-Source-Definition (Www.
opensource.org, aktuelle Version 1.9) muss
derartige Software dauerhaft folgende Ei-
genschaften besitzen bzw. Freiheiten (GPL-
General Public License) zusichern:

— freie Weitergabe durch Kopie, auch in
Produktform, d.h. keine Kosten fiir die
Software;

1432-8364/03/2003/0471 § 2.50
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— Quellcode vorhanden und mit offen ge-
legt, Funktionsweise transparent fir je-
dermann;

— Modifikation durch jeden, der sich an die-
se Regeln hilt und das modifizierte Pro-
dukt diesen Regeln wieder unterwirft;

— Schutz der Integritit des Programmcodes
des Erstautoren;

— keine Diskriminierung von Personen,
Gruppen sowie von Anwendungsgebie-
ten;

— keine Lizenzeinschrinkungen (Rechte-
weitergabe, nicht produktabhingig, tech-
nologieneutral).

Neben dem bereits erwdahnten LINUX
sind zahlreiche andere Open-Source-Losun-
gen zu nennen: FreeBSD als Betriebssystem,
Apache Webserver, Samba oder ZOPE als
Serveranwendungen, MySQL, PostGreSQL
als Datenbanken sowie StarOffice als Open-
Source-Alternative zu Microsoft Office fiir
den Desktop-Bereich. Daher findet Open-
Source-Software auch in den Verwaltungen
von Landern und Gemeinden immer grofe-
re Verbreitung. Auch die Bundesregierung
fordert dies mit ihrer Initiative ,,Open-Sour-
ce-Software fur die Verwaltung®. Wie der e-
Mail-Newsletter gis-report-news in seiner
Ausgabe 13/2003 vom 24. Juni 2003 vermel-
det, entscheiden sich auch im GIS-Bereich
groBe Institutionen, wie z. B. die Bayerische
Vermessungsverwaltung mit ihren 79 Am-
tern oder die Stadt Miinchen mit 14 000 Ar-
beitsplétzen, fiir Linux als Open-Source-Ba-
sissoftware.

GRASS (Geographic Resource Analysis
Support System) diirfte wohl Ende der 80er
Jahre eines der ersten GIS-Produkte fiir die
Bearbeitung von Rasterdaten, Vektordaten
und Bilddaten gemdf3 den OSI-Definitionen
gewesen sein (NETELER & MITASOVA 2003).
Einen Uberblick iiber die inzwischen in gro-
Ber Zahl verfligbare GIS-Losungsvielfalt
gibt der Internetauftritt des FreeGIS-Pro-
jektes (www.freegis.org), der rund 170 GIS-
Produkteintrige listet und nach Produktka-
tegorien einordnet. In der Kategorie ,,Web-
mapping werden sowohl server- als auch
clientbasierte Losungen vorgestellt.

1.2 GIS und Internet in Kommunen
und Landkreisen

GroBe Kommunen haben zum Teil schon in
den 80er Jahren mit dem Aufbau kommu-
naler Geo-Informationssysteme (KGIS,
BiLr, SEUB & ScHILCHER 2002) begonnen.
Spatestens mit der Empfehlung des Deut-
schen Stiadtetages 1988 zum MERKIS lie-
gen auch der Handlungsrahmen und ein
Konzept hierfiir vor. Mit zunehmender Ent-
wicklung der GIS-Technologie — insbeson-
dere in den letzten Jahren mit dem Aufkom-
men von Desktop-GIS-Losungen — lohnt es
sich auch fiir kleine und mittlere Kommu-
nen, Landkreise und das weitere kommuna-
le Umfeld, an die GIS-Einfiihrung heranzu-
gehen, zumal zeitgleich ein Kostensen-
kungs- und Rationalisierungsdruck bei
gleichzeitiger geforderter stidrkerer Biirger-
nidhe hinzukommen, dem die Kommunen
i.d.R. nur durch verstarkte Nutzung von In-
formations- und Kommunikationstechno-
logien gerecht werden konnen. Hierbei
spielt die GIS-Technologie eine durchaus
wichtige Rolle, da in ca. 80% aller Verwal-
tungshandlungen der Raumbezug eine ent-
scheidende Rolle spielt. Das betrifft neben
den reinen Kartendarstellungen wie der
Flurkarte oder der topographischen Karte
auch textuelle Daten wie Adressen oder
StraBen-Kilometrierungen. Durch eine ge-
zielte Verkniipfung der geographischen Ba-
sisdaten mit den verschiedenen Fachdaten
iber den gemeinsamen Raumbezug lassen
sich der Zugriff und die Aktualisierung we-
sentlich erleichtern.

Verschiedenste Umfragen und Marktstu-
dien der jlingsten Vergangenheit belegen,
dass der kommunale GIS-Markt bei weitem
noch nicht abgedeckt ist, vielmehr ist eher
—und dies insbesondere im Umfeld kleiner
und mittlerer Kommunen — erst der Anfang
einer GIS-Einfithrungswelle zu erahnen.
Die GIS-Produkteinfithrung im kommuna-
len Umfeld hdngt dabei von vielen Faktoren
ab, so z. B. vom verfiigbaren Budget, dem
Know-how des Personals, der technischen
Ausstattung, der Datenlage usw. Hier kann
gerade im Zeitalter knapper Kassen die
Open-Source-Idee als durchaus entschei-
dender Faktor Einfluss haben.



R.Bill et al., Wirtschaftliche Internet-GIS-Lésungen 473

2 Internet-GIS

Mit Internet GIS kénnen Geo- und Sachda-
tenbestdnde unterschiedlicher Datenanbie-
ter und Produkte einem breiten Nutzerkreis
zur Verfiigung gestellt werden. Uber die
Technologie des Internets konnen dabei Da-
ten in kleinen lokalen Netzen (Intranet), in
groBen weltweiten Informationssystemen
(Internet) sowie im mobilen Bereich — be-
sonders beim Einsatz von Location-based-
Services — genutzt werden. Durch die stdn-
dige Entwicklung kann mehr und mehr die
rdumliche Information in viele Bereiche des
Internets integriert werden. Eine Klassifizie-
rung allerdings, was ein Internet-GIS aus-
macht, ist kaum moglich, da die technische
Umsetzung von verschiedenen Gremien und
Produktanbietern realisiert wurden und so
der Umfang und die Qualitét der einzelnen
Anwendungen sehr unterschiedlich ist.
Hierbei wurde die Internettechnik so ange-
passt, dass fast alle Funktionalitidten eines
GIS moglich sind.

Prinzipiell unterscheidet ein GIS von ei-
nem Internet-GIS, dass die Daten bei einem
Internet-GIS tiber das Internet bereitgestellt
werden. Wihrend ein GIS eine stand-alone-
Losung sein kann, also nur ein Programm
auf einem Rechner, beruht ein Internet-GIS
immer auf einer Client-Server-Losung. Un-
ter dem Begriff ,,Internet-GIS** werden an-
sonsten verschiedene Losungen mit unter-
schiedlichen Anwendungsbereichen und
Funktionalitidt verstanden. Auch Begriffe
wie Online-GIS, Web-GIS oder MapServer
werden oft mit dem Begriff ,,Internet-GIS*
gleichgesetzt (HERRMANN & ASCHE 2001).
Um die einzelnen Losungen auseinander
halten und klassifizieren zu konnen, ist eine
Einteilung in Funktionalitit und Technolo-
gie sinnvoll.

2.1 Internet-GIS-Ansétze nach
Funktionalitdten

Je nach Anwendungsbereich des Internet-
GIS ist eine Reihe von Funktionalititen
Voraussetzung. Einfache Funktionalitdten
wie interaktive Kartendarstellung (Vergro-
Bern, Verkleinern, Verschieben) mit raumli-

chem Abfragen der Sachdaten und eine
Uberlagerung der Information kann schon
als technologischer Standard angesehen
werden. Zur Abgrenzung typischer Funk-
tionalitdt von Internet-GIS lassen sich grob
folgende 5 Gruppen bilden:

Statische Karten

— Dynamische Karten
Editoren

— Vollfunktions-Internet-GIS
Geodatenmanager

Statische Karten kommen oft als so ge-
nannte clickable maps daher. Durch die ge-
schickte Verlinkung verschiedener Karten,
auch in unterschiedlichen Ma@stiaben, las-
sen sich schon recht ansehnliche Effekte er-
reichen sowie die Verkniipfung mit Sachda-
ten und eine Navigation, wie es im stand-
alone-GIS (zoom, pan) Ublich ist, nachbil-
den. Sonderformen sind so genannte geka-
chelte Kartendarstellungen, bei denen eine
groBere Kartenfliche in einzelne Kacheln
zerlegt und tber Links miteinander ver-
kniipft ist. Allen diesen Losungen ist ge-
meinsam, dass alle angezeigten Daten Ras-
terdaten sind, statisch vorliegen, also im
Vorfeld erzeugt werden miissen und nicht in-
dividuell on-the-fly an Benutzerbediirfnisse
angepasst werden konnen. Tools zur Gene-
rierung von clickable maps stehen schon fiir
einige gdngige GI-Systeme zur Verfligung
(z. B. HTML-ImageMapper von Alta4 fiir
ArcView). Alles was der Nutzer sehen
mochte, muss physisch schon vorliegen und
vorher generiert werden. Der Aufwand fiir
die Pflege und Laufenthaltung ist dement-
sprechend groB3, lohnt sich daher eher bei
einmaligen Projekten mit seltener Aktuali-
sierung.

Die néchste Stufe stellen dynamische Kar-
ten dar. Diese sind dadurch gekennzeichnet,
dass die Karten erst jeweils nach einer An-
frage durch einen Client aus einem bestehen-
den Datenbestand heraus generiert werden.
Dieser Datenbestand kann aus Vektor- und/
oder Rasterdaten bestehen. Im Ergebnis
werden oft Rasterdaten ausgegeben, aber
auch Losungen, die dynamisch Vektordaten
z.B. im SVG-Format generieren, gehdren
dazu. Zur Funktionalitdt solcher Systeme
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gehoren standardmiBig folgende Funktio-
nen:

— Ubersichtskartenfenster

— Zoom und Pan

— Abfrage von Sachdaten tiber Kartenele-
mente

— Objektsuche anhand von Sachdatenabf-
ragen

— Export von Grafik

— Messen in der Grafik

— Anzeige von Position

— Weganzeige nach Eingabe von Stiitz-
punkten.

Technisch wird die Dynamik oftmals
durch einen Map Server realisiert bzw. ist
der Map Server ein typischer Vertreter fiir
derartige dynamische Kartenlosungen.
Durch die ausgezeichnete Geschwindigkeit
und die geringen Anforderungen an den
Client kann die Losung ideal als Auskunfts-
system eingesetzt werden. Sollen an den Da-
ten auch noch Anderungen vorgenommen
oder umfangreichere GIS-Analysefunktio-
nen durchgefithrt werden, so muss man die-
ses zur Map Server-Losung hinzuprogram-
mieren. Mit Hilfe mitgelieferter Script-Spra-
chen kénnen aus MapServern vollfunktions-
fihige Internet-GIS gemacht werden. Funk-
tionalitit, die iiber die Features eines ge-
woOhnlichen MapServers hinausgeht, ist im
Folgenden dargestellt:

— Réumliche Abfrage mittels Polygon
— Messen von FliachengrofBen

— Drucken der Karte

— Export von Attributinformationen
— Export der Geodaten

— Nachbarschaftssuche

— Map-Annotation

— Routing

— Geocoding

— Thematische Klassifikation

— 3D-Visualisierung

Wenn lediglich Sachdaten gedndert wer-
den sollen und dazu auch keine graphische
Anzeige erforderlich ist, wie z. B. fiir die An-
derung von Hausadressen oder die Bearbei-
tung der ALB-Daten im Liegenschaftska-
taster, reichen Editorfunktionen fir Daten-
banken aus. Diese sind i.d.R. tiber webféhi-

ge Datenbank-Clients oder iiber Formular-
gestiitzte Losungen realisiert. Zum Hinzufti-
gen oder Editieren von Kartenelementen ist
eine graphische Komponente erforderlich
und die Aktualisierung im Datenbestand ist
nicht mehr so trivial. Dies gehort dann eher
zur Gruppe der vollfunktionsfiahigen Inter-
net-GIS.

Des weiteren sollten auch Softwarelosun-
gen zum Management der Geodaten iiber das
Internet fiir die Betrachtung der Funktiona-
litdten von Internet-GIS hinzugezihlt wer-
den. Diese sind zum Teil Bestandteile der
vorgenannten Losungen, jedoch unabhén-
gig zu betrachten. Folgende Funktionalita-
ten konnen dazu gezdhlt werden:

— Ubersicht iiber rdumliche, thematische
und zeitliche Ausprigung des Datenbe-
standes sowie der zur Verfiigung stehen-
den Funktionalitit.

— Suche nach Schlagwértern tiber Thesau-
ren und Gazetteers.

— Export von Metadaten zu dem jeweiligen
angezeigten View, Layer oder Objekt in
der Darstellung.

— Generalisierung von Meta-, Geo- und
Sachdaten fiir verschiedene Malstibe
bzw. Level of Details und verschiedener
Anwender.

— Unterstiitzung von offenen Standards.

— Benutzerbezogene  Aktualisierungshin-
weise in groBBen Datenbestinde.

— Abonnementfunktionen und Newsletter.

Neue Standards, entwickelt durch das
Open GIS Consortium (OGC), kombinie-
ren diese verschiedenen Funktionalititen,
so dass es dem Nutzer in absehbarer Zeit
nicht mehr ersichtlich sein wird, welche In-
ternet-GIS-Losung sich hinter seiner An-
wendung verbirgt.

Ein entscheidendes Kriterium bei der
Wahl und der Entwicklung eines Internet-
GIS ist die zur Verfiigung stehende Ge-
schwindigkeit und die Menge der zu trans-
portierenden Daten. Das Optimum wire
eine schnelle Leitung und wenige Daten, a-
ber gerade das Gegenteil ist oft noch der
Fall. Die Wahl des genutzten Verfahrens
miindet daher in einer Optimierungsaufga-
be. Die bereitzustellende Funktionalitit ist
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jedoch nur von den Anforderungen an das
System und den zur Verfligung stehenden
Ressourcen fiir die Finanzierung bzw. Ent-
wicklungskosten abhidngig, wobei die An-
forderungen an das System durch die Nutzer
schnell steigen und sich oft das Problem er-
gibt, dass bestimmte Wiinsche bzw. Funk-
tionen nicht mehr mit der gleichen vorhan-
denen Technologie, mit der das Internet-
GIS urspringlich eingefiihrt wurde, weiter
betrieben werden kann.

2.2 Internet-GIS-Ansétze nach
Technologie

Die Client-Server-Technologie, mit der im
Internet-GIS Geodaten und Geodienste ver
fligbar gemacht werden, hat folgende Merk-
male:

Die Geschwindigkeit ist abhdngig von der
Menge der zu transportierenden Daten.
Die Menge ist wiederum abhingig vom
Datentyp.

Die Last der Datenverarbeitung lésst sich
auf Client und Server verteilen. Meist ver-
mittelt eine sogenannte Middleware zwi-
schen dem Client und Server und bietet
Dienste an.

Client-Server Technologie bietet Multi-
user-Fahigkeit, zumindest zunichst im le-
senden Bereich.

Je nach Anforderung an die Daten (Um-
fang, Aktualitidt) und Funktionalitit der In-
ternetanwendung ist somit ein unterschied-

licher Aufwand fiir die Umsetzung notig. Zu
beriicksichtigen sind hierbei die Kosten fiir
die Software, Hardware und deren Unter-
halt sowie fir das qualifizierte Fachperso-
nal.

— Die einfachste Form ist gemaf3 der obigen
Aufzdhlung die Darstellung von stati-
schen Karten in HTML, die evtl. noch
iiber sensitive Flachen untereinander und
mit den dazugehorigen Sachdaten ver-
bunden sind. Hierbei werden vorgefertig-
te Karten (Rasterdaten im Format gif,
png oder jpg) vom Web-Server zum Web-
Client, i.d.R. dem Standard-Browser, im
normalen html-Dokument iibertragen
(Abb. 1 — Client-statisch).
Anspruchsvollere Anwendungen mit
clientseitiger Funktionalitit basieren auf
Erweiterungen des Web-Clients, z. B. mit-
tels einmalig zu installierenden Plug-Ins
oder Viewern (z. B. Flash oder SVG (Scal-
able Vector Graphics)) bzw. eingebetteter
JavaScripts oder JavaApplets (Abb.1 —
Client-dynamisch). Durch diese Erweite-
rungen ist eine gewisse Interaktion und
Kartendynamik auf der Clientseite nutz-
bar, ohne permanent den Server zu bemti-
hen. Voraussetzung ist eine vorhandene
Geodatenorganisation (z. B. in einer GIS-
Datenbank), in der die Daten entspre-
chend aufgearbeitet werden miissen.

Die néchste Stufe ist die Realisierung
einer Web-Server-Anwendung, auch
Web-Mapping genannt, bei der die Kar-

Client-Statisch (Thin client)

Client-Dynamisch (Thick client)

Server-Dynamisch

Web-Client | Web-Client | Web-Client
| Plug-In I Viewer JavaScript“ Anderel
Internet i Internet
Internet Web-Server | Web-Server |
| CaGl IServIets I’}Server—APlI Andere |
5 Middle-
ware
Web-Server DB-/Map-Server

Abb. 1: Ubersicht (iber verschiedene Internet-GIS-Architekturen.
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ten auf der Server-Seite dynamisch auf
Anfrage generiert werden. Hierbei kom-
men Scriptsprachen wie ASP (Active Ser-
ver Pages), PHP (PHP: Hypertext Prepro-
cessor, ehemals auch Personal Home Pa-
ges), CGI (Common Gateway Interface)
oder Servlets zum Einsatz (Abb. 1 — Ser-
ver-dynamisch). Die Daten des Internet-
GIS haben dann die Aktualitit der Bereit-
stellung in der Anwendung. An den Web-
server und Client werden hierbei kaum
zusitzliche Anforderungen gestellt.

Wenn stindig aktuelle Daten oder Infor-
mationen aus Raumanalysen zur Verfligung
gestellt werden, ist ein interaktiver Karten-
server (Mapserver) und meist ein zentraler
Geodatenserver erforderlich. Hier haben
sich monolithische proprietire Systemarchi-
tekturen durchgesetzt, die neben den Stan-
dard-GI-Systemen auch die Geodatenserver
und den bendtigten Mapserver beinhalten.
Aufbauend auf dem Mapserver kann fast
eine uneingeschriankte Anzahl von WWW-
basierten GI-Clients mit den unterschied-
lichsten Funktionen eingesetzt werden.

Fiir die Nutzung von Geodaten von Map-
servern unterschiedlicher GIS-Produktan-
bieter wurde eine Web Mapping Specifica-
tion vom OGC geschaffen. Bereits viele
namhafte GIS-Produkte unterstiitzen die-
sen Standard. Damit lassen sich Daten ver-
schiedener GIS-Dienste liber das Internet in
ein beliebiges Internet/Intranet-Portal ein-
binden. Hierbei kann es sich um ein einfa-
ches Auskunftssystem oder ein komplexes
Fachsystem handeln.

3 Konzeption und Entwicklung
des Internet-GIS fiir die
Kreisverwaltung Bad Doberan

In diesem Beitrag soll beispielhaft eine Lo-
sung eines Internet-GIS fiir die Kreisverwal-
tung Bad Doberan vorgestellt werden. Um-
gesetzt wurde diese prototypisch im Rah-
men einer Diplomarbeit (HUNER 2003) mit
dem MapServer der University of Minneso-
ta (UMN) auf Basis der allgemein verbrei-
teten  Internet-Client-Server-Architektur
LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP).

Bei der Abschitzung des Aufwandes fiir
die Bereitstellung von Funktionen sind fol-
gende Aspekte zu beriicksichtigen:

— Was wollen die Nutzer mit dem Internet
GIS tun?

— Welche Nutzergruppen werden existieren
(Intra/Extranet)?

— Welche Geschwindigkeit steht zur Verfii-
gung (Netzparameter)?

— Welche Erweiterungen sind fiir Client und
Server erforderlich (plug-in, Script-Un-
terstiitzung)?

— Fallen ggf. separate Lizenzgebiihren fiir
Client und Server an (Nutzung von Open-
Source)?

— Welche Internet-Browser und Betriebs-
systeme sollen verwendet werden?

— Welche Datenformate stehen bereit bzw.
sollen zur Anwendung kommen?

Den Gemeinden wird durch Gesetzge-
bung nahegelegt, mit der Verfiigbarkeit der
Geobasisdaten (z. B. der bis 2007 im Land
Mecklenburg-Vorpommern fertiggestellten
automatisierten Liegenschaftskarte ALK)
ihre eigenen kommunalen GIS auf den Geo-
basisdaten aufzubauen. Daher sind die
Kreisverwaltungen, die diese Daten bereit-
halten und aktualisieren, auf der Suche nach
Losungen, mit denen sie die Daten mog-
lichst unkompliziert dem Nutzer bereitstel-
len konnen, zunehmend ihrer Aufgabe als
Dienstleister flur offentliche Leistungen
nachzukommen und gleichzeitig Impulse
fur die Effektivierung der internen Verwal-
tung erzielen zu konnen. In der Kreisverwal-
tung haben viele Daten einen gemeinsamen
Raumbezug. Die Verkniipfung dieser Daten
wiirde nicht nur eine neue Qualitit beim Zu-
griff auf die Daten und einen Gewinn an zu-
sitzlichen Informationen bringen, sondern
auch das Datenmanagement verbessern,
z.B. durch den Abbau von Redundanzen.
Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Ver-
kniipfung von Daten der o6ffentlichen Ver-
waltung mit den Raumbezugsdaten, die das
ALK und die koordinierten Adressen aus
dem Einwohnermeldeamt darstellen, ist die
Verbesserung der Aktualitat der Daten. Kri-
tisch ist jedoch anzumerken, dass im Zusam-
menhang mit ALK- und ALB-Daten im In-
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ternet aus Sicht des Datenschutzes ein ge-
wisses Sicherheitsrisiko gegeben ist.

