Photogrammetrie « Fernerkundung  Geoinformation 6/2003, S.481-491, 11 Abb.

Multiskalige Geodaten in einer Datenbank —
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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-
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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-

| | | |
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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.



M. Sester et al., Raumbezogene Daten in einer MRDB 489

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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