3.1 Geodatenflir ein Auskunftssystem

In der ersten Phase der Realisierung eines
Internet-GIS fiir die Kreisverwaltung sollte
vor allem eine Auskunftskomponente fiir
das  automatisierte  Liegenschaftsbuch
(ALB) und die vorhandenen ALK-Daten
realisiert werden, mit der Mitarbeiter inner-
halb der Kreisverwaltung Zugriff erhalten.
Die Losung sollte jedoch so konzipiert wer-
den, dass es auch moglich ist, den Gemein-
den und nachgeordneten Amtern den Zu-
griff auf diese gleiche Datenbasis zu gewéih-
ren. Zusitzlich sollten auch andere Daten-
bestidnde, z. B. aus den Bereichen Bauleit-
planung und Umwelt, integriert werden.
Um die im Amt bestehenden Daten im In-
ternet préisentieren zu koénnen, mussten die-
se teilweise konvertiert werden. Dieser
Schritt der Konvertierung wurde so konzi-
piert, dass er in Zukunft durch Software-
komponenten realisierbar sein sollte. Das
betraf z.B. die Konvertierung von Daten
aus dem GIS DAVID in ArcView-Shapefile
als Grundlagen fiir den MapServer und die
Uberfiihrung der ALB-Daten aus der
WLDG-Datei in ein Datenbankformat. Die
Unterlagen der kommunalen Bauleitpla-
nung lagen zum Teil noch unreferenziert vor
und mussten erst georeferenziert werden.
Fiir die Liegenschaftskarte wurde sowohl
die ALK-Form als Vektordaten als auch
georeferenzierte gescannte Flurkarten als
Rasterdaten berticksichtigt.

3.2 Der UMN Map Server

Die Umsetzung des Prototypen des Internet
GIS erfolgte auf der Basis des UMN Map-
Servers (http://mapserver.gis.umn.edu/in-
dex.html). Dieser wurde urspriinglich durch
die University of Minnesota (UMN) im
ForNet-Projekt in Kooperation mit der
NASA und dem Minnesota Department of
Natural Resources entwickelt. Heute wird
das Vorhaben durch das terraSIP-Projekt
weiterentwickelt, einem von der NASA ge-
sponsorten Projekt. Der MapServer der

UMN ist ein typischer Vertreter aus dem
Open-Source-Bereich, der zur dynamischen
Kartenerstellung (gemilB Abb. 1 — Server —
Dynamisch) gut geeignet ist und zu dem
auch zusitzliche Funktionen hinzupro-
grammiert werden konnen, die im Standard-
umfang nicht enthalten sind. Der Map Ser-
ver kann auf drei verschiedene Arten einge-
setzt werden: als CGI-Programm, als OGC-
konformer Map Server und mittels Map-
Script. Kern der hier vorgestellten Map Ser-
ver-Realisierung ist eine CGI-basierte Ap-
plikation zur dynamischen GIS-Kartenge-
nerierung via World Wide Web (WWW).
Die Software baut auf populdren Open
Source- oder freeware-Systemen wie Shape-
lib, FreeType, Proj.4, libTIFF und Perl auf.
Der UMN MapServer unterstiitzt Map-
Script, wodurch mittels gidngiger Skript-
sprachen wie Perl, Python, Tk/Tcl, Guile
und auch Java ein Zugang zur MapServer
C API (Applicaton Programming Interface)
geboten und eine dynamischere Webanwen-
dung ermdglicht wird. MapScript stellt eine
gute Basis zur Entwicklung von Anwendun-
gen dar. Dartiber hinaus verfiigt die Softwa-
re iiber eine Anzahl von stand-alone Tools
zur Erzeugung von Karten aus unterschied-
lichen Raster- (z. B. TIFF, GeoTIFF, GIF,
PNG, ERDAS, JPEG and EPPL7) und
Vektorformaten (z. B. Shape-Dateien) und
Kartenelementen wie Malstabsbalken, Le-
genden oder Kacheln. Ein zentrales Element
ist das MapFile, eine Art Layout-Datei, in
der sdmtliche fiir die Webdarstellung rele-
vanten Eigenschaften der Objekte in einer
einfach interpretierbaren Form definiert
werden.

3.3 Technische Umsetzung auf
Landkreisebene

Die Benutzeroberfliche des Prototypen
wurde in HTML realisiert. Lediglich ein
Auswahl-Menii wurde zur Verbesserung der
Ubersichtlichkeit in Java-Script realisiert.
Die Anwendung startet mit einer Ansicht
des gesamten Kreises Bad Doberan auf. In
dieser Ansicht sind neben den administrati-
ven Grenzen auch Daten aus dem Bereich
Umwelt und Altlastenflichen dargestellt
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Abb. 2: Benutzeroberflache auf Kreisebene.

(Abb.2). Liegenschaften und Bilder von
Altlasten sowie Naturdenkmale sind als
Punkte mit Symbolen hinterlegt. Als Nutzer
dieses Auskunftssystems sind andere Behor-
denin der Landkreisverwaltung tiber das In-
tranet anvisiert. Da hier aber weniger Pro-
bleme hinsichtlich Datenschutz gegeben
sind, ist auch eine Extranet- oder Internet-
nutzung denkbar. Fiir erstere Losung konn-
ten sich z. B. Ver- und Entsorger, Planungs-
und Ingenieurbiiros sowie Zweckverbidnde
interessieren, wihrend die offene Variante
sich einerseits an Unternechmen der Wirt-
schaft, aber auch an den Biirger allgemein
richtet. In allen Ebenen stehen folgende Ba-
sisfunktionen zur Verfiigung:

— Zoomen in verschiedener Abstufung und

mit fester Mal3stabszahl;

Pan durch Klicken in die Grafik;

— Sachdatenabfrage;

— Vorschaugrafik mit Direktansprung der
Stelle in Vorschaugrafik;

— Ein- und Ausschalten von Layern;

MabBstabsleiste;

— Anzeige von Sachdaten des Ausschnittes,
ab bestimmten Zoomstufen.

3.4 Technische Umsetzung auf
Gemeindeebene

Uber das Menii ,,Amtsverwaltungen/Ge-
meinden oder liber die Grafik gelangt der
Benutzer zur nichsten durch Benutzername
und Passwort geschiitzten Ebene, den Ge-
meinden. Im Zugriffsbereich der Gemeinde
bzw. des Amtes finden sich zunéchst die Ge-
meinde-, Gemarkungs- und Flurgrenzen.
Im Bereich Kataster werden die Flurstiicke,
Gebdude, die Nutzungsarten, die Ausgestal-
tung und fiir Fliachen, bei denen noch keine
ALK vorhanden ist, die gescannte georefe-
renzierte Liegenschaftskarte hinterlegt.
Uber die Sachdatenanzeige der ALK bzw.
ab entsprechender Zoom-Stufe gelangt der
Nutzer zur ALB-Auskunft. Die ALB-Aus-
ziige werden in Form von PDF-Dokumen-
ten mit PDF-Lib in verschiedenen Varianten
mit oder ohne Eigentiimernachweis bereit-
gestellt. Beispielhaft realisiert wurden die
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Abb. 3: Zugriffsgesicherte Benutzeroberflache auf Gemeindeebene.

amtlich giiltigen Formularausziige des Ka-
tasteramtes. Zur Topographie gehoren im
Prototyp die topographische Karte 1: 25000
als Rasterkarte und georeferenzierte Ortho-
photos mit einer BodenpixelgroBe von un-
gefdhr 30 cm. Der Bereich Planung umfasst
die Umringe und Beschriftungen der Be-
bauungspldne, die georeferenzierten und
ausgeschnittenen Bebauungspldne und den
Flichennutzungsplan. Uber die Umringe
der Bebauungsplidne lassen sich zusitzlich
der Textteil des Teil B, die Planzeichenerkla-
rung und Verfahrensvermerke anzeigen.

Die Darstellung auf Gemeindeebene er-
folgte in einem anderen Design als die Kreis-
Seite (Abb. 3), womit die Moglichkeit der
Erhaltung eines eigenen Designs durch jede
einzelne Gemeinde angedeutet werden soll.
Die Kartendienste konnen auch zur Wer-
bung oder als Wegbeschreibung der Ge-
meinde genutzt werden. Hierfiir ist ein ein-
heitlicher Internetauftritt innerhalb der Ge-
meinde wiinschenswert.

Uber die Sprungmeniis am oberen Rand
der Kartendarstellung kann der Nutzer di-
rekt in die Darstellung eines bestimmten
Flurstiicks springen. Dies wurde iiber die
Adresse der Gebdude in der ALK und tiber
die Flur und Flurstiicksnummer realisiert.

4 Zusammenfassung und Wertung

Auf Grund der allgemeinen Verfiigbarkeit
gewinnt die Internettechnologie auch fiir die
behordlichen Verwaltungen zunehmend an
Bedeutung. Der Einsatz von Internettech-
nologie stellt hierbei einen nutzbringenden
Losungsansatz dar. Das Internet basiert auf
der Client-Server-Architektur. Dies bietet
die Moglichkeit, dass die Daten dort blei-
ben, verwaltet und gepflegt werden kdnnen,
wo sie auf Grund der Zustdndigkeit auch
produziert werden. Zusdtzlich kénnen auch
die Programme auf dem Server bleiben, so
dass der Nutzer der Daten sich auch darum
nicht mehr kiimmern muss. Der Nutzer
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greift lediglich tiber seinen Browser zu und
kann die Daten nutzen. Dieser Ansatz spart
viel Zeit hinsichtlich der Einarbeitung in
Programme, dem Datenmanagement und
der Kosten flir Hard- und Software. Demge-
geniiber steht die Verantwortung, die der
Datenanbieter hat. Dieser muss durch seine
Benutzeroberfldche seinen Nutzern das zur
Verfligung stellen, was diese brauchen.

Durch die Nutzung von OpenSource-Lo6-
sungen besteht die Moglichkeit der Partizi-
pation an Entwicklungen anderer. Die Lo-
sungen sind oftmals genauer auf die Bediirf-
nisse der Nutzer zugeschnitten. Neben den
i.d.R. geringeren Investitionskosten spielen
die hohe Stabilitdt und Sicherheit sowie
auch die groBe Flexibilitit des offenen Sour-
ce-Codes eine wichtige Rolle. Daher finden
Open-Source-Losungen auch zunehmende
Akzeptanz und einen steigenden Verbrei-
tungsgrad. Aus Sicht der Nutzer sind hier
auch keine gravierenden Unterscheidungen
zu kommerziellen Produkten zu sehen. Et-
was anders sieht es dagegen auf der Seite
der Anbieter solcher Internet-GIS-Dienste
aus, also einem Katasteramt auf Kreisebene
oder einem Hauptamt einer Kommune.
Hier ist ganz klar vorauszusetzen, dass tech-
nisch versierte Mitarbeiter vorhanden sind,
die das System nicht nur in der vorliegenden
Form bereitstellen, sondern auch weiterent-
wickeln. Mit dem entsprechenden Rollen-
verstindnis eines Geoinformationsmana-
gers und Servicebereitstellers fiir die nachge-
ordneten Bereiche ldsst sich in solchen Stel-
len dann ein Komplettpaket aus einer Hand
umsetzen.
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Multiskalige Geodaten in einer Datenbank —

Erzeugung und Nutzen

MONIKA SESTER, MARK HAMPE & KARL-HEINRICH ANDERS, Hannover

Keywords: MRDB, federated databases, generalization, automatic update

Summary: Spatial Data in a M RDB — Generation
and Use. MRDB (multiple resolution or represen-
tation databases) allow for the representation of
spatial data of different origin and resolution —
representing the same physical objects — in one
data structure, and thus provide an integrated
view of the data. This is achieved by a direct link
between the individual corresponding objects in
all data sets. Such a data structure leads to several
advantages: consistent data storage and manage-
ment, possibility of quick multiscale visuali-
zation, use for hierarchical data analysis, as well
as the possibility of automatic update of data
through a propagation into all connected data
sets of the MRDB. In the presentation the gen-
eration of such data structure will be shown and
the benefit is sketched by examples.

Zusammenfassung: Eine MRDB (multiple resolu-
tion/representation database) bietet die Moglich-
keit, raumbezogene Daten unterschiedlicher Her-
kunft und Auflosung, welche gleiche Realweltob-
jekte beschreiben, in einer einheitlichen Sicht dar-
zustellen und vorzuhalten. Dies wird durch eine
direkte Verbindung der einzelnen Datenbestinde
auf Objektebene erreicht. Hieraus ergeben sich
viele Vorteile, welche insbesondere in der konsis-
tenten Datenhaltung, der Moglichkeit der schnel-
len Visualisierung, der Nutzung fiir die hierarchi-
sche Datenanalyse sowie der automatischen Fort-
fihrung von Daten liegen. Im Beitrag wird auf
die Erstellung solcher Datenstrukturen eingegan-
gen sowie der Nutzen anhand von Beispielen skiz-
ziert.

1 Einfiihrung und Ubersicht

MRDB (multiple representation bzw. reso-
lution database) als Datenstruktur zur Ver-
waltung und Speicherung von Daten unter-
schiedlicher Auflosung und Représentation
gewinnen zunehmend an Bedeutung. Sie er-
lauben prinzipiell, dass Objekte in ihrer Ska-
ligkeit beschrieben werden konnen (multiple
resolution). GleichermaBen ist es moglich,
unterschiedliche thematische Facetten eines
Objektes — etwa seine Reprdsentation in un-
terschiedlichen Fachwelten — addquat dar-
zustellen (multiple representation). Von be-
sonderer Bedeutung ist hierbei die explizite
Verkniipfung aller individuellen Objekte
dieser Darstellungsebenen. Im Beitrag wird
zunichst eine Ubersicht iiber MRDB, ihr
Einsatzgebiet sowie verwandte Arbeiten ge-
geben. AnschlieBend werden hierzu notige

Datenstrukturen prisentiert. Die Moglich-
keiten zur Erstellung der Verkniipfungen
von unterschiedlichen Ausprigungen der
Objekte wird vorgestellt, wobei der Fokus
auf der Erzeugung durch Generalisierung
liegt. Es folgen Anwendungsbeispiele fiir
eine MRDB und schlieBlich ein Ausblick
auf offene Fragen, welcher die Arbeit be-
schlieB3t.

2 Verwandte Arbeiten

Der Einsatz von MRDB wird gegenwértig
in vielen Bereichen untersucht und verfolgt:
Fiir die Reprisentation linderweiter topo-
graphischer Datenbestinde sind MRDB
von Bedeutung, da sie es erlauben, Daten-
sdtze in unterschiedlichen MaBstiben zu
verwalten und vorzuhalten — analog zu den
MafBstabsserien der topographischen Kar-
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tenwerke (KREITER 2002). MRDB ermogli-
chen, dass individuelle Objekte unterschied-
licher MaBstabe direkt miteinander verbun-
den werden; diese konnen somit in ihrer
Multiskaligkeit direkt angesprochen wer-
den. Neben einer konsistenten Datenhal-
tung ist fiir viele Vermessungsverwaltungen
(etwa in Deutschland, Frankreich und in der
Schweiz) der Nutzen fiir die Datenfortfiih-
rung erklirtes Ziel: in der Idealvorstellung
missen die Daten nur in der hochsten Auf-
16sungsebene aktualisiert werden — alle An-
derungen konnen aufgrund der Verbindun-
gen in die angrenzenden MaBstibe propa-
giert werden. KILPELAINEN (1997) hat hierzu
ein formales Konzept entworfen. HARRIE &
HELLSTROM (1999) zeigen exemplarisch an-
hand ausgewdhlter Objekte, wie eine solche
Fortfiihrung durchgefiihrt werden kann.

MRDB im Sinne einer ,,multiple repre-
sentation database werden aber auch fiir
die Datenintegration genutzt und benotigt.
Gilt es beispielsweise, Daten unterschiedli-
cher Herkunft (und Qualitit) zusammenzu-
flihren, sind zunichst zugehorige Objekte in
den jeweiligen Reprisentationen zu identi-
fizieren. Dies erfordert typischerweise eine
semantisch-geometrische Zuordnung, um
sicherzustellen, dass nur Objekte vergleich-
barer Bedeutung und Geometrie miteinan-
der in Beziehung gesetzt werden (SESTER et
al. 1998). WALTER (1997) nutzt eine relatio-
nale Zuordnung, um ATKIS und GDF-
StraBendaten zusammenzufithren. Die ex-
plizite Verbindung von homologen Objek-
ten ermOglicht anschlieBend etwa das Aus-
tauschen von Attributen unter den Objekten
der unterschiedlichen Reprisentationen.
Die Integration von Daten unterschiedli-
cher Fachdisziplinen und unterschiedlichen
Typs (Vektor, Raster) wird im Rahmen des
Projekts Geotechnologien erforscht (SESTER
et al. 2003).

Im Hinblick auf Datenvisualisierung ge-
hen die Vorstellungen dahin, Daten multi-
skalig darzustellen, indem etwa ein hoch
aufgelostes Objekt in seinem globalen (ge-
ringer aufgelosten) Kontext sichtbar ge-
macht wird: BEDARD & BERNIER (2002) spre-
chen hier vom ,,information drilling*. Ge-
nerell lassen sich auf der Basis dieser Struk-

DLM DTK
1000 1000
Fach-
daten 2 DLM DTK
250 250
Fach- DLM 50 DTK50
daten 1
Basis DTK10
DLM DTK25

Abb.1: MRDB fir die Reprasentation topogra-
phisch-kartographischer Datenbestande.

turen sehr effizient auch groB3e MaBstabsun-
terschiede tiberbriicken, und beliebige Zwi-
schenmaBstibe interpolieren (CECCONI
2003, SARJAKOSKI et al. 2002).

Fiir die Reprasentation digitaler topogra-
phischer Datenbestinde ist das Konzept
einer MRDB ideal: Zum einen konnen die
Daten unterschiedlicher MaBstibe mitei-
nander verkniipft werden (etwa die Land-
schaftsmodelle DLM25, DLM50, ...). Zum
anderen konnen unterschiedliche Reprisen-
tationen der Objekte vorgehalten werden,
was flr die Verbindung von DLM und DTK
(digitaler Topographischer Karte) einer
Malstabsebene wichtig ist: auf diese Weise
konnen zum einen die lagetreuen DLM-Ob-
jekte reprasentiert werden — die typischer-
weise flir genaue Analyseaufgaben genutzt
werden; zum anderen konnen diese mit einer
kartographisch darstellbaren Reprisenta-
tion verkniipft werden (vgl. Abb. 1). Weiter-
hin kénnen in der MRDB auch Fachdaten-
bestinde angeschlossen werden.

3 Schema der MRDB

3.1 Féderiertes Datenbanksystem

Die Struktur einer MRDB basiert im allge-
meinen auf einem foderierten Datenbank-
system (FDBS), (MANTEL 2002). In Abb.2
ist der allgemeine Aufbau eines FDBS dar-
gestellt.

Ein foderiertes Datenbanksystem vereint
beliebig viele einzelne Datenbanksysteme zu
einem logischen Datenbanksystem. Der Zu-
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Abb. 2: Aufbau einer féderierten Datenbank.

griff eines externen Nutzers auf das FDBS
erfolgt iber die so genannte Foderierungs-
schicht, die die Anfrage entsprechend an die
untergeordneten DBS  weiterleitet. Ein
FDBS kann beziiglich der folgenden drei
Kriterien klassifiziert werden:

Verteilung: Die einzelnen Datenbanken be-
finden sich am selben rdumlichen Ort oder
sind geographisch verteilt.

Heterogenitit: Alle Datenbanken verwen-
den das gleiche oder unterschiedliche Da-
tenbank-Managementsysteme.

Autonomie: Der Entwurf, die Nutzung und
Pflege der einzelnen DBS kann unabhingig
voneinander oder gar nicht stattfinden.

Eine MRDB kann jedoch auch noch hin-
sichtlich ihrer internen Struktur der Repra-
sentationsstufen klassifiziert werden. Drei
Fille sind moglich: Im ersten Fall besitzen
alle einzelnen Datenbanksysteme unterhalb
der Foderierungsschicht den gleichen Auf-
bau und unterscheiden sich nur im raumli-
chen Bereich der gespeicherten Daten. Im
zweiten Fall decken alle Datenbanken den

gleichen rdumlichen Bereich ab und unter-
scheiden sich in den gespeicherten Mal3sta-
ben (Auflosung bzw. LoD (level of detail)).
Der dritte Fall stellt eine Mischform aus den
beiden ersten dar.

3.2 Verknlpfungsstruktur

Die Speicherung einzelner Auflosungsstufen
von Geoobjekten in einer Datenbank erfiillt
noch nicht den Anspruch einer MRDB. Ent-
scheidend ist hierbei vor allen Dingen die
Verkniipfung von Objekten, die dasselbe
Phdnomen der Realitédt in den verschiede-
nen Auflésungsstufen beschreiben.

In diesem Zusammenhang sind gerade im
Hinblick auf die Speicherung der Daten und
ihrer Verkniipfung untereinander die mogli-
chen Relationen zu untersuchen:

a) I.1 Relation: Ein Objekt im MaBstab 4
gehort zu einem Objekt im MalBstab B
(das Objekt wurde beispielsweise in sei-
ner Geometrie vereinfacht).

b) n:1 Relation: mehrere Objekte im Mal3-
stab 4 werden aggregiert zu einem Ob-
jekt im MaBstab B.
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¢) 1:0odern:0Relation: Ein oder mehrere
Objekte werden im kleineren Malstab
eliminiert.

d) 0:1 oder 0:n Relation: Die Objekte er-
scheinen ausschlieBlich im kleineren
Mafstab.

e) I.n Relation: Mehr als ein Objekt im
kleineren Maf3stab entstanden aus einem
Objekt im groBeren MaBstab.

f) n:m Relation: Mehrere Objekte des ei-
nen MaBstabs entsprechen mehreren Ob-
jekten des anderen.

Grundsatzlich sind alle gezeigten Ver-
kniipfungen zwischen zwei Objekten bzw.
Objektgruppen moglich und daher bei der
Entscheidung zur Speicherstruktur zu be-
achten, wobei eine 0 : 1 oder 0 : n Verbindung
zwischen zwei Objekten eines groBen und
eines kleineren MaBstab eher die Ausnahme
darstellt.

KREITER (2002) identifiziert drei Moglich-
keiten, um die Link-Struktur einer MRDB
in einer Datenbank abzulegen:

Die Variante ,,Attribute** versucht mit ei-
nem Datensatz auszukommen und alles wei-
tere iiber Attribute zu organisieren. Dabei
wird jedes Objekt nur ein einziges Mal ge-
speichert. Uber zusitzliche Attribute wird
festgelegt, in welchen MaBstiben die ele-
mentaren Bestandteile des Objekts — sprich
seine Knoten — existieren und gegebenen-
falls ihre Lage dndern. Dies bedeutet, dass
differentielle Anderungen in den Stiitzpunk-
ten gespeichert werden. Die Abbildung
komplexer Beziehungen wird mit dieser Me-
thode jedoch sehr aufwindig und vielschich-
tig.

In der Variante ,,bottom-up* erhilt jedes
Objekt als zusitzliches Attribut einen Hin-
weis auf sein Folgeobjekt im néchst hoheren
MaBstab. Diese Variante kann insoweit er-
ginzt werden, dass hier nicht nur der Link
auf den nédchst hoheren Mal3stab, sondern
auf alle FolgemaBstdbe gespeichert wird.
Voraussetzung ist hierbei, dass jedes Objekt
einem oder keinem Objekt (/. 1, 1:0), nicht
jedoch mehreren Objekten (/. n) im Folge-
mafBstab zugeordnet wird.

Die dritte Variante ,,tzop-down** geht den
umgekehrten Weg. Da man hier davon aus-
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Abb. 3: Verknipfungstabelle.

geht, dass die Objekte eine unterschiedliche
Anzahlvon ,,Vorgingerobjekten* im groBe-
ren MaBstab besitzen (7 n), jede Siedlungs-
flache enthélt beispielsweise verschieden vie-
le Gebédude, kann man diese Verkniipfung
nicht mehr als zusétzliche Spalte an die Ta-
belle anhdngen, sondern muss ein zusitzli-
che Tabelle fiir jede Verkniipfung schaffen.
Jede Beziehung zwischen zwei Objekten
wird durch eine eigene Zeile in dieser Ver-
knlipfungstabelle  représentiert  (siche
Abb. 3).

Diese Art der Speicherung der Daten in
einer zusétzlichen Tabelle ist eine sehr prak-
tikable Losung.

Nachteilig erweist sich lediglich die Tatsa-
che, dass der Zugriff auf eine Geometrie und
deren Verkniipfungen immer mit mindes-
tens zwei Anfragen an die Datenbank ver-
bunden ist.

In einer MRDB existieren i.a. rdumliche
(mit Geometrie), nicht rdumliche (ohne
Geometrie) und komplexe Objekte (Objek
te, die aus anderen Objekten zusammenge-
setzt sind). Dies ist speziell bei der Speiche-
rung von ATKIS Daten der Fall. Deshalb
werden dort typischerweise zwei Linktabel-
len benotigt. Eine Linktabelle, die die Ver-
kntipfungen zwischen den nicht komplexen
Objekten speichert (wobei hiermit die rium-
lichen und nicht rdumlichen Objekte ge-
meint sind) und eine Tabelle fiir die Ver-
kntipfungen zwischen komplexen Objekten.
Bei Verkniipfungen zwischen Objekten
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kann es sinnvoll sein, zusétzliche Attribute
mit der Verknilipfung abzuspeichern, die
Auskunft dariiber geben, welches Verhéltnis
zwischen beiden Objektgeometrien existiert,
um so spater unnotige wiederholte Analysen
beider Objekte zu vermeiden. Die verkniipf-
ten Objektgeometrien konnen z. B. identisch
sein, eine Teilmengenbeziehung bilden oder
sich schneiden. Ebenfalls niitzlich kann es
sein, an einem Link zu speichern, wie die
Verkniipfung entstanden ist (Elimination,
Geometrietypwechsel, Geometrieinderung,
etc.). Solche Metainformationen sind insbe-
sondere fiir eine spitere automatische Fort-
flihrung von Daten wichtig.

4 Aufbau der MRDB

Der Aufbau der Verbindungen zwischen den
einzelnen Objekten ldsst sich unterschiedlich
gestalten und hidngt dabei von der Art der
zu verknlpfenden Objekte ab. Geomet-
risch-semantische Zuordnungs- bzw. Mat-
ching-Verfahren konnen angewandt wer-
den, wenn existierende Datenbestdnde mit-
einander verbunden werden sollen. Voraus-
setzung ist hierbei, dass der thematische Zu-
sammenhang zwischen den Objekten be-
kanntist. Verbindungen zwischen Daten aus
unterschiedlichen Auflésungen lassen sich
durch Generalisierungsoperationen bestim-
men.

4.1 Matching-Verfahren

Entsprechend dem Grad der Ubereinstim-
mung zwischen den Objekten in den Ur-
sprungsdaten konnen Matching-Verfahren
unterschiedlicher Art angesetzt werden: bei
hoher geometrisch-semantischer Uberein-
stimmung geniigen einfache thematische
oder geometrische Uberpriifungen (etwa
Namen oder geometrische Malie), um eine
Zuordnung festzustellen. Sind die Objekte
jedoch von unterschiedlicher Struktur, so
miussen u.U. Transformationen mit mehr
Freiheitsgraden zugelassen werden, was
meist zu Suchverfahren hoherer Komplexi-
tat fihrt (vgl. WALTER 1997 und BADARD
1999).

4.2 Generalisierungsoperationen

Liegen zwischen den einzelnen Reprisenta-
tionen Ma@stabsunterschiede vor, so kann
eine Verbindung durch Generalisierungs-
funktionen bestimmt werden. Im Bereich
der topographischen Datenbestdnde ist dies
der Fall. Mittels Modellgeneralisierung
konnen neue Landschaftsmodelle abgeleitet
werden, iiber kartographische Generalisie-
rung werden die kartographischen Repra-
sentationen hierzu erzeugt. Im folgenden
werden Ansitze beschrieben, welche eine
Verbindung von Katasterdaten (hier Gebau-
den) und den topographischen Datenbe-
stinden herstellen. Exemplarisch werden
Ansitze zur Formvereinfachung, zur Aggre-
gation sowie zur Verdrangung vorgestellt.

4.2.1 Formvereinfachung

Sollen kartographische Objekte in unter-
schiedlichen MaBstdben dargestellt werden,
so ist aufgrund von einem geringeren Platz-
angebotes im kleineren MafBstab die Infor-
mationsdichte zu minimieren. Am Beispiel
von Gebduden bedeutet dies in einem ersten
Schritt eine Vereinfachung der Form, ab-
hidngig von den durch den Malstab vorge-
gebenen Mindestgrofen. So werden kleinere
Vorspriinge oder Gebédudeteile, die in dem
ZielmaBstab nicht mehr wahrnehmbar sind,
eliminiert. Ein Ansatz zur Gebdudevereinfa-
chung ist beispielsweise in SESTER (2001) zu
finden.

Als Ergebnis einer solchen Generalisie-
rungsoperation erhédlt man neue Objekte fiir
einen neuen MalBstabsbereich, die in der

Abb. 4: Gebaudevereinfachung: Ausgangssitu-
ation (links), vereinfachte Gebaudegrundrisse
(rechts).
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MRDB mit den Ausgangsgebduden in Bezie-
hung gesetzt werden konnen (siche Abb. 4).
Somit bekommt man eine zweite Reprisen-
tation der Ausgangsdaten, wobei in diesem
Fall entweder eine /.7 oder /.0 Beziehung
zwischen den Objekten bestehen kann.

Da durch diesen Generalisierungsprozess
sowohl das Ausgangsobjekt als auch sein
Folgeobjekt im néchst kleineren MaBstab
bekannt sind, kann neben der neuen Geo-
metrie gleichzeitig auch die Verkniipfung
zwischen den Objekten nach o.g. Schema
abgelegt werden.

In diesem Fall wird die ,,top-down** Lo6-
sung gewdhlt, die die Daten in einer eigenen
Tabelle ablegt, die jeweils die Objekt-ID und
die ID des bzw. der korrespondierenden Ob-
jekte(s) in derselben Zeile nebeneinander
speichert (Abb. 3).

4.2.2 Aggregation

Die Aggregation von Flichen beim Uber-
gang von einem digitalen Landschaftsmo-
dell mit einem groBen Malstab zu einem
Modell mit kleinerem Maf3stab wird immer
dann notwendig, wenn Erfassungskriterien
nicht mehr erfiillt sind oder eine semantische
Umklassifizierung beziiglich des kleineren
Malstabs notwendig wird.

Erfillt ein flichenhaftes Objekt nicht
mehr die MindesterfassungsgrofB3e fiir Fla-
chen im gewiinschten ZielmaBstab, so wird
es — je nach vorgegebenen Erfassungskrite-
rien — entweder als punktformiges Objekt
modelliert oder vollstindig eliminiert. In
beiden Fillen entsteht eine Freifliche, die
in geeigneter Weise mit ihren Nachbarfla-
chen vereint werden muss. Diese Aggrega-
tion erfolgt meistens nach dem Ahnlich-

| | | |
1 L 4 x L 4 4

- Hi

% i i

Abb. 5: Verschiedene Méglichkeiten der Aggre-
gation einer wegfallenden Flache zu ihren
Nachbarflachen.

a) G) o)

keitsprinzip, wobei die Ahnlichkeit entwe-
der mit Hilfe von Prioritétslisten (PODRENEK
2002) explizit vorgegeben werden kann oder
anhand der Objektattribute automatisch
abgeleitet werden muss (OOSTEROM 1995). In
diesem Fall sind geeignete Ahnlichkeitsma-
Be vorzugeben. Diese Malle miissen die At-
tribute der Nachbarobjekte bertlicksichtigen
und konnen zusatzlich auch die Grofe und
Haufigkeit der Nachbarobjekte berticksich-
tigen, wie in Abb. 5 dargestellt. Soll die Frei-
fliche gleichmaBig auf alle Nachbarflichen
aufgeteilt werden, so muss die Mittelachse
dieser Freifliche ermittelt werden und die
so gebildeten Teilflichen den jeweiligen
Nachbarflichen zugeordnet werden.

Die Aggregation wird so lange durchge-
flihrt, bis alle zu kleinen Fliachenobjekte er-
setzt sind. Bei der Aggregation von Fliachen
bietet es sich an, die Ausgangsdaten in so
genannte Generalisierungsblocke zu zerle-
gen. Auf diese Weise kann die lokale seman-
tische Situation des zu generalisierenden
Landschaftsmodells besser im Zielmodell
erhalten werden. Diese Generalisierungs-
blocke werden aus Maschen bereits genera-
lisierter bedeutsamer Linienobjekte (z.B.

Y/ i

B

Vi,

<’

Abb. 6: Beispiel flur eine Flachenaggregation:
oben: Situation vorher, unten: Situation nach
der Aggregation.
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HauptstraBen, Fliisse) oder den Grenzen
von Ubergeordneten Flichenobjekten (z. B.
Ortslage) gebildet.

Nach der Aggregation von benachbarten
Flachen kann die Linktabelle direkt erwei-
tert werden. Abhingig von der Ursache fiir
die Aggregation (Ubergang von Fliche zu
Punkt oder Elimination eines flichenhaften
Objekts) werden entweder eine oder zwei
neue Relationen eingefiihrt. Die Elimina-
tion von Flachen fithrt zu 1: n Beziehungen
in der Linktabelle, da eine aggregierte Fla-
che im ZielmaBstab generell aus mehreren
Fliachen gebildet worden sein kann. War der
Grund fiir die Aggregation jedoch der Uber-
gang der Erfassung eines Objekts von Fla-
che zu Punkt aufgrund von Unterschreitung
von bestimmten Mindestgréen, so wird zu-
satzlich zu der 1: n Beziehung noch eine 1:1
Relation zwischen dem Flichenobjekt im
kleineren MaBstab und dem Punktobjektim
groBeren Maf3stab erzeugt. Abb. 6 zeigt ein
Beispiel fiir die Aggregation von Flidchen in
einem grofBeren Gebiet.

4.2.3 Verdrangung

Wihrend die bislang beschriebenen Opera-
tionen eher der Modellgeneralisierung zu-
zuordnen sind, d.h. einen Ubergang von
einem DLM in ein DLM geringerer Auflo-
sung ermoglichen, ist die Verdrangung eine
Operation der kartographischen Generali-
sierung. Sie wird dann notig, wenn mehrere
Objekte denselben Raum beanspruchen und
es somit zu geometrischen Konflikten
kommt. Dies ist beim Ubergang vom DLM
auf ein DKM der Fall. Hier muss die lage-
treue Geometrie zugunsten der Lesbarkeit
der Darstellung aufgegeben werden.

In SesTEr (2001) wird hierzu das Pro-
gramm PUSH beschrieben, welches auf ei-
nem Ausgleichungsansatz basiert und er-
moglicht, alle rdumlichen Konflikte einer
Szene in einem Guss zu minimieren. Fiir den
automatischen Prozess konnen Charakteris-
tika jedes Objektes bzw. jeder Objektklasse
modelliert werden: die Verschiebbarkeit ge-
maB einer vorgegebenen Verdrangungshier-
archie, die Deformierbarkeit sowie der mi-
nimale Abstand, der zwischen dem Objekt

Abb. 7: Situation vor der Verdrangung: Konflikte
zwischen Baumreihen, Geb&auden und StraBen.

Abb. 8: Nach der Verdrangung: Objekte werden
verschoben, so dass Konflikte minimiert wer-
den.

und seinen Nachbarn einzuhalten ist. Die
folgenden Abbildungen (Abb.7+8) ver-
deutlichen die Wirkungsweise des Verdrin-
gungsoperators: Stralen wurden hier als
Objekte hoher Prioritidt modelliert, so dass
diese nicht verdringt werden. Gebdude und
Baumreihen hingegen werden von den Stra-
Ben verdrangt und somit verschoben; eben-
falls verdrdangen sich Gebdude untereinan-
der.

Da bei dem Prozess der Verdrangung le-
diglich Geometrieinderungen der Objekte
erfolgen, liegt hier immer eine einfache 1:1-
Beziehung zwischen den Objekten der unter-
schiedlichen Reprisentationen vor.
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5 Nutzen der MRDB

5.1 Online Generalisierung

Der Nutzer von Geodaten in Form von di-
gitalen Karten mochte heute nicht mehr nur
auf allgemeine Karten zuriickgreifen, die fiir
eine Vielzahl von Nutzern konzipiert wur-
den. Der Trend in der digitalen Kartogra-
phie geht immer mehr zur personlichen Kar-
te, die optimal auf eine bestimmte Anwen-
dung und die personlichen Vorlieben des
Anwenders zugeschnitten ist, und ihm Frei-
heiten beziiglich der Auswahl des Inhalts
oder des Ma@stabs lisst. Auch im Hinblick
auf die verschiedenartigen Medien, auf de-
nen digitale

Karten prisentiert werden kénnen, vom
PC zu Hause bis hin zum mobilen Pocket-
PC (PDA), miissen die Karten verschiedens-
ten Anspriichen gentigen.

Somit werden die Prdsentationen der
Geodatenbestinde im Idealfall erst gene-
riert, wenn sie vom Nutzer angefordert wer-
den, also online. So soll beispielsweise in
dem EU-Projekt GiMoDig ein mobiler
Nutzer in ganz Europa digitale Geodaten
in Form von Karten mit seinem mobilen Ge-
rit abrufen konnen. Diese Informationen
sollen in Echtzeit zusammengestellt und
prisentiert werden. Aufgrund der Grofe der
Displays mobiler Geréte mit einer Auflo-
sung von bis zu 320 mal 240 Pixeln macht
dies eine online-Generalisierung der Daten-
bestdnde erforderlich, um dem Nutzer ein
flexibles Zoomen zur Visualisierung der
Ubersicht und der Inspektion von Details
zu ermoglichen.

Da die meisten Generalisierungsoperatio-
nen jedoch sehr rechenaufwindig sind und
sich teilweise gar nicht voll automatisiert
durchfihren lassen, muss die Online-Gene-
ralisierung auf vorverarbeitete Daten zu-
riickgreifen konnen.

An dieser Stelle wird die M oglichkeit auf-
gegriffen, vorverarbeitete Daten in einer
MRDB abzulegen um diese dann aus der
jeweils benotigten Malstabsebene ableiten
zu konnen. Im Vorfeld werden komplexe Be-
rechnungen beispielsweise zur Verdrangung
oder Typifizierung sowie bei komplexen

] i
File Transformation
AA

/
/// Neuer
/ f GML - File ;
’
s N

JAVA —
programm fiir
A Generalisierung

Datenbank
MRDB /

Datenbank
MRDB n

GML-
File n

Abb.9: Ausschnitt aus der Systemarchitektur
von GiMoDig.

Operationen auch manuelle Verdnderungen
der Geometrie vorgenommen. Die Generali-
sierungsschritte zwischen den vorbereiteten
Daten und dem gewlinschten Zielmalistab
werden hierdurch so gering, dass dieser ver-
bleibende Schritt in Echtzeit durchgefiihrt
werden kann.

LeHTO et al. (2003) beschreiben verschie-
dene Moglichkeiten zur Ableitung von Dar-
stellungen in Echtzeit mit Riickgriff auf ver-
schiedene Datenbanken (vgl. Abb.9). Die
Daten werden hierbei als XML-Daten aus
der Datenbank abgerufen und beispielswei-
se einem JAVA-Programm zur Berechnung
von Generalisierungsoperationen zuge-
fihrt. Dieses formt die XML/GML-Geo-
metrien in neue Geometrien um. Um nun
von diesen GML-Daten zu einer SVG-Gra-
fik zu gelangen, die dem Nutzer angeboten
werden soll, ist eine so genannte XSLT (Ex-
tensible Style-sheet Language Transforma-
tion) notwendig. Eine weitere Idee besteht
darin, in der XSL-Transformation direkt
eine Generalisierungsoperation zu kodie-
ren. Dies ist jedoch nur fiir sehr einfache
Operationen moglich, wie z. B. Elimination,
Approximation durch umschreibendes
Rechteck, etc.

Die Kombination aus vorgeneralisierten
MabBstabsebenen in einer MRDB, JAVA-
Programmen zur Generalisierung von kom
plexen Objektstrukturen sowie der XSL
Transformation zur Umwandlung einzelner
Geometrien erlaubt eine Generierung indi
vidueller Karten in Echtzeit.
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5.2 Polyfokale Darstellungen

Einen weiteren Vorteil bietet die MRDB
durch ihre Vielschichtigkeit. Beispielsweise
wurden im Rahmen des o.g. Projektes Un-
tersuchungen angestellt, um die Moglichkei-
ten multiskaler Darstellungen zu realisieren.
Durch diese so genannten polyfokalen Dar-
stellungen wird es ermoglicht, auf einem
kleinen Display eine Ubersichtskarte mit
einer Detailansicht zu vereinen, ohne dem
Nutzer eine zu hohe Informationsdichte
prisentieren zu miissen (siche Abb. 10).

Abb.10: Polyfokale Darstellung: Kombination
verschiedener Ebenen einer MRDB.

HARRIE et al. (2002) haben hierzu Darstel-
lungen realisiert, bei denen im Zentrum des
Betrachters ein groBerer MaBstab darge-
stellt wird, als am Rand.

Der MaBstab wird zum Rand hin zuneh-
mend kleiner, so dass eine Art Lupeneffekt
entsteht. Zum einen werden hierbei Inhalte,
die den Nutzer besonders interessieren, ver-
groBert dargestellt. Gleichzeitig verliert die-
ser jedoch nicht den Uberblick iiber den Ge-
samtzusammenhang. Neben einer einfachen
Vergroferung der Geometrien werden im
Zentrum auch mehr Details prisentiert als
am Rand. Es werden zwei MaBstabsebenen
der MRDB kombiniert dargestellt. In die-
sem Fall werden die im Zentrum liegenden
Siedlungsflichen durch Einzelhausdarstel-
lungen ersetzt. Dies wird ermoglicht durch
die bestehende Verkniipfung der Datenbe-
stdnde.

5.3 Multiskalige Analyse

Ein Beispiel fir die Nutzung der Verkniip-
fung zur integrierten Datenanalyse ist in
GABAY & SESTER (2003) gegeben: Objekte
eines Datenbestandes konnen auf Basis der

mit ihnen verkniipften Objekte einer ande-
ren Auflésungsebene analysiert werden.
Dies wurde anhand der Verkniipfung von
ALK und ATKIS-Objekten beispielhaft un-
tersucht. Auf Basis dieser Verkniipfungs-
struktur kann beispielsweise im ATKIS-Da-
tenbestand eine Anfrage beziiglich der Ge-
bidude in der Nihe einer Stralle gestellt wer-
den, obwohl Gebidude in ATKIS gar nicht
vorhanden sind. Uber die Verkniipfung in
der MRDB kann zunéichst die zugeordnete
Strale im ALK-Datenbestand gefunden
werden. Davon ausgehend wird eine Be-
reichsabfrage nach benachbarten Gebdu-
deobjekten durchgefiihrt, was schlielich
zur Beantwortung der Anfrage fiihrt.

5.4 Inkrementelle Fortfiihrung

Ein wesentlicher Nutzen, der aus einer
MRDB gezogen werden kann, ist die inkre-
mentelle Fortfiihrung von Daten in einer
MabBstabsreihe. Ziel ist es, nur den detaillier-
testen Datensatz manuell fortzufiihren und
alle weiteren kleineren Maf3stibe aus diesem
Datensatz automatisch abzuleiten. Im Rah-
men des Projekts WIPKA werden in einer
MRDB die vier ATKIS Landschaftsmodel-
le (BasisDLM, DLMS50, DLM250 und
DLM1000) gespeichert. Somit soll zum ei-
nen erreicht werden, dass die vier ATKIS
Landschaftsmodelle in einen konsistenten
Zustand gebracht werden, und dass der
Fortfithrungsprozess so effizienter und
schneller durchgefithrt werden kann.

Fir die Zwecke der Fortfithrung ist es zu-
ndchst wichtig, die betroffenen Objekte zu
kennen: wird z. B. ein Objekt aus einem Da-
tenbestand entfernt, so muss diese Ande-
rung gegebenenfalls auch in den angrenzen-
den MalBstabsebenen beriicksichtigt wer-
den. Welche Objekte betroffen sind, lasst
sich direkt aus den Links der MRDB ent-
nehmen. AnschlieBend muss gekliart wer-
den, welche Aktion fiir eine Fortfiihrung zu
treffen ist. Dies ist objekt- und kontextspe-
zifisch zu entscheiden: ein Entfernen eines
Gebéudes in der Mitte eines Siedlungsgebie-
tes hat typischerweise keinen Einfluss auf
das Siedlungsgebiet der néchsten Aggrega-
tionsstufe; liegt das Gebdude hingegen am
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Abb. 11: Update-Propagierung in der MRDB.

Rande, so muss das Siedlungsgebiet even-
tuell verkleinert werden. Analoges gilt fiir
ein Hinzufligen eines Gebaudes.

Dieses Problem kann abstrakt iiber eine
Art Nachrichtendienst modelliert werden,
der die Verknipfungen innerhalb der
MRDB als gerichtete Kanten eines Graphen
interpretiert. Entlang dieser Kanten werden
Informationen iiber eine Objektdnderung
innerhalb eines Maf3stabs als Signal an die
iiber die Linktabelle verkniipften Objekte
des FolgemaBstabs weitergeleitet. Diese Ob-
jekte fithren dann von einem Regelsystem
kontrollierte Generalisierungsoperationen
innerhalb des FolgemalBstabs aus. Es las-
sen sich folgende drei Signale unterschei-
den:

Insert: Ein neues Objekt wurde eingefiigt.
Remove: Ein Objekt wurde geldscht.
Change: Ein Objekt hat sich gedndert.

Diese Anderungen kénnen wiederum in drei
Fille eingeteilt werden:

e Change Attribute: Nur Attributwerte ha-
ben sich gedndert.

e Change Geometry: Nur die Geometrie hat
sich gedndert.

e Change Attribute and Geometry: Attri-
butwerte und die Geometrien haben sich
gedndert.

Diese Anderungsnachrichten werden so-
lange weitergeleitet, bis der letzte MaBstab
der MaBstabsreihe erreicht wurde.

Fiir die konkrete Abarbeitung missen fiir
jede Objektart sowie fiir unterschiedlichen

Kontext Regeln entwickelt werden, welche
im Fortfiihrungsfall anzuwenden sind.

6 Zusammenfassung und Ausblick

MRDB erlauben prinzipiell eine struktu-
rierte Sicht und einen integrierten Zugriff
auf raumbezogene Daten unterschiedlicher
Herkunft und Auflésung, indem sie die im-
pliziten Zusammenhange zwischen den Da-
tensdtzen explizit machen. Dies fithrt zu
Vorteilen wie Datenkonsistenz, Reduzie-
rung des Datenerfassungsaufwandes, inte-
grierte Datenhaltung und -nutzung sowie
dem Austausch von Daten auch tiber Nut-
zergrenzen hinaus.

Fir die Haltung amtlicher Daten bietet
MRDB die konsistente Sicht auf die Daten,
die Moglichkeit der Reprisentation von
Prasentationsdaten sowie die Erleichterung
der Fortfiihrung. Wihrend leistungsfahige
Datenstrukturen zur integrierten Datenhal-
tung bereits entwickelt sind, gibt es jedoch
gerade im Zusammenhang mit der Fortfiih-
rung noch einige offene Probleme. Hierzu
zahlt u.a. die Erarbeitung der objekt- und
kontextspezifischen Fortfithrungsregeln, die
Beriicksichtigung unterschiedlicher Fort-
filhrungszyklen der verschiedenen Malsta-
be sowie deren Qualititssicherung. Ferner
ergeben sich prinzipiell Moglichkeiten und
Chancen einer Propagierung von Anderun-
gen vom kleineren in einen groBeren Mal3-
stab, d.h. vom Groben ins Feine: auf diese
Weise konnen Hypothesen iiber mogliche
Verdnderungen auch in die detaillierten
Malstédbe tibertragen werden, selbst wenn
sich die exakte Geometrie der Verdnderun-
gen damit noch nicht bestimmen 14sst. Aber
allein die Information tiber eine Verdnde-
rung kann fiir viele Anwendungen schon
hilfreich sein.
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3D-GIS-Anwendungen im Umwelt-Informationssystem

Baden-Wiirttemberg

DESIREE HILBRING, BURKHARD SCHNEIDER & JOACHIM WIESEL, Karlsruhe

Keywords: GIS, 3D GIS application, Digital Elevation Model, ground water,
Environmental Information System

Zusammenfassung: Der folgende Artikel beschif-
tigt sich mit der Realisierung von 3D-GIS-An-
wendungen. Behandelt werden dabei einerseits
die Grundlagen, die notwendig sind, um solche
Anwendungen realisieren zu konnen und anderer-
seits zwei Anwendungsbeispiele im Umweltinfor-
mationssystem Baden-Wiirttemberg, namlich ein
DEM-Viewer fiir die Visualisierung digitaler Ge-
lindemodelle und eine fachspezifische Anwen-
dung fiir die visuelle Analyse von Grundwasser-
situationen (GeoPro™).

Summary: 3D GIS applications in the Environmen-
tal Information System of Baden-Wiirttemberg.
The following paper deals with the implementa-
tion of 3D GIS applications. Firstly it presents
basic implementation techniques, which are gene-
rally needed for all kinds of 3D GIS applications.
Secondly it concentrates on two application ex-
amples in the Environmental Information System
of Baden-Wiirttemberg: a DEM-Viewer and
GeoPro3D. The DEM-Vieweris a tool for visuali-
sing Digital Elevation Models while GeoPro3D
is a specific application for the three dimensional
visualisation of ground water situations.

1 Einleitung

Im Rahmen des Umweltinformationssys-
tems Baden-Wiirttemberg werden im Pro-
jekt ,,AJA* (Anwendung JAVA-basierter
und anderer leistungsfihiger Losungen in
den Bereichen Umwelt, Verkehr und Ver-
waltung) Losungen fiir das Informations-
system ,,WAABIS* (Wasser, Abfall, Altlas-
ten, Boden Informationssystem) erarbeitet
(UIS 2003). Dabei kommen im Rahmen der
WAABIS-Fachanwendung  Grundwasser
3D-GIS-Anwendungen fiir die Analyse von
Geldnde- und Grundwassersituationen zum
Einsatz (Scamip 2000). Es konnen zwei
Grundanwendungen unterschieden werden:

1. Die allgemeine 3D-Darstellung digitaler
Geldndemodelle verschiedener Auflo-
sung (DEM-Viewer)

2. Die Analyse der Grundwassersituation
fiir Bauvorhaben in rdumlich begrenzten
Bereichen (GeoPro®P)

Auftraggeber fir die 3D-GIS-Anwen-
dungen ist das Ministerium fiir Umwelt und
Verkehr im Rahmen des Projektes AJA. Be-
treuende Entwicklungsstelle ist die Landes-
anstalt fir Umweltschutz (LfU).

WAABIS wird mit seinen Komponenten
seit 1999 in der LfU, den Gewdsserdirektio-
nen, und in den Stadt- und Landkreisen des
Landes Baden-Wiirttemberg angewendet.

Grundlage der Anwendungen ist ein han-
delsiiblicher PC mit dem Betriebssystem
Windows NT/2000, der fiir die Benutzung
der 3D-Komponenten mit einer 3D be-
schleunigten Grafikkarte ausgestattet sein
sollte.

Die Realisierung der oben genannten 3D-
GIS-Anwendungen und der dafiir erforder-
lichen weiteren Komponenten erfolgt durch
das Institut fiir Photogrammetrie und Fern-
erkundung der Universitit Karlsruhe. Im-
plementiert werden die 3D-GIS-Anwendun-
gen mit Hilfe der generischen Klassen- und
Komponentenbibliothek ,,GISterm Frame-
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work** fiir den Zugriff auf und die Visuali-
sierung von Daten mit Raumbezug der Fir-
ma disy GmbH (HormanN 2002). Die
Hauptkomponente dieses Frameworks na-
mentlich ,,GISterm** wird als Basis-Geoin-
formationssystem verwendet und kann dy-
namisch um anwendungs- oder fachspezifi-
sche Komponenten, sogenannte ,,Services*,
erweitert werden. Im Rahmen der Entwick-
lung der 3D-GIS-Anwendungen flr das
UIS wurde GISterm mit mehreren solcher
Komponenten erginzt. Dabei konnen allge-
meine Komponenten von fachspezifischen
Komponenten unterschieden werden. Allge-
meine Komponenten sind der 3D-Service
und der Height-Service. Der 3D-Service
stellt Grundlagen zur Verfiigung, die fiir die
Implementierung von allgemeinen 3D-GIS-
Visualisierungen notwendig sind, wéihrend
der Height-Service den Datenbankzugriff
fir digitale Gelindemodelle regelt, die hdau-
fig als Datengrundlage fiir 3D-GIS-Anwen-
dungen benutzt werden. Dargestellt werden
diese mit Hilfe des DEM-Viewers.

Im Gegensatz dazu ist GeoPro®® eine
fachspezifische Komponente, die zur Lo-
sung spezieller Anwendungsfille erarbeitet
wurde. Abb. 1 zeigt das Zusammenspiel der
Komponenten der 3D-GIS-Anwendungen
des UIS.

Alle verwendeten Komponenten wurden
mit der Programmiersprache Java realisiert.
Zur Implemetierung der 3D-Komponenten
wurde Java 3D benutzt (Sun Microsystems
2003 [1]). Java 3D ist eine Erweiterung von
Java 2 und setzt auf der Graphikbasis des
Rechners (OpenGL oder DirectX) auf.

‘ Java 3D ‘

| Java 2 || OpenGL oder DirectX ‘

Abb. 2: Voraussetzungen flr Java 3D.

In den folgenden Abschnitten werden die
Komponenten der 3D-GIS-Anwendungen
ausfiihrlicher erldutert.

2

Der 3D-Service besteht aus Klassen und
Methoden, die fir die Erstellung jeder be-
liebigen 3D-GIS-Anwendung notwendig
sind. Ziel ist hierbei, bereits vorhandene
Konzepte aus dem 2D-GIS-Bereich soweit
wie moglich mitzubenutzen.

In GI-Systemen werden haufig verschie-
dene Dimensionen definiert. Zweidimensio-
nale Daten beziehen sich auf ebene x,y-Ko-
ordinaten ohne Hoheninformation. 2.5D
Daten enthalten zusitzlich zur Lagegeome-
trie die Hohe z als Attribut. 3D Daten spei-
chern x,y,z-Koordinaten in hinreichender
Dichte fiir das gesamte Teilgebiet (BIiLL
1999). Dabei wird in 3D-Linienmodelle
(Knotenpunkte im Raum werden durch Li-
nien miteinander verbunden.), 3D-Flachen-
modelle (das 3D-Objekt besteht aus ver-
schiedenen Flachen, welche sich i.d.R. aus
Dreiecken oder Quadraten zusammenset-
zen.) und 3D-Volumenmodelle (Grundele-
mente dieses Modells sind Korper, wie Qua-
der, Kugeln, Zylinder, etc., die miteinander
verkniipft werden konnen, um komplizierte-
re Objekte zu bilden.) unterschieden. Die Vi-

3D-Service

DEM-Viewer

————— GeoPro3D

/ h -
y N - \
4 N\ 2 ‘
% Height-S ervice 3D-Service ‘
AN / |
AN 7

GlISterm

Abb. 1: 3D-GIS-Komponenten.
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sualisierung der Objekte erfolgt im 3D-Ser-
vice mit Hilfe von Java 3D, dem das 3D-Fli-
chenmodell zugrunde liegt. Es ist mit dem
3D-Service also grundsétzlich moglich 3D-
Objekte zu erzeugen und zu visualisieren,
die fiir eine Lagekoordinate mehrere z-Ko-
ordinaten enthalten (Beispiele: Gebiude,
Bohrloch, ...).

2.1 Erstellung der 3D-Szene

Bevor der eigentliche Objektinhalt visuali-
siert wird, erzeugt der 3D-Service ein leeres
Universum, also eine 3D-Szene, mit allge-
meinen Funktionalititen. Welche Art von
Objekten in der 3D-Szene verwaltet werden
hidngt von der spezifischen 3D-GIS-Anwen-
dung ab. Die erstellte Szene wird vom 3D-
Service in das Basis-GIS GISterm integriert.

2.2 Layer-Verwaltung

Ein Beispiel fiir das Mitverwenden bekann-
ter Konzepte aus dem 2D-Bereich ist die
Verwaltung von 3D-Objekt-Inhalt einer
Szene, welcher analog zum Basis-GIS mit
Layern erfolgt. Dabei enthilt jeder 3D-
Layer Gruppen von Objekten, die seman-
tisch zueinander gehoren. 3D-Layer konnen
wie im Zweidimensionalen geladen oder ge-
16scht, sichtbar oder unsichtbar geschaltet
werden. Aullerdem ist es mdglich, Objekte
innerhalb eines Layers zu selektieren oder
die Farbe der Layer-Objekte zu dndern.

2.3 Navigation und Orientierung

Die Aufgabe der Navigation fiir eine 3D-
GIS-Anwendung ist, es dem Nutzer zu er-
moglichen, alle Objekte, die in einer 3D-Sze-
ne enthalten sind, erreichen und ndher be-
trachten zu konnen. Im Gegensatz zur
Layerverwaltung koénnen die Navigations-
funktionen nicht aus dem Zweidimensiona-
len iibernommen werden. Das Grundkon-
zept der Navigation in den Szenen des 3D-
Service von GISterm enthélt die Vorstel-
lung, dass ein virtueller Betrachter im 3D-
Raum den fiir ihn relevanten Bereich der
Szene betrachtet. Dieser Betrachter wird mit
Hilfe der normalen Computermaus bewegt.
Dabei 16st die linke Maustaste eine Bewe-
gung des Betrachters um die Objekte herum
aus (Rotation). Die mittlere Maustaste
bringt die Objekte ndher an den Betrachter
heran oder entfernt den Betrachter von den
Objekten (Zoom). Die rechte Maustaste rea-
lisiert analog die Funktion des Panning (Sun
Microsystems 2003 [2]).

Eine Orientierungshilfe in der 3D-Szene
bietet das Ubersichtsfenster. Dieses Fenster
zeigt jederzeit einen Uberblick iiber die ge-
samte 3D-Szene in Relation zur Position des
virtuellen Betrachters, der im Ubersicht-
fenster durch eine Kamera reprisentiert
wird. In der Blickrichtung der Kamera be-
findet sich im Ubersichtfenster ein soge-
nanntes ,,View Frustum® (Pyramiden-
stumpf). Nur die Objekte, die innerhalb des
Pyramidenstumpfes liegen, sind in der
Hauptansicht des 3D-Service zu sehen.

BTl

Abb. 3: Die Hauptansicht (links) zeigt den mit Kamera und View Frustum markierten Ausschnitt

des Ubersichtsfensters (rechts).
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Trotzdem kommt es vor, dass sich der Be-
nutzer einer 3D-Anwendung in den virtuel-
len Weiten des Raumes verirrt. Die in GI-
Systemen allgemein iibliche ,,Zoom-To-Ex-
tent” Funktion bringt den virtuellen Be-
trachter auf eine Anfangsposition (Beispiel:
Betrachtung der kompletten Ost-West-Aus-
dehnung der Szene von Siiden aus) zurtick.

2.4 Allgemeine Eigenschaften einer
3D-Szene

Jede beliebige 3D-Szene besitzt einige allge-
meine Eigenschaften, die verdndert werden
konnen. Dabei sind die folgenden Funktio-
nen realisiert worden:

e Die 3D-Szene kann entlang der Z-Achse
iiberh6ht werden.

e Der Schattierungsalgorithmus der 3D-
Objekte kann gewechselt werden (Gou-
raud, Flat oder keine Schattierung).

e Zum besseren Ausleuchten der relevanten
Stellen kann die virtuelle Sonnenposition
gedndert werden.

e Die Hintergrundfarbe der 3D-Szene kann
gedndert werden.

2.5 Aufbau einer 3D-Szene

Das Diagramm (Abb. 4) zeigt die wichtigs-
ten Klassen des 3D-Service.

Die Klasse GIS3DService integriert die
3D-Service Bestandteile in das Basis-GIS.
Sie erstellt mit Hilfe der Klasse GIS3D View
eine 3D-Szene und fiigt diese als Ansichts-
fenster in GISterm ein. GIS3D View reali-
siert auBerdem die allgemeinen Naviga-

tions- und Orientierungsfunktionen durch
die Instanziierung der Klassen ViewerNa-
vigationBehavior (Rotation), Mouse-
ZoomAdjustView (Zoom) und Mouse-
Translate (Pan) fir die Navigation, so-
wie durch die Instanziierung der Klasse
GIS3DControlView (Ubersichtsfenster)
fiir die Orientierung. Jede durch
GIS3DView erzeugte 3D-Szene kann belie-
big viele Instanzen der Klasse Feature-
Layer3D (abgeleitet von Layer3D zur Ver-
waltung von Objekten mit Sachattributen)
enthalten. Ein Feature-Layer3D enthilt
den eigentlichen 3D-Objekt-Inhalt in Form
eines Feature-Proxy3D-Objektes.

Mit Hilfe der Klassen und Methoden, die
der 3D-Service zur Verfiigung stellt, konnen
beliebige Arten von 3D-GIS-Visualisierun-
gen realisiert werden. Je nach Anwendung
missen erstens spezieller 3D-Objekt-Inhalt
erstellt und zweitens dazu passende visuelle
Analysefunktionen implementiert werden.
Folgende Operationen des 3D-Service kon-
nen fiir die Analyse von Objekten hilfreich
sein:

e Selektion von Objekten

o Ausschneiden definierter Teile aus der 3D-
Szene

e Streckung der z-Achse

3 Integration digitaler
Gelandemodelle

In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Vi-
sualisierung  digitaler  Geldndemodelle
(DGM) hiufig Bestandteil von 3D-GIS-An-
wendungen ist. Deswegen wurde der 3D-

GIS3DService

01—

Mouse Zoom Adjus tView i

GIS3DControlView
s

’ FeatureLayer3D [\% Layer3D ‘

FeatureProxy3D

0.*

Abb. 4: Hauptklassen der 3D-Service-Komponente.
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<<Interface>>
HeightProvider

InvalidBoundingBoxException

’ BoundingBox
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HeightOperations
BoundingBox boundingBox

setBoundingBox()
getBoundingBox()
getCoordinates()
getHeightValues()
getOriginEastValue()
getHeight()
getNearestNeighborinterpolatedHeight()
getLinearinterpolatedHeight()
getOriginNorthValue()
getRasterWidthEast()
getRasterWidthNorth()

L

<<Interface>>
HeightinterpolateFunction

"
—

LinearinterpolateFunction

Abb. 5: Height-Service-Schnittstelle.

Service um Klassen und Methoden zur Dar-
stellung digitaler Gelindemodelle ergénzt.

3.1 Height-Service

Bevor ein DGM visualisiert werden kann,
muss der Zugriff auf die Daten geregelt wer-
den. In der WAABIS-Datenbank sind ver-
schiedene Arten von Rasterdaten (Luftbil-
der, topografische Karten, ...) nach dem
Rasterkachelungsprinzip abgelegt (HOF-
MANN 2000). Die entsprechenden Klassen
und Methoden des Basis-GIS konnen auch
flir die Speicherung von digitalen Gelidnde-
modellen verschiedener Auflésung in der
Datenbank verwendet werden. Dabei wird
jeder Hohenwert eines DGM-Raster-Stiitz-
punktes als Farbinformation in einem
PNG-Bild, welches in der Datenbank geka-
chelt werden kann, codiert. Die Vorteile des
PNG-Bildformates sind eine verlustfreie
Kompression und die Patentfreiheit. Die
Struktur der digitalen Gelindemodelle, die

’ NearestNeighborinterpolateFunction

mit Hilfe dieser Methode verwaltet werden
koénnen, muss gitterformig sein.

Das Verfahren wurde im Height-Service
implementiert. Der Height-Service codiert
einerseits digitale Gelindemodelle als Bild-
material fir die Speicherung in der Daten-
bank. Andererseits regelt er den Zugriff auf
die digitalen Gelindemodelle in der Daten-
bank und entschliisselt die Hoheninforma-
tion fir die weitere Verwendung in beliebi-
gen GIS-Anwendungen.

Dafiir bietet der Height-Service eine
Schnittstelle an. Mit ihrer Hilfe wird ein
DGM aus der Datenbank selektiert und die
DGM-Daten des in der Schnittstelle festge-
legten Bereiches konnen aus der Datenbank
gelesen werden (Klasse HeightOpera-
tions). Die Hoheninformationen fiir
Punkte, die nicht auf den Stutzstellen des
DGMs liegen, konnen mit Hilfe der beiden
integrierten Interpolationsverfahren (Nea-
rest-NeighbourInterpolateFunction
oder LineareInterpolateFunction)
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berechnet werden. Alternative Interpola-
tionsverfahren konnen vom Anwendungsp-
rogrammierer erginzt werden.

3.2 DEM-Viewer

Die 3D-GIS-Anwendung DEM-Viewer rea-
lisiert die Darstellung der in der Datenbank
enthaltenen digitalen Geldndemodelle in-
nerhalb von GISterm. Die Darstellung der
Geldndeoberfliche erfolgt mit Hilfe des
2.5D-Modells. Fiir jeden Punkt im Gelédnde
existiert genau ein Hohenwert.

Das Anwendungsszenario sieht vor, dass
der Benutzer flir einen beliebigen 2D-Kar-
tenausschnitt eine 3D-Szene mit dem dazu
passenden Gelédndeteil aus der Datenbank
laden und darstellen kann. Dazu sucht der
DEM-Viewer mit Hilfe des Height-Service
inder Datenbank nach demin der Auflosung
passenden DGM. Der DEM-Viewer selek-
tiert die Daten des in der 2D-Karte ausge-
wahlten Bereichs und erstellt ein Gelindeob-
jekt, dasin eine neue 3D-Szene geladen wird.
Das Gelidnde wird mit dem entsprechenden
2D-Kartenausschnitt als Textur tiberlagert.

Das Klassendiagramm in Abb. 6 zeigt die
Klassen, um die der 3D-Service fur die Dar-
stellung der digitalen Gelindemodelle er-
ginzt wurde. Die fiir die Erstellung des Ge-
landemodells zustandige Hauptklasse ist der
DEMGenerator, der den durch den Kar-
tenausschnitt definierten Bereich erhdlt.
Diese BoundingBox wird an eine Instanz
der Klasse DEMBoxSelector weitergelei-
tet, die ihrerseits Klassen und Methoden des
Height-Service benutzt, um die passenden
Daten aus der Datenbank zu selektieren.
Mit den Daten erstellt der DEMGenerator
einen DEMLayer3D mit einem Featur-
Proxy3D-Objekt. Dieses Objekt enthilt ein
Bild (BufferedImage) als Textur fir die
Geldndeoberfliche. Letztendlich wird der
DEMLayer3Dineinen GIS3DView geladen
und das Geldndeobjekt wird in der 3D-Sze-
ne sichtbar (Abb. 7).

Interessiert sich der Nutzer fiir an das Ob-
jekt angrenzende Geldndeteile, konnen die-
se mit Hilfe einer neuen Funktion des Uber-
sichtsfensters nachgeladen werden. Der
Nutzer bestimmt die Richtung zum Nachla-

den neuer Geldndeteile. Der DEMLayer3D
16scht das bisher geladene Geldndestilick
und ersetzt es durch den geforderten be-
nachbarten Geldndeteil. Das neue Geldnde-
stlick ist teilweise tiberlappend mit dem vor-
herigen (Abb. 8).

Auf dem Testrechner, einem zurzeit han-
delsiiblichen PC (AMD Athlon XP 2000 mit
1GB  Arbeitsspeicher und GeForce4
Ti4200), konnen Digitale Gelindemodelle
inklusive Textur bis zu einer Grofe von
250000 Punkten performant (ruckelfrei)
dargestellt werden. Bei der Visualisierung
von Digitalen Geldndemodellen mit 500 000
Punkten ergeben sich bei der Navigation
Verzégerungen bei der Darstellung.

Dasin diesem Kapitel vorgestellte Verfah-
ren ist bisher auf die Verwaltung von digi-
talen  Gelindemodellen  gitterformiger
Struktur beschriankt. Fiir die Visualisierung
von digitalen Gelindemodellen in TIN (Tri-
angulated Irregular Network)-Struktur be-
stehen allerdings bereits Klassen und Me-
thoden, die in der im Folgenden néher be-
schriebenen 3D-GIS-Anwendung GeoPro*P
verwendet werden.

4 GeoPro*

GeoPro’ ist ein typisches Beispiel fiir eine
3D-GIS-Anwendung, die unter anderem
auch digitale Geldndemodelle als Daten-
grundlage verwendet (HILBRING 2002).

4.1 Anwendungsszenario

Ziel der Anwendung ist die Analyse der
Grundwassersituation fiir geplante Bauvor-
haben. Ein typisches Anwendungsbeispiel
fiir GeoPro®” sieht folgendermaBen aus: Ein
Sachbearbeiter in der Verwaltung hat iiber
ein Baugenehmigungsverfahren zu entschei-
den und mochte sich die Grundwasserlage
im relevanten Gebiet anschauen. Typische
Fragestellungen sind zum Beispiel:

e Wie tief liegt der durchschnittliche Grund-
wasserspiegel in Relation zu den Gebéu-
den?

e Wire ein bestimmtes Gebdude zu einem
bestimmten Zeitpunkt mit dem Grund-
wasser in Konflikt geraten?
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DEMGenerator
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GIS3DView
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DEMBoxSelector
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<<Interface>> 1
ReloadDEMListener

ayer3D

DEMFeatureProxy3D

Texture2D
O
Bufferedimage

Abb. 6: Im 3D-Service erganzte Klassen fiir den DEM-Viewer.

Kein Feature =

Abb.7: 3D-Szene mit digitalem Gelandemodell.
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Kamera schaut in Siidrichtung

Aufruf zum Nachladen neuer Geldndeteile in Siidrichtung

Neue Geléndeteile werden im Haupt- und Ubersichtsfenster
dargestellt

Abb. 8: Interaktives Nachladen neuer Gelandeteile.
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e Wie sieht die Grundwassersituation fiir
den Verlauf einer geplanten Strasse aus?

Mit Hilfe der im Projekt WAABIS ent-
wickelten Grundwasseranwendung, der
Grundwasserdatenbank (GWDB), GIS-
term und GeoPro®P ist es moglich, die ge-
plante Gebédude- oder Strallensituation drei-
dimensional in einer Szene zu modellieren
und gleichzeitig den Grundwasserspiegel
des Gebietes einzublenden, so dass mogliche
Konflikte zwischen der Gebdude- oder Stra-
Bensituation aufgedeckt werden konnen.
Die GWDB enthilt neben Informationen
iiber die Grundwassermenge und Gilite von
Grundwassermessstellen in Baden-Wiirt-
temberg auch Informationen tber die hyd-
rogeologischen Schichten an einem Bohr-
loch. Diese Schichten kénnen ebenfalls mit
Hilfe von GeoProP visualisiert werden.

4.2 Zusammenstellung der
notwendigen Daten

Bevor die entsprechende 3D-Szene erstellt
werden kann, bendtigt GeoPro® Informa-
tionen zur Modellierung der zu erzeugenden

3D-Objekte. Diese Informationen miissen
interaktiv vom Sachbearbeiter angegeben
werden. Die notwendigen Angaben werden
mit Hilfe von Benutzerdialogen und der 2D-
Kartenansicht von GISterm erfasst:

e Die Grundwassermessstellen werden mit
Hilfe der GWDB-Anwendung in die 2D-
Kartenansicht von GISterm geladen und
konnen dort entweder einzeln selektiert
oder mit Hilfe einer Bounding-Box ausge-
wahlt werden.

e Im Grundwasserbereich des Benutzerdia-
loges kann der Sachbearbeiter den Zeit-
raum der Messungen in der GWDB fest-
legen, der fiir die Berechnung des Grund-
wasserspiegels berticksichtigt werden soll.

e Als Gelindeoberfliche kann entweder das
in der Datenbank vorhandene digitale Ge-
lindemodell benutzt werden, oder es kon-
nen alternativ die Gelindehoheninforma-
tionen der Grundwassermessstellen der
GWDB verwendet werden.

e Zusitzlich zu den Informationen aus der
GWDB benétigt GeoPro®® Angaben iiber
das geplante Bauvorhaben. GeoPro®P
kann grundséitzlich zwei verschiedene

1ol
B -0 -
o [¥] Neuburgweiher
[ |
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Abb. 9: 2D-Karte mit digitalisierten Gebauden (rote Rechtecke), digitalisierten StraBen (rote Linien)
und Selektionsbereich der Grundwassermessstellen (graue Region).
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Bauwerkstypen unterscheiden: Gebdude
und Trassen. Objekte beider Typen kon-
nen in der 2D-Karte digitalisiert werden.
Dabei werden bei Gebduden die Umriss-
koordinaten und bei Straflen- oder Bahn-
trassen (linienférmige Objekte) die Stiitz-
punkte des Léangsprofils erfasst. Die er-
fassten Koordinaten kénnen im Benutzer-
dialog angepasst werden. Zusdtzlich muss
flir jedes erfasste Baustellenobjekt noch
dessen Hohe und Tiefe angegeben werden.
ADbDb.9 zeigt die GISterm-Kartenansicht
mit den fiir GeoPro® digitalisierten Ob-
jekten.

Mit diesen Informationen kann GeoPro’”
die 3D-Szene erzeugen.

4.3 Aufbau der GeoPro® -Szene

GeoPro*® modelliert aus den erhaltenen In-
formationen 3D-Objekte. Dabei tibernimmt
die Klasse GroundWaterApp die Analyse
der Benutzerdialoge, erstellt die Objekte,
gruppiert sie semantisch in verschiedenen
Layern und fligt diese in eine mit der Klasse
GIS3DView neu erstellte 3D-Szene ein.
Alle selektierten Grundwassermessstellen
werden in der 3D-Szene mit Hilfe der Infor-
mation tiber die hydrogeologischen Schich-
ten als Bohrloch dargestellt und durch ihre
Id in der GWDB gekennzeichnet. Die

’GIS3DView 1 i{ GroundW aterApp ‘
7 g/ \
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Grundwassermessstellen werden im Bore-
hole Layer zusammengefasst und die Ids
im TextLayer3D.

Die Gelidndeoberfliche der 3D-Szene
wird als DEMFeatureProxy3D rechteckig
aus den DGM-Daten modelliert und in ei-
nem DEMLayer3D dargestellt. Alternativ
kann die Geldndeoberfldche aus den Grund-
wassermessstellen, die in der GWDB gespei-
chert sind und in TIN-Struktur vorliegen,
mit Hilfe einer Delaunay-Triangulation er-
zeugt, und in einem TerrainLayer3D
dargestellt werden. Die Triangulation aus
den Geldndehohendaten ist weniger sinn-
voll, da fiir eine hinreichend genau model-
lierte Geldndeoberfliche nicht geniigend
Grundwassermessstellen pro Quadratkilo-
meter vorhanden sind. Diese Modellierung
dient als Notlosung, falls fiir den zu bear-
beitenden Bereich kein DGM zur Verfligung
steht.

Im Gegensatz dazu werden sowohl der
Grundwasserspiegel, als auch die hydrogeo-
logischen Schichten immer mit Hilfe der De-
launay-Triangulation erstellt. Dabei gene-
riert GroundWaterApp drei verschiedene
Grundwasserlayer (WaterLayer3D) fir
die minimalen, mittleren und maximalen
Grundwasserstinde des gewéhlten Zeitrau-
mes. Fir jede hydrogeologische Schicht
wird ein GeoProfile3DLayer erstellt.
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Abb. 10: Hauptklassen der GeoPro*®-Komponente.
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Abb. 11: GeoPro® -Ergebnisszene mit Bauwerksgruppe, Gelande, Grundwassermessstellen mit Be-
schriftung, Grundwasserspiegel und hydrogeologischen Schichten.

Letztendlich erzeugt GroundWaterApp
einen Layer, der die Baustelle représentiert,
den ConstructionSiteLayer mit allen
Objekten, die aus den Baustelleninformatio-
nen modelliert werden konnen. Das sind so-
wohl Objekte der Klasse Building (Ge-
bdude), als auch Objekte der Klasse Route
(Trassen). Jedes Baustellenobjekt besteht
dabei aus einem tberirdischen Teil (Over-
groundBuilding und Overground-
Route) und einem unterirdischen Teil (Un-
dergroundBuilding und Under-
groundRoute), der fiir die Konfliktanaly-
se benotigt wird.

4.4 Analyse

Abb. 11 zeigt eine von GeoPro*P erstellte Er-
gebnisszene, die fiir die Analyse der Grund-
wassersituation im Baustellenbereich ver-
wendet wird. Die rdumliche Ausdehnung
der Szene ist in Ost-West bzw. Nord-Std-
Richtung groBer als die Hohenausdehnung.
Deswegen wird die GeoPro*P-Szene mit Hil-
fe der allgemeinen Uberhéhungsfunktion in
z-Richtung gedehnt. Dadurch lassen sich die
Grundwasser- und die hydrogeologischen
Schichten in der Szene besser unterscheiden.

4.4.1 Ausschneiden relevanter
Bereiche

Das primére Interesse des Betrachters liegt
hiufig in einem Teilgebiet der dargestellten
Szene. Deswegen bietet GeoPro’® dem
Nutzer die Moglichkeit, ihn interessierende
Objektgruppen, wie Gebiude, Trassen oder
Bohrlocher durch Selektion zu definieren,
aus der Gesamtszene auszuschneiden und
gesondert zu betrachten.

Der jeweils selektierte Bereich kann mit
Hilfe eines kleinsten umschlieBenden Recht-
ecks parallel zu den Koordinatenachsen aus
der 3D-Szene ausgeschnitten und mittels

Abb.12: Ausschnitt aus einer GeoPro®*-Szene
zur Analyse des Grundwasserverlaufs (blau) in
den hydrogeologischen Schichten der gewahl-
ten Bohrldcher.



504 Photogrammetrie « Fernerkundung « Geoinformation 6/2003

*| v/ GeoPro3D-DEM
:| ¥ Minimale Grundwasser

|

| [ Mittlere Grunawasserh

Abb. 13: Konfliktanalyse eines aus der GeoPro®-Szene ausgeschnittenen Gebaudes.

Navigation vom Anwender visuell analy-
siert werden.

4.4.2 Erkennung von Konfliktfallen

Eine hdufige Anwendungsaufgabe von Geo-
Pro’P ist die Untersuchung der Grundwas-
sersituation fiir ein bestimmtes Gebdude.
Diese Aufgabe kann mit Hilfe des ,,Aus-
schneidens relevanter Bereiche* gelost wer-
den.

ADbD. 13 zeigt einen typischen Konfliktfall
zwischen einem Gebdude und dem Grund-
wasserspiegel. Der rote Teil des Gebdudes
liegt tiber der griinen Geldndeoberfliche,
wihrend die Schichten des Gebidudes in ver-
schiedenen Grautonen den unterirdischen
Teil représentieren. Jede dieser Schichten
hat eine Dicke von einem Meter. In der Ab-
bildung ldsst sich erkennen, dass das Gebadu-
de fiir alle drei Wasserhohen mit dem
Grundwasser in Konflikt gerdt. Im Bild
schneidet die maximale Grundwasserhohe
den Keller in einer Tiefe von einem Meter.

4.4.3 Profilerstellung

Neben der dreidimensionalen Betrachtung
der Szene ist fiir den Sachbearbeiter auch

der Verlauf der verschiedenen Schichten an
bestimmten Stellen interessant. Fir diese
Betrachtungsart besitzt GeoPro®® Moglich-
keiten zur Erstellung von 2D-Profilen. Es
koénnen zwei verschiedene Anwendungs-
funktionen unterschieden werden:

e Erzeugung eines 2D-Profils an beliebiger
Stelle der 3D-Szene. Der Nutzer wihlt in
der Vogelperspektive der Szene interaktiv
die Lage des gewiinschten Profils.

Abb. 14: Interaktive Wahl der Profilposition.
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Abb. 15: Profildarstellung von GeoPro®*®

e Generierung von Querprofilen fiir Tras-
sen-Objekte. Entlang des Verlaufs einer
Trasse konnen im regelmaBigen Abstand,
beginnend mit einem Trassenstiitzpunkt,
Querprofile berechnet und visualisiert
werden.

Beide Funktionen definieren die Lage des
2D-Profils. An dieser Stelle wird fiir jede in
der 3D-Szene dargestellte Schicht eine Pro-
fillinie berechnet. Die entsprechende Schicht
wird aus der Szene ausgeblendet und die
Profillinie wird eingeblendet. Objekte, die
keine Schichtobjekte sind, aber auf der Pro-
fillinie liegen (also Gebdude, Trassen oder
Bohrlocher), bleiben in der Profilansicht er-
halten. Die Position des erstellten Profils
wird zusitzlich im Ubersichtsfenster als rote
Markierungslinie angezeigt. Abb. 15 zeigt
ein fertig berechnetes 2D-Profil.

5 Fazit

Mit Hilfe von GeoPro®®, einer fachlich spe-
ziellen 3D-Anwendung im Umwelt-Infor-
mationssystem Baden-Wiirttemberg zur
Analyse der Grundwassersituation in Bau-
stellenbereichen, wurden die Grundlagen
fir die Entwicklung weiterer 3D-Anwen-
dungen geschaffen. Die Basis fiir solche An-
wendungen ist der 3D-Service, welcher
grundsitzliche Funktionen fiir die Erstel-
lung von 3D-GIS-Visualisierungen enthalt.

| ¥l Unterer Zwischenhar

|| [¥I Mittleres Kieslager (Ml =

| ¥ Oberer Zwischenhoriz

Erginzt wird der 3D-Service durch den
Height-Service, der die hiaufig bendtigte In-
tegration von digitalen Gelandemodellen in
die Anwendung ermoglicht.
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2" GRSS/ISPRS Joint Workshop on
Remote Sensing and Data Fusion over
Urban Areas

am 22./23 Mai 2003 in Berlin

After the huge success of the 1% IEEE/
ISPRS Joint Workshop on ,,Remote Sens-
ing and Data Fusion over Urban Areas‘
(URBAN2001), held in Rome in November
2001, it was straightforward to keep talking
about urban remote sensing and proposing
a follow-up for that workshop. The import-
ance of such an event comes from the jointly
sponsorship by ISPRS (International Socie-
ty for Photogrammetry and Remote Sens-
ing) and IEEE (Institute of Electrical and
Electronic Engineers), through GRSS (Geo-
science and Remote Sensing Society). And
in May 2003, after a slight change in the
long title but with the already familiar nick-
name of URBAN2003, the second work-
shop provided us as usual with an overwhel-
ming quantity of good papers, new ideas,
contacts and discussions.

The workshop 2003 was hosted by the
Photogrammetry and Cartography Depart-
ment of the Technical University of Berlin.
The site of the conference, close to the »Un-
ter den Linden« boulevard and the most im-
portant places of the recent history of the
capital city of Germany made us not forget
the wide changes that the city of Berlin ex-
perienced in the last years, after the break
of the Wall and the reunification.

The workshop was dedicated to present
recent advances in the topic of urban remote
sensing and data fusion issues. In particular,
we considered the organization of special
sessions on new sensors, especially very high
resolution satellite, and the results of the
evaluation of different panchromatic/multi-
spectral fusion algorithms for the future
French high resolution constellation. Sadly,
a third session, a poster session dedicated
to the early results of the Envisat satellite
for urban remote sensing, was cancelled due

to problems in data delivery in the first com-
missioning phase of this satellite.

The workshop was organized in a two da-
ys track, without any parallel session, with
two poster sessions allowing an extensive in-
teraction among participants. More than
110 researchers attended it, from more than
20 different countries, traveling to Berlin
from all over the world.

The submitted abstracts were more than
90. Among them the Technical Committee
faced the hard task of choosing the 30 oral
papers to be presented in the seven sessions.
The total number of papers printed in the
conference proceedings (available through
the IEEE press service) is 65, for a total of
more than 300 pages.

The workshop was scientifically co-spon-
sored by many scientific institutions: IEEE,
ISPRS, the German Society for Photogram-
metry, Remote Sensing and Geoinforma-
tion (DGPF), the European Association of
Remote Sensing Laboratories (EARSeL)
and the American Society for Photogram-
metry and Remote Sensing (ASPRS). Mo-
reover, it was financially sponsored by inter-
national institutions, like the European Spa-
ce Agency (ESA), and industrial companies,
whose work or tools are recognized in the
urban remote sensing area. We thank there-
fore Eurimage, PCI Geomatics, Geosys-
tems, FPK and Pietruska.

The final program consisted of one ple-
nary, 7 oral and 2 interactive sessions. The
oral sessions were dedicated to

1. New observation capabilities for urban
areas

2. Potential of multispectral/hyperspectral
data for urban application

. SAR data in urban areas

. Building extraction and characterization

. Data fusion over urban areas

. Urban modeling and reconstruction

. Road network extraction in urban areas

~N N L AW

This organization of the topics reflects the
need for urban area characterization at dif-
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ferent scales, and exploiting different sen-
sors. In particular, the workshop showed
that there is a remarkable interest in using
complex and Interferometric SAR data for
different urban applications, from mapping
to building extraction to subsidence moni-
toring. Though all the problems coming
from its side-looking nature, radar deserves
some more attention for its potentials in this
area, especially considering the availability
in the near future of high resolution data
coming from TerraSAR-X or Cosmo/Sky-
Med low orbit satellites. This calls also for
advanced SAR simulator suited for urban
areas, and systematic evaluation of the best
geometrical (position, look angle) and elect-
romagnetic (frequency, bandwidth, polariz-
ation) configuration for the radar system.

A second, extremely interesting topic is
related to the fusion of panchromatic and
multispectral data from satellite sensors,
with the aim to provide as much as possible
,,the best of the two world*, i.e. high reso-
lution multispectral data. The need for such
a tool for urban area characterization is of
course very urgent, and current methods are
now passing from the theoretical to the im-
plementation stage.

Finally, we have to stress the increasing
importance of interpretation techniques
well suited for very high resolution data,
which means techniques very similar to tho-
se already in use for aerial images, but with
the advantages of reduced revisit time (so,
better monitoring capabilities) and more
bands (better land cover discrimination).
Still, it is questionable at this moment if we
will be able to reduce problems in coregis-
tration and vertical and horizontal accuracy,
and this will be one of the open questions
in the future, mainly requiring data fusion
issues at a feature level for a better overall
result.

So far, the future of the workshop seems
bright, as well as strong is the support that
the scientific community is dedicating to it.
The interest for urban remote sensing has
been increasing in these years, and this also
thanks to the efforts of those that made pos-
sible the realization of our workshop. The-
refore, thanks should be given not only to

our sponsors, but also to our organizing lo-
cal committee, headed by HARTMUT LEH-
MANN, and especially to MARION DENNERT.
The workshop dinner especially deserves a
comment, since it was excellent, but it pro-
vided also one more possibility to exchange
ideas and experiences for future works.

URBAN2003 was another success, and
we think that its legacy should not be lost.
We will surely have an event in 2005, since
the biennial temporal schedule allows suffi-
ciently quick sampling of new techniques
and sensors for urban remote sensing and
data fusion, Moreover, as we had in the first
workshop, there is a special issue associated
with the event. So, please consider the call
for the International Journal of Information
Fusion on ,,Fusion of urban remotely sen-
sed features*, available on urban2003 web
site, at http://tlc.unipv.it/urban__2003/.
The deadline is September 30", 2003: you
should not miss it.

PaoLo GamBa
Technical Chair, URBAN2003
e-mail: paolo.gamba@unipv.it

GIN
Kompetenzzentrum fur
Geoinformatik in Niedersachsen

1. GiN-Forum ,,GIS in der Kommune*“
am 19.06. 2003 in Hannover

Unter dem Leitthema ,,GIS in der Kommu-
ne‘ fand die erste Veranstaltung des Kom-
petenzzentrums fiir Geoinformatik in Nie-
dersachsen (GiN) mit der Unterstiitzung der
Firma ESRI statt. Der Einladung in die nie-
dersdchsische Hauptstadt Hannover waren
123 Teilnehmer gefolgt. Diesen wurde eine
interessante Zusammenstellung von acht
Vortrdgen zum Leitthema présentiert. Fer-
ner konnten man sich in den Pausen intensiv
bei einigen GIS-Anbietern iiber den neusten
Stand der Entwicklungen informieren.

Die Veranstaltung wurde er6ffnet mit der
BegriiBung von Dr. HANS SCHRODER vom
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Ministerium fir Wissenschaft und Kultur.
Er betonte die hohen Erwartungen, die man
mit der Griindung des GiN in Niedersach-
sen verkniipfe. Weiterhin stellte er fest, dass
flir die Folgejahre die finanzielle Unterstiit-
zung gesichert sei und das diese zum tiber-
wiegenden Teil von der Privatwirtschaft be-
reitgestellt wiirden.

Es folgte ein kurzes GruBwort von Prof.
NORBERT DE LANGE von der Universitat Os-
nabriick, in der Funktion als Mitglied der
GiN-Lenkungsgruppe.

AnschlieBend stellte Dr. MATTHIAS MOL-
LER, Geschaftsfithrer der GiN, die Ziele und
Arbeitsbereiche des Kompetenzzentrums vor.
Das breit gefacherte Aufgabenfeld soll von
Beratung fiir Verwaltung und private Fir-
men bis zu einer engen Kooperation mit
kommerziellen GiN-Partnern im Sinne des
,Public Private Partnerships* reichen.

Der einleitende Vortrag von DIETER PAs-
TERNACK vom Niedersdchsischem Land-
kreistag vermittelte eine sehr differenzierten
Einblick iiber den Stand vom Einsatz geo-
grafischer Informationssysteme bei den nie-
dersdchsischen Landkreisen und der Region
Hannover. Eine Umfrage ergab, dass bereits
35 von 38 Einrichtungen ein GIS einsetzen.

Im zweiten Beitrag stellte DIRK OHDE von
der Stadt Osnabriick unter dem Thema ,Di-
gitale Bebauungsplanung bei der Stadt Os-
nabriick* Moglichkeiten zur Visualisierung
im Intra- und Internet vor. Neben den An-
forderungen an ein solches Auskunftssys-
tem wurden auch die Komplexitét sowie Lo-
sungsansitze iber moderne Applikationen
erldutert. Ein besonderer Focus wurde auf
die Implementierung von Sachdaten aus ex-
ternen Datenbanken gelegt.

AnschlieBend stellte Herr CLAUSSING von
der Firma ESRI unter dem Thema , Beriick-
sichtigung kommunaler Belange bei der Wei-
terentwicklung von GI-Systemen aus der
Sicht des Herstellers® neue Entwicklungs-
trends dar. Das kommunale GIS der Zu-
kunft werde iiber eine zentrale Datenhal-
tung, Intranet-Technologien und umfang-
reiche Metainformationen verfiigen. Aul3er-
dem sollte eine Vernetzung von nahezu allen
kommunalen Informationen und Vorgin-
gen ermoglicht werden.

Nach einer Mittagepause, die zu einem in-
tensiven Informationsaustausch zwischen
Referenten und Teilnehmern sowie zur In-
formation an den verschiedenen Informa-
tionsstinden genutzt wurde, referierte Prof.
NORBERT DE LANGE von der Universitit Os-
nabriick iiber die , Erfassung und den Aufbau
von Grinflichen-Informationssystemen’. Er
stellte eingehend die Ausgangssituation und
Zielsetzung anhand des Beispiels der Stadt
Osnabriick heraus. Ferner wurde die Vorge-
hensweise fiir einen erfolgreichen Aufbau
von Griinflicheninformationssystemen skiz-
ziert.

Prof. MANFRED WEISENSEE trug iiber die
JEntwicklung eines Informationssystems fiir
Spielpliitze* vor. Nach einem kurzen Exkurs
zu den rechtlichen Grundlagen wurden die
daraus resultierenden Anforderungen auf-
gezeigt. Anhand eines Realisierungsbei-
spiels der Gemeinde Hude wurden Probleme
beim Aufbau und der resultierenden Analy-
se klar erlautert.

Der letzte Vortrag an diesem Tag wurde
von ANSGAR GREIWE vom Forschungszent-
rum fiir Geoinformatik und Fernerkundung
tber die ,Digitale Verwaltung genehmigungs-
pflichtiger Anlagen’ gehalten. Nach der Dar-
stellung von Erwartungen an eine GIS-Ap-
plikation wurden die Architektur, der System-
aufbau und der Realisierungsstand dieser
Fachanwendung dargestellt.

Der abschlieBenden Zusammenfassung
folgte eine Diskussion tiber einzelne Aspek-
te der Vortrége.

Als Reslimee kann festgehalten werden,
dass das qualitativ hochwertige Tagungs-
programm fiir alle Teilnehmer Anregungen
beinhaltete. So muss den Organisatoren fiir
diese gelungene Veranstaltung ein groBes
Lob ausgesprochen werden.

DIrRK OHDE

Stadt Osnabriick, Fachbereich Stiadtebau
Fachdienst Geodaten

GIS-Koordination der Stadt Osnabriick
Tel.: 0541-323 4257, Fax: 0541-323154257
e-mail: ohde@osnabrueck.de
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RUNDER TiSCcH GIS E.V.

Expertenrunde Runder Tisch GIS e.V.
am 22. Juli 2003 an der Universitat der
Bundeswehr Miinchen

Vor einem Auditorium von ca. 90 Teilneh-
mern aus den Bereichen Software-Entwick-
lung, GIS-Dienstleistung, Tourismus, Kom-
munen, Behdrden und Hochschulen stan-
den in der diesjdhrigen Expertenrunde, un-
ter der Leitung von Prof. M. SCHILCHER, ne-
ben der Prédsentation des Projektstands des
Runden Tisch GIS e.V. folgende zwei The-
menschwerpunkte im Mittelpunkt: ,,Das
Geschift mit Geodaten* und ,,GIS im Tou-
rismus‘.

Der Stand der ersten Projektphase, der
Testplattform zur Pilotisierung ,,Real Esta-
te* auf der Basis von OpenGIS Web Servi-
ces, wurde von Prof. TEEGE prisentiert. Fiir
Interessierte wurde in einer Live-Demo der
Bereich interoperable Datenprisentation
von verteilten Testservern unterschiedlicher
Hersteller und verschiedener Testdaten auf
der Basis von OpenGIS Web Services vor-
gefiihrt. Als eigene gesteckte Aufgabe gilt
es nun, die geplante Anwendung ,,Real
Estate” zur Bewertung von Immobilien
hierauf aufzusetzen. Fiir die Weiterentwick-
lung stehen dabei als Projektziele die prak-
tische Anwendbarkeit und Anregungen zur
Nutzung der Technologie im deutschen
Raum im Mittelpunkt sowie Zugriffsschutz-
und Abrechnungsmechanismen als Voraus-
setzung fiir einen kommerziellen Einsatz.

Zum ersten Themenschwerpunkt Das Ge-
schdft mit Geodaten erlduterte Herr FORNE-
FELD von der Fa. MICUS Management
Consulting GmbH Analyseergebnisse einer
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und

Arbeit in Auftrag gegebenen Studie und Ge-
schiaftsmodelle von Dienstleistungsstruktu-
ren am Geoinformationsmarkt. Er wies auf
ein unerschlossenes Marktpotential in
Deutschland von 6 Mrd. € hin, wihrend der-
zeit gerade 20 Mio. € am Verkauf von Geo-
basisdaten in Deutschland umgesetzt wer-
den. Als Hemmnisse wurden u.a. Barrieren
beim rechtlichen Zugang zu den Daten und
fehlende Losungs-orientierte Anwendungen
am Markt genannt. Zur ErschlieBung des
Geoinformationsmarktes werden 330000
potentielle Kunden auf kommunaler Ebene
gesehen, die im Zusammenspiel von Daten-
Provider, Technik- und Business-Partnern
betreut werden konnen. Zur Erlangung
einer hoheren Wertschopfung wiren eine
Entkopplung des Geodatenmarktes vom
IT-Markt notwendig, der Aufbau kommu-
naler Provider voranzutreiben, Zielgruppen
auszuwidhlen und Geschiftsmodelle nach
dem win-win-Prinzip zu entwickeln.

Als Vertreter eines privaten Datenanbie-
ters zeigte Herr HARTZ von der Fa. Tele At-
las Deutschland GmbH den Produktions-
prozess zur Erfassung einer Datenbasis. Die
Vertriebsstrategie ist hierbei, Partner in die
Lage zu versetzen, maligeschneiderte Pro-
dukte flr ihr Marktsegment zu produzieren.
Aus der Firmensicht steigen zunehmend die
Erwartungen der Anwender in Bezug auf In-
halte, Zugriffsschnelligkeit, Sicherheit und
Uberschaubarkeit. Neben den klassischen
Routing-Anwendungen werden online ge-
nerierte, dynamische Karten und multime-
diale Touristenfiihrer als zukunftsorientierte
Anwendungen und Dienste insbesondere
liber mobile Endgerite gesehen.

In Ergdnzung zum privaten Datenanbie-
ter stellte Herr BAUER vom Bayerischen
Staatsministerium der Finanzen die Erfah-
rungen der Vermessungsverwaltung beim
Vertrieb amtlicher Geobasisdaten vor. Hier
bilden Endkunden, Wiederverkdufer und
Provider Zielgruppen, die bedient werden
sollen. Provider und Wiederverkédufer ha-
ben die Moglichkeit, Daten unveridndert als
Grossist oder durch weitere Datenbestdnde
veredelt als Value added reseller weiterzuge-
ben. Der Aufbau einer Geodateninfrastruk-
tur durch Bund und Lénder wird das Um-
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feld fiir die Teilnehmer am Geodatenmarkt
verbessern. Erfahrungen haben gezeigt, dass
eine neutrale Beratung in Bezug auf Geoba-
sisdaten und GIS von Nutzern gefordert
wird. Dabei ist eine marktgerechte und
Wert-bezogene Entgeltpolitik wichtig.

In der Diskussion wurden Rasterdaten
fur viele Geschiftsmodelle als ausreichend
eingestuft. Der Bezug von Daten im Bereich
von mehreren Gigabyte ist nicht mehr zu
erwarten. Der Massenkundenmarkt fehlt.
Derzeit ist der Vertrieb Unternehmens-ori-
entiert. Neue Zielgruppen miissen mobili-
siert werden. Es wurde eine Angebotstrans-
parenz Uber die bestehenden Daten ange-
mahnt. Um den Markt zu beleben, sollten
kostengiinstige Daten und Dienste als Lock-
angebote zur Verfiigung gestellt werden. Ein
verbessertes Marketing ist erforderlich. Der
Vertrieb kann durch bestehende, lokale Ver-
triebsstrukturen erfolgen. Eine bundesweite
Zertifizierung von Geodaten wird flr nicht
erforderlich erachtet. Zukiinftig wird eine
starkere Symbiose zwischen neuen Techno-
logien und Anwendungen erwartet.

Im zweiten Block GIS im Tourismus wur-
de von Herrn WULFFIUS von der Fa. GE-
VAS Software Systementwicklung und Ver-
kehrsinformatik GmbH am Beispiel eines
Forschungsprojekts Basistechnologien fiir
,,GIS-basierte  Internet-Plattformen im
landlichen Raum fiir die Zielregion Inn-
Viertel* vorgestellt, das zur Férderung der
Standort- und Regionalentwicklung sowie
zur kommunalen Wirtschaftsforderung bei-
tragen soll. Am Anfang stand auch hier die
Datenerfassung, insbesondere die von
Punkten besonderer Bedeutung. Ziel ist es,
Objekte aller Raumbezugsebenen optimal
darzustellen — bis hin zur 3D-Darstellung.
Es wird erhofft, dass es als Basissystem der
Verkehrsinformationsagentur Bayern aus-
gewahlt wird.

Aus dem Bereich Berchtesgadener Land
prisentierte Herr D’OLEIRE-OLTMANNS von
der Fa. Zukunft Biosphire GmbH die In-
formationsplattform info-bgl.de und seine
Erfahrungen mit dem Vertrieb und der Ver-
marktung. Mit dem Portal soll ein Mehr-
wert sowohl fiir den Gast als auch fiir o6rt-
liche Betriebe und die Region erzeugt wer-

den. Die Vermarktungsidee ist der freie Zu-
gang fiir Jedermann und die Finanzierung
der Erfassungskosten durch die Betriebe.
Der weitere Vermarktungserfolg wird in der
Bereitstellung von Zusatzdiensten gesehen.
Andererseits wird die Gefahr erkannt, den
Erfolg durch eine erhéhte Informationstiefe
zu erschweren.

Ein aus der High-Tech-Offensive gefor-
dertes Forschungsprojekt wurde von Herrn
NEUMEIER von der TU Miinchen vorgestellt.
Hier wird ein touristisches Web-GIS fiir
sechs Bayerwald-Landkreise aufgebaut mit
dem Ziel, den regionalen Fremdenverkehr
zu unterstiitzen und die Entwicklung des
landlichen Raumes ,,Nationalpark Bayeri-
scher Wald** zu férdern. Die Konzeption be-
ruht auf einer Integration eines Informa-
tionssystems und eines Reservierungs- und
Buchungssystems. Dabei wird das Netzwerk
zwischen Landkreis, Gemeinden, Touris-
muszentrale und Nationalpark Bayerischer
Wald genutzt. Es enthélt als Datenquellen,
neben touristischen Informationen, sowohl
amtliche Geobasisdaten als auch kostenlose
SPOT-Daten.

In der abschlieBenden Diskussion zeigte
sich, dass derzeit die Mehrheit der Buchen-
den uber 50 Jahre alt ist, von denen nur we-
nige liber einen eigenen Internetzugang ver-
figen (bundesweit sind es 40% aller deut-
schen Haushalte). Dennoch besteht ein gro-
Bes Interesse seitens der Betreiber, die Erleb-
nismoglichkeiten der Regionen zu zeigen.
Die Web-GIS werden herkémmliche Pros-
pekte nicht ersetzen. Schwierig bleibt die Fi-
nanzierung. Die Zukunft scheint in mobilen
Geriten zu liegen und sich hin zu virtuellen
Erlebniswelten zu bewegen.

ROBERT ROSCHLAUB, Miinchen
Bayerisches Landesvermessungsamt
AlexandrastralBe 4, 80538 Miinchen
e-mail: Robert.Roschlaub@blva.bayern.de
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Personliches

GILBERT HOBROUGH verstorben

Erst kiirzlich wurde bekannt, dass Herr GIL-
BERT HOBROUGH am 30. 1. 2002 im Alter von
83 Jahren verstorben ist.

HoBroUuGH wurde am Kongress der Inter-
nationalen Gesellschaft fiir Photogramme-
trie (und Fernerkundung) in Hamburg im
Jahre 1980 der Brock-Preis fiir die bahnbre-
chende Entwicklung eines Bildkorrelators
fir photogrammetrische Auswertungen ver-
liechen. Diese Entwicklung stellte er 1957 bei
der Photographic Survey Corporation in
Toronto als Zusatz zu einem Kelsh-Plotter
vor.*

1960 modifizierte er das Korrelatorprin-
zip in Kooperation mit Raytheon-Automet-
ric zum Wild B8 Stereomat. Das Gerat wur-
de spiter bei der NASA zur Messung digi-
taler Hohenmodelle im Apollo-Programm
benutzt. Ab 1961 arbeitete er bei Itek in Los
Angeles am ARES-Bildkorrelator, der es er-
laubte, militdrische Aufnahmen von hoch
auflésenden Erkundungsmissionen auto-
matisch auf Orthophotos zu entzerren.

1968 griindete er seine eigene Firma in
Vancouver, in der er den Gestalt Orthophoto
Mapper, ein Bildkorrelationssystem zur
Erzeugung von digitalen Hohenmodellen
und Orthophotos baute. Dieses Gerétesys-
tem flhrte nicht nur in Kanada, sondern

* Dieser erste ,,Stereomat* war in der Lage, ein
Bildpaar automatisch gegenseitig zu orientieren
und Hoéhenschichtlinien zu generieren.

auch in Kolumbien und Algerien zu prak-
tischem Einsatz.

1977/78 kam er an das seinerzeitige Insti-
tut flir Photogrammetrie und Ingenieurver-
messungen der Universitit Hannover, um
dort den ,,Rastar“-Korrelator als Zusatz
zum OMI-Analytical Plotter 3 zu bauen. In
Hannover war damals auch Uki HELAvA
iiber ein Humboldt-Stipendium am Institut.
So ergab sich dort ein fruchtbarer Gedan-
kenaustausch. Wenn die Firma Carl Zeiss
es damals auch nicht fiir opportun hielt, den
Rastar-Korrelator in Serie zu produzieren,
so floss doch viel von dem entwickelten Ge-
dankengut in Nachfolgeprojekte der digita-
len Bildzuordnung im amerikanischen und
deutschen Raum ein.

HoBROUGH arbeitete nach seiner Riick-
kehr nach Kanada gemeinsam mit seinem
Sohn Ted an Projekten der industriellen Ro-
botik, was heute als ,,maschinelles Sehen*
bezeichnet wird.

Im Jahre 1987 trat er in den Ruhestand,
doch beschiftigte er sich mit Fragen der
Lichtgeschwindigkeit im Kosmos.

HoBROUGH war ein genialer Denker und
Bastler. Jeder, der ihn kennen lernen durfte,
wird ihn in guter Erinnerung behalten.

GOTTFRIED KONECNY, Hannover

Analytisches Auswertegerét Leica SD 2000 zu verkaufen

Pro 600 Version 4.3; Orima S 16 Bit Version 2.01.; 32 Bit Version 2.70; LMT Version 2.5.1
incl. Steuerungs- und CAD-Rechner, 21” Monitor EIZO, 14" Monitor flr Steuerrechner;
Polytel Eingabetastatur. RegelméaBige Wartung durch die Fa. Leica (Herr LAmmer).

Preis: VB

Bei Interesse bitte melden unter: bimfreiburg@t-online.de

oder Tel. 0761/382021 (Herr Mey)
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Hochschulnachrichten

Technische Universitidt Miinchen

Dipl.-Ing. ALBERT BAUMGARTNER wurde am
4. Februar 2003 an der Fakultit fiir Bauin-
genieur- und Vermessungswesen der Techni-
schen Universitdt Miinchen mit der Disser-
tation ,,Automatische Extraktion von Stra-
Jfen aus digitalen Luftbildern zum Dr.-Ing.
promoviert.

Gutachter waren Univ.-Prof. Dr.-Ing.
HeimnricH EBNER (Miinchen) und Univ.-
Prof. Dr.-Ing. HELMUT MAYER (Miinchen).
Die Dissertation ist erschienen bei der Deut-
schen Geoditischen Kommission, Reihe C,
Nr. 564, ISSN 0065-5325, ISBN 3 7696 5003 4.

Zusammenfassung: Diese Arbeit stellt einen
Ansatz zur Extraktion von Strallen aus di-
gitalen Luftbildern vor. Sie konzentriert sich
auf eine vollstindige Automatisierung der
Extraktion und verwendet dafiir ein explizit
beschriebenes Objektmodell. Die Besonder-
heiten dieser Arbeit im Vergleich zu anderen
Ansitzen sind die Nutzung des MaBstabs-
raumverhaltens von Strafen und der Ge-
brauch von Kontextinformation mittels glo-
baler Kontextregionen und lokaler Bezie-
hungen zwischen Stralen und anderen Ob-
jekten. Sie beschaftigt sich schwerpunktma-
Big mit der StraBenextraktion in offenen,
landlichen Gebieten. Als Eingabedaten fiir
die automatische Extraktion dienen pan-
chromatische Luftbilder mit einer Bodenpi-
xelgréBe von circa 0.2 bis 0.5 Metern.

Der entwickelte Ansatz verwendet ver-
schiedene Auflosungsstufen des Luftbildes.
Die StraBBen werden als Netz modelliert, das
aus Kreuzungen und aus Verbindungen zwi-
schen diesen Kreuzungen besteht. Fir ver-
schiedene so genannte globale Kontexte,
d. h. offene Landschaft, Wald und Siedlung,
werden /lokale Kontexte, d.h. Relationen
zwischen Hintergrundobjekten und Stra-
Benobjekten definiert. Ein lokaler Kontext
beschreibt z. B. den Schattenwurf eines Ge-
baudes auf einen StraBenabschnitt. Die lo-
kalen Kontexte werden in Abhédngigkeit von

den verschiedenen globalen Kontexten un-
terschiedlich modelliert. Eine automatische
Unterteilung des Luftbildes auf Grundlage
von Texturklassifikation in globale Kontex-
te dient dazu, die Extraktion auf die Erfolg
versprechendsten Regionen zu fokussieren
und ermoglicht Aussagen dartiber, in wel-
chen Bereichen des Luftbildes das Ergebnis
am zuverléssigsten sein wird. Fiir die Stra-
Benextraktion werden Kanten im urspriing-
lichen Bild hoher Auflésung (Bodenpixel-
grofle 0.2m bis 0.5m) und Linien in einem
auflosungsreduzierten Bild (Bodenpixelgro-
Be 2m bis 4m) extrahiert. Unter Verwen-
dung beider Auflésungsstufen und explizi-
ten Wissens tiber Stral3en werden Hypothe-
sen flr StraBenabschnitte generiert. An-
schlieBend werden diese Hypothesen in ei-
nem iterativen Verfahren zu langen Verbin-
dungen gruppiert. Zum SchlieBen von Lii-
cken werden neben reinen Gruppierungs-
kriterien auch so genannte Ribbon-Snakes
und Wissen tiber den lokalen Kontext ge-
nutzt. Die Vernetzung der StraBen erfolgt
durch die Extraktion von Kreuzungen. Die
dargestellten Beispiele und die Ergebnisse
einer Evaluierung auf Grundlage manuell
erfasster Referenzdaten zeigen die Leis-
tungsfihigkeit des Verfahrens.

Dipl.-Ing. FRANZ KURZ wurde am 7. Mai
2003 an der Fakultét fiir Bauingenieur- und
Vermessungswesen der Technischen Univer-
sitdt Miinchen mit der Dissertation ,,Schdit-
zung von Vegetationsparametern aus multi-
spektralen Fernerkundungsdaten‘ zum Dr.-
Ing. promoviert.

Gutachter der Promotion waren Univ.-
Prof. Dr.-Ing. HEINRICH EBNER (Miinchen),
Univ.-Prof. Dr.-Ing. OLAF HELLWICH (Ber-
lin) und Univ.-Prof. Dr. rer. nat. RUPERT
Lasser (Miinchen).

Zusammenfassung: Mit der Schiatzung von
Vegetationsparametern aus multispektralen
Fernerkundungsdaten leistet diese Disserta-
tion einen Beitrag zur Beschaffung genauer
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und flaichendeckender Daten tiber den ak-
tuellen Pflanzenstatus und iiber die Eigen-
schaften des Bodens. Diese Information
spielt in der Landwirtschaft und insbeson-
dere in der Teilschlagbewirtschaftung (preci-
sion farming) eine wichtige Rolle. Von be-
sonderem Interesse sind hierbei die Schwan-
kungen der Vegetationsparameter innerhalb
einzelner Felder. Aus diesen Schwankungen
konnen Informationen iiber Bodenhetero-
genititen abgeleitet werden, die in der Teil-
schlagbewirtschaftung eine wichtige Rolle
spielen.

In diesem Zusammenhang wurde ein Ver-
fahren zur Schitzung von Vegetationspara-
metern unter Verwendung von physikali-
schen Strahlungstransfer-Modellen entwi-
ckelt, das den erforderlichen Aufwand an
Bodenmessungen (ground truth) erheblich
reduziert. Bei diesem Verfahren werden ver-
schiedene physikalische Strahlungstransfer-
Modelle mit einem linearen empirischen
Modell kombiniert und mittels numerischer
Optimierungsverfahren invertiert. Boden-
messungen von Vegetationsparametern an
einzelnen Punkten im Feld werden fiir eine
lineare empirische Anpassung der Sensor-
grauwerte (= empirische Modellkalibrie-
rung) verwendet und dienen zur Elimination
von Fehlernin den physikalischen Modellen.

Dieses Verfahren wurde liber einen Zeit-
raum von zwei Jahren exemplarisch an ver-
schiedenen Winterweizenfeldern getestet,
die mit einem flugzeuggetragenen Daedalus
ATM Multispektralscanner aufgenommen
wurden. Die Resultate verschiedener Mo-
dellinversionen mit synthetischen und rea-
len Datensitzen zeigen, dass bei den geteste-
ten Konfigurationen vier Vegetationspara-
meter, der Blattflichenindex, der Chloro-
phyllgehalt, die spezifische Trockenmasse
und der spezifische Wassergehalt zuverléssig
schitzbar sind.

Die Stirke dieses Verfahrens liegt in der
umfassenden robusten Modellierung, die es
erlaubt, mehrere Vegetationsparameter mit
einem Minimum an erforderlichen Boden-
messungen zuverldssig zu schitzen. Das er-
zielte Genauigkeitsniveau der Schétzergeb-
nisse erreicht dabei das Niveau der Boden-
messungen.

Die Arbeit wird bei der Deutschen Geo-
déatischen Kommission, Reihe C, erschei-
nen.

Dipl.-Ing. MARKUS ULRICH wurde am
26.Juni 2003 an der Fakultdt fiir Bauinge-
nieur- und Vermessungswesen der Techni-
schen Universitdt Miinchen mit der Disser-
tation “Hierarchical Real-Time Recognition
of Compound Objects in Images* zum Dr.-
Ing. promoviert.

Gutachter waren Univ.-Prof. Dr.-Ing.
HeinrRICH EBNER (Miinchen) und Univ.-
Prof. Dr.-Ing. habil. THOMAS ALEXANDER
WUNDERLICH (Miinchen).

Zusammenfassung: Objekte automatisch
und in Echtzeit in Bildern zu erkennen und
zu lokalisieren, ist eine der anspruchsvolls-
ten Aufgaben der Bildanalyse. Diese Arbeit
zeigt, dass die Photogrammetrie auf diesem
fir die Automatisierung der industriellen
Qualitatskontrolle bedeutenden Gebiet ei-
nen wichtigen Beitrag leisten kann.

In dieser Arbeit wird ein neues Verfahren
vorgestellt, mit dem zusammengesetzte 2D
Objekte in Bildern unter Echtzeit-Anforde-
rungen erkannt und lokalisiert werden kon-
nen. Ein zusammengesetztes Objekt besteht
aus mehreren starren Einzelteilen, die sich
relativ zueinander in beliebiger Art bewegen
konnen. Ein wesentliches Anliegen der Ar-
beit ist es, einen hohen Automatisierungs-
grad zu erzielen. Aus diesem Grund wird
eine Methode entwickelt, die es erlaubt, ein
hierarchisches Modell des Objektes anhand
weniger Beispielbilder automatisch zu trai-
nieren und aufzubauen. In der anschlieBen-
den Online-Phase kann das Modell dazu ge-
nutzt werden, alle Instanzen des Objektes
in einem Bild in Echtzeit wiederzufinden.

Das dem Verfahren zugrunde liegende
Prinzip basiert auf der bestmoglichen Ver-
ringerung des Suchaufwandes und dient so-
mit dem Ziel, die Berechnungszeit wiahrend
der Erkennungsphase zu minimieren. Die
Umsetzung dieses Zieles wird durch die Ein-
schrankung der Suche entsprechend der re-
lativen Bewegungen der Objektteile erreicht.
Dies fithrt zu der Verwendung eines hierar-
chischen Modells: Lediglich das Objektteil,
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das an der Spitze der Hierarchie steht, wird
innerhalb des gesamten Suchraumes ge-
sucht. Die verbleibenden Objektteile werden
hingegen innerhalb eingeschriankter Such-
rdume relativ zueinander unter Verwendung
eines rekursiven Verfahrens gesucht. Durch
den Einsatz des hierarchischen Modells
kann Vorwissen tiber die raumlichen Bezie-
hungen, d. h. die relativen Bewegungen, zwi-
schen den Objektteilen bereits in einer sehr
frithen Phase der Erkennung genutzt wer-
den. Dadurch wird der Rechenaufwand ent-
scheidend reduziert. Ein weiterer grofler
Vorteil des hierarchischen Modells ist die in-
hirente Bestimmung der Zuordnung: Durch
die eingeschrinkten Suchrdume werden
Probleme, die durch auftretende Mehrdeu-
tigkeiten (z. B. bei dhnlichen oder symmet-
rischen Objektteilen oder bei mehreren Ob-
jektinstanzen im Bild) hervorgerufen wer-
den wiirden, vermieden. Eine komplizierte
und rechenintensive Losung des Zuord-
nungs-Problems wiahrend der Erkennungs-
phase eriibrigt sich somit. Des Weiteren ist
das vorgestellte Verfahren nicht auf eine be-
stimmte Objektart beschrankt, sondern ist
nahezu auf beliebige Objekte anwendbar. Es
zeichnet sich auBBerdem durch eine hohe Ro-
bustheit gegeniiber Helligkeitsschwankun-
gen, teilweisen Verdeckungen und Bildrau-
schen aus und ermdglicht es, das zusammen-
gesetzte Objekt selbst unter projektiven Ver-
zerrungen mit hoher Genauigkeit im Bild zu
lokalisieren.

Auf Grund seiner Eigenschaften ist das
entwickelte Verfahren fiir vielféltige indus-
trielle Anwendungen geeignet, z.B. fir
OCR, Druckbildkontrolle, Vollstindig-
keitspriifung oder Pick and Place. Es ist vor-
gesehen, das Verfahren in ein kommerzielles
System zu integrieren.

Die Arbeit wird bei der Deutschen Geo-
détischen Kommission, Reihe C, erschei-
nen.

Technische Universitat Wien

Dipl.-Ing. CAMILLO RESSL hat sein Dokto-
ratstudium im Juni 2003 an der Fakultét fur
Technische Naturwissenschaften und Infor-
matik der TU Wien mit der Dissertation

“Geometry, Constraints and Computation of
the Trifocal Tensor zum Doktor der tech-
nischen Wissenschaften (Dr.techn.) abge-
schlossen.

1. Begutachter: Prof. Dr.-Ing. WOLFGANG
FORSTNER, Institut fiir Photogrammetrie,
Universitdt Bonn.

1. Priifer: O.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.
KARL KRraAus, Institut fiir Photogrammetrie
und Fernerkundung (E122), Technische
Universitdt Wien.

2. Gutachter und 2.Priifer: O.Univ.Prof.
Mag.rer.nat. Dr.techn. HELMUT POTTMANN,
Institut fiir Geometrie (E113), Technische
Universitit Wien

Kurzfassung:

Das Thema dieser Arbeit ist der Trifokal-
Tensor, der die relative Orientierung (oder
Epipolargeometrie) von drei unkalibrierten
Bildern beschreibt. In diesem Sinne ist der
Tensor eine Erweiterung der Fundamental-
Matrix, welche die relative Orientierung von
zwel unkalibrierten Bildern beschreibt. Der
Trifokal-Tensor ist ein homogener Tensor
der Stufe 3; dem gemiB kann er als 3 x 3 x 3
Zahlenwiirfel dargestellt werden. Aufgrund
der folgenden Eigenschaften ist dieser Ten-
sor von besonderem Interesse:

* Der Trifokal-Tensor kann in linearer
Weise aus gegebenen Punkt- und Linienkor-
respondenzen in drei Bildern bestimmt wer-
den; letztere sind fiir die Bestimmung der
Fundamental-Matrix nicht verwendbar.
Aus diesem Grund stellt der Trifokal-Tensor
ein Werkzeug fiir die Bestimmung der rela-
tiven Orientierung von drei Bildern dar, fir
das keine Ndherungswerte benotigt werden.
Diese so gefundene Orientierung kann dann
als Startwert fiir eine anschlieBende Biin-
delblockausgleichung verwendet werden.
AuBlerdem ist die Wahrscheinlichkeit, auf
eine gefihrliche Konfiguration zu treffen,
die keine eindeutige Bestimmung des Ten-
sors erlaubt, wesentlich geringer als flir zwei
Bilder und ihre Fundamental-Matrix. Die
einzige praktisch relevante gefdhrliche Si-
tuation entsteht nur dann, wenn alle korres-
pondierenden Bildpunkte und -linien von
einer gemeinsamen Ebene stammen.
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Nachdem der Trifokal-Tensor bestimmt
wurde, konnen die Basisvektoren und Ro-
tationsmatrizen der relativen Orientierung
der drei Bilder einfach extrahiert werden —
wenn die innere Orientierung bekannt ist.
Ist diese unbekannt, aber identisch fiir alle
drei Bilder, so kann diese gemeinsame inne-
re Orientierung ebenfalls im Allgemeinen
bestimmt werden.

Sind n > 3 Bilder gegeben, so werden
mehrere unzusammen hdngende Trifokal-
Tensoren berechnet. Bevor alle n Bilder ge-
meinsam weiterverarbeitet werden konnen,
miissen die einzelnen unzusammen hiangen-
den Basisvektoren und Rotationsmatrizen
in ein gemeinsames System transformiert
werden.

* Die so genannten Transferbeziechungen,
die sich aus dem Trifokal-Tensor ableiten
lassen, konnen verwendet werden, um den
Inhalt (Punkte und Geraden) von zwei
Quellbildern in ein anderes Bild — das Ziel-
bild — zu transferieren. Falls dieses Zielbild
ein echtes Bild ist, konnen die transferier-
ten Positionen verwendet werden, um ein
Matching-Verfahren zu starten. Falls dieses
Zielbild ein virtuelles Bild mit gegebener
Orientierung darstellt, dann kann der Inhalt
dieses neuen Bildes mit Hilfe der Transfer-
relationen Pixel fiir Pixel aus den beiden
Quellbildern aufgebaut werden. Dieser Vor-
gang wird im Englischen als novel view syn-
thesis oder image formation bezeichnet.

In dieser Arbeit wird der erste Punkt —
die Berechnung des Trifokal-Tensors — na-
her behandelt.

Jedes Triple von korrespondierenden
Punkten liefert 4 Gleichungen, die so ge-
nannten Trilinearitdten, welche linear in den
27 Tensorelementen sind. Jedes Tripel von
korrespondierenden Geraden liefert 2 line-
are Gleichungen. Demzufolge benétigt man
mindestens 7 Punkte, 13 Geraden oder eine
passende Kombination, um den Trifokal-
Tensor direkt bestimmen zu konnen.

Mit dieser direkten linearen Losung fiir
den Trifokal-Tensor sind allerdings ein paar
Nachteile verbunden. Der Trifokal-Tensor
besteht zwar aus 27 Elementen, jedoch be-
sitzt er nur 18 Freiheitsgrade. Aus diesem

Grund miissen die Tensorelemente 8 interne
Bedingungen erfiillen, neben der Festlegung
des TensormaBstabes, um einen giiltigen Tri-
fokal-Tensor zu reprisentieren. Diese Be-
dingungen werden im Allgemeinen von der
direkten linearen Losung nicht erfiillt. Ein
weiterer Nachteil ist, dass die direkte lineare
Losung nicht die Fehler in den originalen
Bildbeobachtungen minimiert (die so ge-
nannten Residuen), sondern den so genann-
ten algebraischen Fehler.

Diese Nachteile kann man beseitigen,
wenn man einen gilltigen Trifokal-Tensor
tiber die Minimierung der Bildresiduen be-
rechnet. Das so genannte Gaul-Helmert
Modell stellt eine allgemeine Umgebung fiir
derartige bedingte Ausgleichungsaufgaben
dar. Die Berechnung eines giiltigen Trifokal-
Tensor im GaulB-Helmert Modell kann in
zwei Arten realisiert werden: Indem der Tri-
fokal-Tensor durch seine 27 Elemente repra-
sentiert wird und die 8 internen Bedingun-
gen gemeinsam mit der Festlegung des Mal3-
stabes zusitzlich ins GauB3-Helmert Modell
aufgenommen werden; oder indem der Tri-
fokal-Tensor durch eine andere alternative
Parametrisierung, die genau 18 Freiheits-
grade hat, dargestellt wird.

Verschiedene Gruppen von Bedingungen
und unterschiedliche Parametrisierungen
wurden in der Vergangenheit publiziert, und
die wichtigsten davon werden in dieser Ar-
beit zusammengefasst. Die meisten dieser
Bedingungen und Parametrisierungen leiten
sich aus den so genannten Tensorschnitten
ab. Dabei handelt es sich um 3 x 3 Matrizen,
die aus dem Tensor sozusagen herausge-
schnitten werden konnen. Aufgrund ihrer
hohen Bedeutung werden diese Tensor-
schnitte in dieser Arbeit sehr genau unter-
sucht. Mit ihrer Hilfe werden zwei neue
Gruppen von Bedingungen, die auch eine
einfache geometrische Interpretation erlau-
ben, und eine neue alternative Parametrisie-
rung fir den Trifokal-Tensor hergeleitet.

Um nun einen giiltigen Trifokal-Tensor
im GauB3-Helmert Modell iiber die Minimie-
rung der Bildresiduen berechnen zu konnen,
ist es wichtig, eine konsistente Représentie-
rung fir den Tensor zu besitzen. Die von
Hartley vorgeschlagene Parametrisierung
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mit Hilfe der Projektionsmatrizen ist die ein-
fachste Moglichkeit fiir solch eine konsis-
tente Reprdsentierung. Diese Parametrisie-
rung ist anwendbar solange (i) nicht alle drei
Projektionszentren zusammenfallen und (ii)
das erste Projektionszentrum verschieden
von den anderen beiden ist.

Wenn alle Korrespondenzen in den drei
Bildern von einer gemeinsamen Ebene stam-
men, dann kann der Trifokal-Tensor nicht
eindeutig bestimmt werden. Aus diesem
Grund wird in dieser Arbeit die minimale
Dicke der Objektpunkte untersucht, d.h.
was ist die minimal notwendige Abweichung
von einer gemeinsamen Ebene, sodass der
Trifokal-Tensor immer noch erfolgreich be-
rechnet werden kann? Diese Untersuchung
wird empirisch anhand verschiedener Bild-
konfigurationen und unterschiedlicher
Punktanzahl durchgefiihrt. In diesen Unter-
suchungen werden weiter die Unterschiede
im berechneten Trifokal-Tensor behandelt,
die entstehen, wenn die internen Bedingun-
gen berticksichtigt werden oder nicht, und
wenn algebraische Fehler oder Bildresiduen
minimiert werden.

Die Erkenntnisse dieser empirischen Un-
tersuchungen kénnen wie folgt zusammen-
gefasst werden: Fiir Bildkonfigurationen
mit guter Geometrie, wie im Fall von kon-
vergenten terrestrischen Aufnahmen oder
im Fall von Luftbildern, stimmt die direkte
lineare Losung (algebraischer Fehler ohne
Bedingungen) fiir den Tensor praktisch mit
dem giiltigen Tensor, der im Gaul3-Helmert
Modell (Bildresiduen mit Bedingungen) ge-

schitzt wird, tiberein. Fiir diese Konfigura-
tionen mit guter Geometrie wurden auch er-
staunlich geringe minimale Dicken bereits
bei der Verwendung von 10 korrespondie-
renden Punkten gefunden. Nimmt die An-
zahl der Punkte zu, so wird auch die mini-
male Dicke kleiner. Fiir die erwahnten Kon-
figurationen und 15 Punkttripel war die Be-
rechung des Tensors fiir eine minimale Di-
cke von etwa 1% der Aufnahmeentfernung
immer noch erfolgreich (Normalwinkel —
Aufnahmen und angenommenes Bildrau-
schen von 1 Pixel).

Fir Bildkonfigurationen mit schwacher
Geometrie, wie im Fall von kollinearen Pro-
jektionszentren mit zusammenfallenden
Blickrichtungen, ist eine deutlich groBere
Punkteanzahl notwendig und die direkte li-
neare Losung versagt viel hdufiger bei klei-
nen Objektdicken als die giltige Losung
ibers GauB3-Helmert Modell.

Diese empirischen Untersuchungen fiih-
ren uns zum Schluss, dass fiir Konfiguratio-
nen mit guter Geometrie die Minimierung
der Bildresiduen und die Beriicksichtigung
der internen Bedingungen eigentlich nicht
notwendig ist — besonders dann nicht, wenn
man nur an Ndherungswerten fiir eine an-
schlieBende Biindelblockausgleichung inte-
ressiert ist. Benotigt man jedoch ein allge-
meines Werkzeug, das Naherungswerte fiir
die Bildorientierungen liefert und keine Ein-
schrankungen an die Bildkonfiguration
setzt und auch bei schwicherer Geometrie
funktioniert, so ist die Losung tibers Gaul3-
Helmert Modell zu realisieren.

Buchbesprechungen

HARTMUT ASCHE & CHRISTIAN HERRMANN,
Hrsg. (2003): Web.Mapping 2. Telekarto-
graphie, Geovisualisierung und mobile
Geodienste. Wichmann Verlag, Heidelberg,
(www.huethig.de). VIII, 208 Seiten, karto-
niert, ISBN 3-87907-388-0.

Aufgrund ihres Potenzials hinsichtlich ho-
her Aktualitdt sowie vereinfachter Verbrei-
tung und Nutzung steigt die Nachfrage nach
Web-basierten Karten immens an. Hiermit
ergeben sich vielfiltige neue Aufgaben fiir
die Kartographie, die nicht nur moderne
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Techniken, sondern auch ein veridndertes
Nutzerverhalten und neue Anwendungen zu
berticksichtigen haben. Diese Herausforde-
rungen werden im vorliegenden Buch
,,Web.Mapping 2* behandelt, in dem ausge-
wihlte und iiberarbeitete Beitrage von Sym-
posien an der FH Karlsruhe in den Jahren
2000 und 2001 zusammengefasst worden
sind. Der Band besteht aus 17 Artikeln, die
in deutscher oder englischer Sprache abge-
fasst worden sind und deren Autoren aus
sechs Nationen sowie in etwa gleichgewich-
tig aus Wissenschaft und Praxis stammen.

Inhaltlich erfolgt eine Gliederung in fiinf
thematische Schwerpunkte. Der erste Teil
,,.Status und Perspektiven® besitzt einen ein-
fihrenden Charakter. PETERSON gibt einen
historischen Abriss und beschreibt die ent-
sprechenden Aktivitidten der International
Cartographic Association. KRAAK gibt ei-
nen weiteren Uberblick, der identisch mit
der Website ,,Web Cartography** zum Buch
,,Web Cartography: developments and
prospects‘‘ist. ASCHE streicht den Mehrwert
Neuer Medien fiir die Nutzung von Atlanten
heraus und zeigt Forschungsfragen fiir die
Kartographie auf. SchlieBlich gibt HARBECK
einen Uberblick iiber online-Angebote von
Geobasisdaten.

Im Abschnitt ,,Methodik und Anwen-
dung der Geovisualisierung® verweist
GARTNER darauf, dass klassische Visualisie-
rungsmethodiken auch fiir das Webmapping
Giltigkeit besitzen, zusitzliche Eigenschaf-
ten wie Interaktivitit und Multimedia aber
noch Beachtung finden miissen. RABER &
JENNY zeigen Aspekte der kartographischen
Gestaltung ,,guter” Bildschirmkarten auf
und bedauern das Fehlen von Autorenpro-
grammen. DOLLNER beschreibt die theoreti-
sche Grundlage fiir das 3D-Kartensystem
,,Land Explorer*. Eine detaillierte Beschrei-
bung vektorbasierter Formate und Stan-
dards sowie entsprechende Beispiele mit
dem Schwerpunkt auf dem Scalable Vector
Graphics (SVG)-Format geben NEUMANN &
WINTER.

Im dritten Abschnitt ,,Innovative Projek-
te und Applikationen* werden diverse An-
wendungen skizziert: KRaAK demonstriert
anhand der Aufbereitung einer historischen

Karte den Mehrwert Web-basierter Techno-
logien. VAN DER VEEN & GIESBERS stellen den
Nationalen Gesundheitsatlas der Nieder-
lande sowie SVENSSON den Nationalen Atlas
Schwedens vor. SchlieBlich konzentriert
sich BEck auf die Verkniipfung von GIS und
Virtual Reality und stellt ein kommerzielles
System vor.

Der vierte Abschnitt,,Mobile Computing*
geht an vielen Stellen schon tiber das Thema
Webmapping hinaus: So gibt SINN einen
Uberblick iiber die aktuellen und kiinftigen
mobilen Zugangs- und Netztechnologien.
MaLAKA stellt ein prototypisches System vor,
das GIS und mobiles Internet fiir die Anwen-
dung von Tourismus-Informationen zu ver-
kntipfen versucht. SchlieBlich beschreiben
BRrACHT & WEIDEMANN einen Routenplaner
fir den GroBraum Stuttgart, der auch iiber
WAP-Handys benutzt werden kann.

Im letzten Teil ,,Webmapping-Praxis*
werden zwei Beitrdge zu sonstigen Themen
subsummiert: Joos beschreibt die Aktivita-
ten der Special Interest Group innerhalb des
OpenGIS Consortium zum Webmapping,
und DAHINDEN et al. erkldaren die Arbeits-
abldufe zur Erstellung von Internet-Karten
auf Basis des SVG-Formats.

Die Vielfalt dieser Beitrage sowie die nicht
eindeutige Zuordnung zu den thematischen
Schwerpunkten zeigen deutlich das weite,
interdisziplindre und vernetzte Umfeld des
Webmapping auf, in der sich die moderne
Kartographie bewegt und wohl noch genau
zu positionieren hat. In diesem Zusammen-
hang ist auch festzustellen, dass der vorlie-
gende Band nicht nur das Thema Webmap-
ping im engeren Sinn behandelt, sondern
dem Leser weitaus mehr Aspekte offenbart.
Anders herum ware aber auch der Versuch
einer noch allgemeineren Einfiihrung und
Abhandlung der grundlegenden Terminolo-
gie hilfreich gewesen.

Von der Form her weist der Band die ge-
wohnte Qualitdt der Wichmann-Veroffentli-
chungen auf. In einigen Fillen hétte die Ver-
wendung farbiger Abbildungen trotz erh6h-
ter Kosten einen Mehrwert bedeuten kon-
nen — gerade in einem Kartographie-Buch.

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass der Band ,,Web.Mapping 2
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eine aktuelle und umfassende Momentauf-
nahme dieses Themenbereiches darstellt
und somit das Ziel, eine ,,Stoffsammlung fiir
alle, die sich praktisch, wissenschaftlich
oder im Studium mit dem Thema Webmap-
ping befassen* (Zitat der Verlagsankiindi-
gung), bereitzustellen, hundertprozentig er-
fullt. Insbesondere fiir fortgeschrittene Le-
ser ist dieses Buch ohne Zweifel als ein ak-
tuelles Standardwerk zu empfehlen.

JOCHEN SCHIEWE & ANSGAR GREIWE, Vechta

GUNTER SEEBER, 2003: Satellite Geodesy.
Foundations, Methods, and Applications.
21 complete revised and extended edition.
XX, 589 pages, 281 fig., 64 tables, cloth. Wal-
ter de Gruyter GmbH & Co.K G, Genthiner
Str.13, 10785 Berlin, e-mail: wdg-info@de-
gruyter.de ISBN 3-11-017549-5

Die Satellitengeodéisie, deren stiirmische
Entwicklung in den 60er Jahren des vorigen
Jahrhunderts begann, hat eine tief greifende
Umgestaltung des disziplindren Theorienge-
bidudes der Geodisie eingeleitet, die oft zu
Recht als Revolution der Geodésie bezeich-
net wird. Sie hat der Geodésie aber auch
eine Menge neuer Anwendungsfelder er-
schlossen z. B. in der Geographie der Ozea-
nographie und in allen Einsatzgebieten der
Navigation.

Das vorliegende Werk weist alle didakti-
schen Merkmale eines guten Lehrbuchs auf.
Als solches reflektiert es auch die historische
Entwicklung der Satellitengeodésie, fasst
aber dabei Uberholte Anwendungsgebiete,
wie die fotografische Satellitenbeobachtung,
geniigend knapp zusammen. Der auf den
vielfiltigen Einsatzgebieten der Satelliten-
geoddsie arbeitende Praktiker findet in dem
Buch ein ausfiihrliches Nachschlagewerk.
Die Seeber’sche Satellitengeodésie kam in
erster Auflage 1989 in deutscher Sprache
und 1993 in englischer Sprache heraus. Die
vorliegende wesentlich erweiterte zweite
Auflage reflektiert den Entwicklungsstand
und die Anwendungen bis Ende 2002.

In einer kurzen Einleitung (9 Seiten) wer-
den der Gegenstand der Satellitengeodasie,
ihre historische Entwicklung und ihre An-
wendungsfelder beschrieben. Der zweite
Abschnitt behandelt auf 46 Seiten allgemei-
ne Grundlagen (Referenzsysteme, Zeitsyste-
me und Fragen der Signalausbreitung) mit
Angabe der entsprechenden aktuellen Da-
ten. Auf 69 Seiten werden die grundlegenden
Probleme der Satellitenbewegung abgehan-
delt (himmelsmechanische Grundlagen,
Bahnstorungen, Bahnbestimmung mit ana-
lytischer und mit numerischer Integration).

Im 4. Abschnitt ,,Beobachtungskonzepte
und in der Geodasie genutzte Satelliten* (25
Seiten) wird ein kurzer Abriss iiber mogliche
MessgroBen und Messverfahren sowie iiber
geoditisch nutzbare Satelliten gegeben. Auf
17 Seiten wird die klassische fotografische
Richtungsbestimmung kurz abgehandelt
und auf ihre moderne Weiterentwicklung
mit CCD-Technologie eingegangen. Ebenso
werden  Richtungsbestimmungen  von
Raumplattformen aus beschrieben (Star
Tracker, HIPPARCOS). Das Doppler-Ver-
fahren wird hauptsichlich am Beispiel des
Navy Navigation Satellite System (NNSS)
auf 26 Seiten dargestellt.

Der umfangreichste Abschnitt mit hoher
Aktualitit hat das Global Positioning Sys-
tem (GPS) zum Inhalt, das auf 190 Seiten
umfassend behandelt wird (Grundlagen,
GPS-Empfinger, BeobachtungsgroBen und
Datenbehandlung, Fehlerbudget und Kor-
rektionen, differentielle GPS-Anwendung).
Weiter wird auf die Planung und Durchfiih-
rung von GPS-Beobachtungen sowie auf
mogliche Anwendungen und Anwendungs-
beispiele eingegangen. Unter dem Sammel-
begriff ,,Global Navigation Satellite Sys-
tem** (GNSS) werden mit GLONASS und
GALILEO weitere Systeme beschrieben.
Erwihnung finden die mit der Organisation
von GPS- und GNSS-Aktivititen befassten
internationalen Dienste, wie der Internatio-
nal GPS Service (IGS).

Im Abschnitt Laserdistanzmessung (37
Seiten) wird auf die bisher gestarteten Satel-
liten mit Laserreflektoren, auf die Laserent-
fernungsmesser der drei Generationen und
die vielfaltigen Anwendungen eingegangen,
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ebenso auf Lasermessungen zum Mond und
Projekte mit Satelliten getragenen Lasern.
22 Seiten sind der Satellitenaltimetrie gewid-
met (Grundkonzept, Satelliten und Missio-
nen, Anwendungen zur Bestimmung der
mittleren Meeresoberflache, zur Geoid- und
Schwerefeldbestimmung und zur Interpre-
tation in Geophysik, Ozeanographie und
Glaziologie).

Der Abschnitt Schwerefeldmissionen be-
handelt auf 13 Seiten nach grundlegenden
Betrachtungen die Verfahren Satellite-to-
Satellite Tracking und Satelliten-Schwere-
gradiometrie. Als der Satellitengeoddsie ver-
wandte Weltraumverfahren werden die Very
Long Baseline Interferometry (VLBI) und
Interferometric Synthetic Aperture Radar
(SAR) in gestraffter Kiirze (20 Seite) abge-
handelt.

Das Buch schlieBt mit einem Uberblick
(31 Seiten) liber die Anwendungen der Sa-
tellitengeodadsie: Positionsbestimmung,
Schwerefeld und Erdmodelle, Navigation und
Meeresgeoddsie, Geodynamik, Kombination
von geoddtischen Weltraumverfahren.

Das Literaturverzeichnis mit 760 Titeln
erschlie8t dem Leser wertvolle Quellen, das
sehr detaillierte Stichwortverzeichnis er-
moglicht eine effektive Nutzung als Nach-
schlagewerk.

Das Werk ist modern aufgebaut, gut zu
lesen und weist die Handschrift eines erfah-
renen Hochschullehrers und Wissenschaft-
lers auf. Es ist der Fachwelt warmstens zu
empfehlen.

LoTHAR STANGE, Leipzig

MATTHIAS MOLLER, 2003: Urbanes Umwelt-
monitoring mit digitalen Flugzeugscanner-
daten. IX, 126 S. mit CD-ROM, Kartoniert.
Herbert Wichmann, Hiithig Fachverlage,
Heidelberg (www.huethig.de). Bestellun-
gen: e-mail kundenservice@huethig.de;
ISBN 3-87907-402-X.

Der HRSC-A/-AX 3-Zeilenscanner liefert
als Experimentalsystem seit einigen Jahren
hoch aufgeloste Daten fiir verschiedenste

Anwendungen. Die Ergebnisse der For-
schungsprojekte sind auf vielen Tagungen
prisentiert worden. Was bisher gefehlt hat,
war ein Buch das die Anwendungsmoglich-
keiten digitaler Flugzeugscannerdaten um-
fassend aufgreift und anwendergerecht be-
schreibt. SchlieBlich kommen kommerzielle
Entwicklungen wie z. B. die ADS 40 und die
DMC jetzt auf den Markt und werden in
den kommenden Jahren Bilddaten, auch fur
den deutschen Markt, liefern. Zur Losung
dieses Defizits soll nun das Buch von M.
MOLLER beitragen. Da ein fernerkundliches
Buch auch von seinen farbigen Abbildungen
lebt, ist die beigelegte CD nicht nur schmii-
ckendes Beiwerk, vielmehr erschlief3t sich
das Potential der digitalen Scannerdaten
erst in der Welt des Computers so richtig.
Nach einer kurzen Einflihrung gibt der
Autor in seinem Buch, das im wesentlichen
auf seiner Dissertation beruht, einen kurzen
Uberblick iiber die verfiigbaren optischen
Fernerkundungssysteme und die geeigneten
MafBstabsbereiche. Anhand von Abbildun-
gen, Graphiken und Tabellen werden die un-
terschiedlichen Systeme vom Satellit bis
zum Flugzeug einander gegeniiber gestellt.
Im dritten Kapitel wird die Technik, Funk-
tionsweise und die Prozessierungskette der
HRSC-A detailliert vorgestellt. Die aus-
fihrliche Beschreibung der geometrischen,
spektralen und radiometrischen Eigenschaf-
ten vermittelt ein umfassendes Bild des Sen-
sorssystems. Im vierten Kapitel wird das Pi-
lotprojekt Osnabriick vorgestellt, das am
2.4.1999 als erste GroBstadt mit der HRSC-
A beflogen wurde. Ausgehend von der ers-
ten visuellen Uberpriifung der Bildqualitt
geht das flinfte Kapitel intensiv auf die unter
Praxisbedingungen erzielbare Lage- und
Hohengenauigkeit ein. Anhand von Abbil-
dungen wird die geringe perspektivische
Verzerrung der HRSC-A Daten deutlich.
Gleichzeitig wird auch auf Artefakte und
Probleme hingewiesen, wie sie unter prakti-
schen Bedingungen durchaus auftreten kon-
nen. Das sechste Kapitel stellt einfache Bild-
verbesserungsmoglichkeiten digitaler Bilder
dar und beschreibt die Moglichkeiten der
Datenfusion zwischen dem panchromati-
schen und den multispektralen Kandlen, da
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diese gegeniiber dem panchromatischen Ka-
nal mit einer 2-fach geringern Auflosung
aufgezeichnet wurden. Im siebten Kapitel
stehen die Anwendungsmoglichkeiten von
HRSC-A-Daten fiir urbane Fragestellun-
gen im Vordergrund. Zunichst wird auf das
Problem der Distribution der gigantischen
Datenmengen innerhalb eines kommunalen
Netzwerkes hingewiesen, das nur durch in-
telligente Kachelung und Komprimierung
bewdltigt werden kann. Die Auswertebei-
spiele zur Erstellung eines Griinflichenin-
formationssystems unter Verwendung von
HRSC-A Daten und die Erfassung von mit
Vegetation bestandenen Déachern sowie die
lokal-klimatische Analyse sind interessante
Spezialanwendungen der Daten, die neben
den multispektralen Daten auch das abge-
leitete Oberflichenmodell (DOM) mit ver-
wenden. Gerade das digitale Oberflichen-
modell ist eine interessante Datenquelle, aus
der sich auf verschiedene dargestellte Weise,
ein digitales Gelindemodell, bzw. ein Ob-
jekthohenmodell ableiten ldsst. Aufgrund
der photogrammetrischen Erfassungsme-
thode weist der Verfasser zu Recht darauf
hin, dass die HRSC-A Oberflichenmodelle
nicht mit einem Laserscanning DOM ver-
gleichbar sind, was auch die Filterung we-
sentlich schwieriger gestaltet. Nichtsdesto-
trotz ermoglicht das DOM in Kombination
mit der ALK effiziente Wege fiir einen 3D-
Gebaudebestand, der als Grundlage fiir
Analysen und ansprechende Visualisierun-
gen genutzt werden kann.

Aus der photogrammetrischen Perspekti-
ve sind an dem Buch einige kleinere Kritik-
punkte anzubringen, z. B. hinkt der einlei-
tende Vergleich der Leistungsfihigkeit der
HRSC-A mit der herkémmlichen Prozessie-
rung photogrammetrischer Reihenmessbil-
der etwas. SchlieBlich konnen unter Verwen-
dung eines GPS/INS auch herkémmliche
Luftbilder direkt georeferenziert bzw. voll-
automatisch im Rahmen einer automati-
schen Aerotriangulation prozessiert wer-
den. Weiterhin taucht in dem Buch der Be-
griff der 3-Zeilen Kamera an keiner Stelle
auf. Vielmehr wird, wenn auch in einem et-
was anderen Kontext von einem Triplet-
Scanner gesprochen. Deshalb werden die

Vorteile der 3-Zeilen Geometrie gegeniiber
einem herkoémmlichen einzeiligen Scanner
bzw. einer Matrix-Kamera nur unvollstin-
dig herausgearbeitet. In diesem Zusammen-
hang wird auch nicht auf die Bedeutung der
zusdtzlichen zwei panchromatischen Kanéle
der HRSC-A eingegangen, die eine Verbes-
serung der Stereokorrelation, insbesondere
in urbanen Bereichen bringen sollen.

Ungeachtet der wenigen Kritikpunkte lie-
fert das Buch fir den Anwender, fiir den es
ja konzipiert ist, eine Fiille von Informatio-
nen iber die vielfiltigen Moglichkeiten
hoch auflosender digitaler Flugzeug-getra-
gener Daten. Gerade die ausfithrliche Be-
schreibung eines umfangreichen Pilotpro-
jekts macht das groBe Spektrum moglicher
Anwendungen im kommunalen Bereich
deutlich. Deshalb ist das Buch uneinge-
schrankt fiir die anvisierte Zielgruppe zu
empfehlen, denn es ist fiir den Praktiker ein
unverzichtbares Werk, um unabhéngige In-
formationen und Hintergrundwissen fiir zu-
kiinftige Projekte mit dieser Art von hoch
aufgelosten digitalen Flugzeug-getragenen
Daten zu bekommen.

GORRES GRENZDORFFER, Rostock

e.V. verleiht im Rahmen des jahrlich statt-
findenden Miinchner Fortbildungsseminars
Geoinformationssysteme seinen Forder-
preis. Mit dem Forderpreis wird jahrlich
eine  herausragende Diplomarbeit oder
Dissertation ausgezeichnet. Fiir die Aus-
zeichnung kommen Arbeiten in Betracht,
die im Umfeld der Geoinformatik angesie-
delt sind. Der Forderpreis ist mit 2 500 €
dotiert. Der Einsendeschluss fiir die Ver-
gabe des Forderpreises 2004 ist der 30.
November 2003.

Unter
http://www.rtg.bv.tum.de/index.php/article
[articleview/156/1/87/ finden Sie n&here
Informationen zu den Vergabemodalititen.
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Vorankiindigungen

2004

20./21. Januar: DLR-Workshop ,,CORINE
Land Cover 2000% in Berlin. Auskiinfte
durch: Dr. Guenter Strunz, Deutsches Fern-
erkundungsdatenzentrum, DLR Oberpfaf-
fenhofen, 82234 Wessling, Tel.: 08153-28-
1314, Fax: 08153-28-1445, e-mail: Guen-
ter.Strunz@dlr.de

28./29. Januar: 3. Oldenburger 3D-Tage: Op-
tische 3D-Messtechnik, Photogrammetrie,
Laserscanning in Oldenburg.

Organisation: Institut fiir Angewandte Pho-
togrammetrie und Geoinformatik (IAPG),
FH Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmsha-
ven; Arbeitskreis Nahbereichsphotogram-
metrie der Deutschen Gesellschaft fiir Pho-
togrammetrie, Fernerkundung und Geoin-
formation (DGPF). www.fh-oow.de/3dtage
Letzter Termin zur Einreichung eines Vor-
trages: 14.11. 2003.

16./17. Februar: Workshop eLearning in
Geoinformatik und Fernerkundung — Stand
und Perspektiven in Vechta. Auskiinfte
durch: PD Dr.—Ing. habil. Jochen Schiewe,
Forschungszentrum fiir Geoinformatik und
Fernerkundung (FZG) an der Hochschule
Vechta, Tel.: 04441-15-558, e-mail: jschie-
we@fzg.uni-vechta.de http://www.fzg.uni-
vechta.de/dgpf; Termin zur Einreichung von
Abstracts: 10.12. 2003

10.—12. Mirz: 9. Miinchner Fortbildungsse-
minar ,,Geoinformationssysteme* in Miin-
chen. Leitung: Prof. Dr. M. Schilcher. Aus-
kiinfte durch: Runder Tisch GIS e.V. und
TU Miinchen, FG Geoinformationssyste-
me, Arcisstr. 21, 80290 Miinchen. http://
www.runder-tisch-gis.de; Tel.: +49-89-
28922849, Fax: +49-89-289228 78; e-mail:
roland.dietrich@bv.tum.de

15.~19. Miérz: 14th International Conference
on Engineering Surveying in Ziirich. Aus-
kiinfte durch: Prof. Hilmar Ingensand, Tel.:
+41-1-633-3056, Fax: +41-1-633-1101, e-

mail: ingensand@geod.baug.ethz.ch;
www.iv2004.ethz.ch/index—e.htm

6.—8. Mai: International Symposium on
Spatial Data Quality ISSDQ 2004 in Bruck
an der Leitha, Osterreich. Auskiinfte durch:
Prof. Dr. Andrew Frank, e-mail: frank
@geoinfo.tuwien.ac.atund Mag. Eva Grum
e-mail: grum@geoinfo.tuwien.ac.at

10.-12. Juli: ISPRS IC WG II/IV 5™ Joint
ICA/ISPRS/EuroGeographics Workshop on
Incremental Updating and Versioning of
Spatial Data Bases in Istanbul. Auskiinfte
durch: Dr. Ammatzia Peled, Co-chair IC
WG II/IV, Tel.: +972-4-8-240-148, Fax:
+972-4-8-249-605, e-mail: peled@geo.
haifa.ac.il und rjb@rjb-3d.com, http://
geo.haifa.ac.il/ ~icaupdt

12.-23. Juli: XX™ ISPRS Congress — Geo-
Imagery Bridging Continents in Istanbul.
Auskiinfte durch: Kongressdirektor Prof.
M. Orhan Altan, Tel.: +90-212-285-3810,
Fax: +90-212-285-6587, e-mail: oltan@itu.
edu.tr, www.isprs2004-istanbul.com

3.—-6. Oktober: International Conference on
Laser-Scanner for Forest and Landscape As-
sessment — Instruments, Processing Methods
and Applications in Freiburg im Breisgau.
Auskiinfte durch: Institut fiir Waldwachs-
tum und Abteilung fiir Fernerkundung und
Landschaftsinformationssysteme der Uni-
versitdt Freiburg, Tennenbacher Str. 4,
70106 Freiburg i. Br., Tel.: +49-761-203-
3694.

Prof. Dr. Barbara Koch, e-mail: Barbara.
Koch@felis.uni-freiburg.de

Prof. Dr. Heinrich Spiecker,
instww@uni-freiburg.de

Michael Thies, e-mail: Michael. Thies@iww.
uni-freiburg.de

www.natscan.de; www.felis.uni-freiburg.de
Deadline for abstracts of papers and po-
sters: 1 May 2004.
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NiedersachsenNAVIGATOR -
Wandel in der Bereitstellung und Nut-
Geobasisdaten

Die Aufgabe des amtlichen Vermessungswe-
sens, wesentliche Angaben zum Grund und
Boden als Geobasisinformation bereitzu-
stellen, korrespondiert mit dem Anspruch
der Gesellschaft, die Daten zu nutzen. Die-
ser Offentlichkeitsgrundsatz wird nur durch
das Datenschutzrecht eingeschriankt, sofern
personenbezogene Angaben betroffen sind.

Die Form der Bereitstellung von Geoda-
ten hat sich in den zuriick liegenden Jahren
grundlegend gewandelt — von analog zu di-
gital und dabei zunehmend fiir eine projekt-
bezogene Online-Nutzung. Diesen Anforde-
rungen stellen sich die Landesvermessungs-
dmter, indem sie Rasterdaten ihrer Produk-
te auf sogenannten Mapservern bereitstellen
und den Zugriff darauf iiber das Internet er-
moglichen.

Neben dem Mapserver zur Online-Bereit-
stellung georeferenzierter Rasterdaten bie-
tet die Landesvermessung und Geobasisin-
formation (LGN) als Teil der Niederséchsi-
schen Vermessungs- und Katasterverwal-
tung weitere Internet-basierte Dienste an:

e Anwendungen zur Kurzzeitvisualisierung
und Druckausgabe (z. B. Niedersachsen-
NAVIGATOR) und den

e Internet-Shop, mit dessen Hilfe Geobasis-
daten bestellt und bezogen werden kon-
nen.

Der im Titelbild prisentierte Niedersach-
senNAVIGATOR erlaubt die Visualisie-
rung Niedersachsens auf Landkarten und
Luftbildern unterschiedlicher MaBstibe
durch ,,JJedermann* . Haufigster Anwen-
dungsfall ist dabei die Erstellung privater
Anfahrts- bzw. Umgebungsskizzen sowie
die Orts- und Adresssuche. Dabei kann der-
zeit auf sieben verschiedene Kartenmalfsta-
be zwischen 1:5000000 und 1:10000 und
auf Digitale Orthophotos (DOP) zugegrif-
fen werden. Zur Orts- und Adresssuche sind
der Anwendungetwa 15000 Ortsnamen und
iiber 2 Millionen Adressdatensidtze unter-
legt.

In professionellen Anwendungen (Loca-
tion Based Services) préisentieren viele Nut-
zer ihre georeferenzierten Fachthemen (z. B.
Filialen, Touristische Informationen, Scha-
densorte) auf der Basis ausgewihlter Karten
des Mapservers und integrieren sic dem
Screen-Design angepasst in ihre Homepa-
ges.

Die LGN nutzt diese Basistechnologie
auch auf dem Internetportal geolife.de, mit
Informationen rund um das Thema Freizeit-
gestaltung. Weitere Informationen finden
Sie unter www.Ign.de, www.niedersachsen-
navigator.de und www.geolife.de.

Der PDA auf dem Titelbild zeigt bereits
weitergehende Anforderungen: Die mobile
Online-Nutzung aller verfiigbaren Daten —
natiirlich auch zur Nutzung per Handy. We-
gender begrenzten Geriteauflosung gewinnt
hier als Qualitdtsmerkmal neben der Aktua-
litdt und Verfiigbarkeit insbesondere die In-
terpretierbarkeit (Lesbarkeit) der abgerufe-
nen Daten eine entscheidende Bedeutung.

Landesvermessung und Geobasisinformation
Niedersachsen — LGN

Podbielskistr. 331, 30659 Hannover

Tel.: + 4+49-511-64609-0
info@lgn.niedersachsen.de; www.lgn.de
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