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Systemes d'information du territoire

Standardisierte Internetdienste

bei der mobilen

GIS-Datenerfassung

Das Internet ist auf dem Weg in der Gesellschaft, eine ahnliche Verbreitung wie z.B.
das Fernsehen zu erlangen. Laut einer Erhebung ven Computer Industry Almanac Inc.
(Quelle: www.c-i-a.com/pr0904 .htm) nutzen inzwischen fast 1 Mrd. Menschen welt-

weit das Internet.

Dans notre société, Internet est entrain de se répandre de facon similaire & celle de
la télévision.Selon une enquéte de Computer industry Almanac Inc, (source: www.
c-i-a.com/pr0904.htm) aujourd’hui prés d’un milliard de personnes dans le monde

font usage d'internet.

Internet sta registrando un’espansione nella societa, simile a quella che ha avuto la
televisione in passato. Secondo un sondaggio della Computer Industry Almanac Inc.
(fonte: www.c-i-a.com/pr0904.htm) gli utenti di Internet nel mondo sono circa 1 mi-

liardo.

S. Méds, W. Reinhardt

In diesem Beitrag werden die Méglich-
keiten der Nutzung von standardisierten
Internetdiensten bei der mobilen GIS-Da-
tenerfassung diskutiert.

Im Bereich der Geoinformationssysteme
wurde Internettechnologie zu Beginn der
90er Jahre eingefihrt. Dabei stand zu-
nachst die reine Darstellung von Karten-
ausschnitten im Internet im Vordergrund,
was mit Hilfe dieser Technik von Beginn
an auf relativ einfache Weise méglich war.
Ca. Mitte der 90er Jahre brachten die GIS-
Software-Hersteller so genannte Map-
Server auf den Markt, welche die Publi-
kation von Geodaten (in Form von Kar-
ten) Uber das Internet ermdglichen. Im
Weiteren ist die Internettechnologie dann
auch im GIS-Bereich zur SchlUsseltechno-
logie geworden und hat massgeblich zur
weiten Verbreitung von Geoinformati-
onssystemen in unterschiedlichsten An-
wendungsgebieten beigetragen.

Neben der Publikaticn von Karten er-
langte auch der Vertrieb von Geodaten
sowie die Nutzung von GIS-Funktionalitat
Uber das Internet eine hohe Bedeutung.
Ein wichtiger Meilenstein fir GIS und In-
ternet wurde erreicht, als das 1994 ge-
grindete OGC (Open GIS Consortium,
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jetzt Open Geospatial Consortium, siehe:
www.opengeospatial.org) Ende der 90er
Jahre des vergangenen Jahrhunderts die
Internettechnologie in den Vordergrund
stellte, was dann zur Entwicklung der im
nachsten Abschnitt erlduterten standar-
disierten Internetdienste (Web-Services)
fUhrte.

Entwicklungen wie GSM/GPRS, UMTS
oder auch WLAN sowie von entspre-
chenden Endgerdten wie PDAs oder Ta-
blett-PCs ermdglichen heute auch die
Nutzung des Internets durch mobile GIS-

Anwender [Meng, et al, 2005]. Insgesamt
ist festzuhalten, dass zum heutigen Zeit-
punkt die produktunabhéngige Nutzung
von Geodaten Uber standardisierte Inter-
netdienste sowohl fur stationdre als auch
fir mobile Nutzer zur Wirklichkeit ge-
worden ist.

Im folgenden Abschnitt erfolgt ein Uber-
blick Gber die standardisierten Internet-
dienste des OGC. Danach werden die Ge-
biete der mobilen Datenerfassung sowie
der Qualitatssicherung und der Sen-
soranbindung kurz skizziert. Schliesslich
wird das Thema an Hand eines Anwen-
dungsbeispiels illustriert und in einer Zu-
sammenfassung bewertet. Die Konzepti-
on, prototypische Implementierung und
Erprobung der in diesem Papier vorge-
stellten Lésung zur mobilen GIS-Datener-
fassung erfolgte im Rahmen des Ver-
bundprojektes «Weiterentwicklung von
Geodiensten» (www.geoservices.uni-
osnabrueck.de/). Information zu diesem
Projekt findet sich auch in [Breunig et al,
2005].

Standardisierte
Internetdienste

Wie bereits angedeutet, kommen Geoin-
formationssysteme heute in den ver-
schiedensten Disziplinen zum Einsatz,
wobei die bendtigten Daten in steigen-
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Abb. 1: Generisches Erfassungskonzept.
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dem Masse Uber das Internet ausge-
tauschtund vertriebenwerden. In der Ver-
gangenheit war dieser Austausch oft
durch proprietére Datenformate und
Schnittstellen und die haufig notwendige
manuelle Nachbearbeitung sehr zeitin-
tensiv und fehlerbehaftet und damit we-
nig effektiv. Die vom OGC festgelegten
Standards sollen diese Probleme |8sen
und einen freien Zugang auf bzw. den
Austausch zwischen verschiedenen hete-
rogenen Geodatenbestande Uber das In-
ternet ermdglichen. Hierflr definiert, tes-
tet und verdffentlicht das OGC Schnitt-
stellen und Datenformate, welche die
Interoperabilitat zwischen verschiedenen
Geodatenbestanden, Diensten und An-
wendungen gewdhrleisten sollen. Die en-
ge Zusammenarbeit mit der [SO (Interna-
tional Organisation of Standardisation,
www. ISO org) stellt die Integration dieser
Standards in internationale Normen si-
cher.

Fir die verschiedenen Arten von Geoda-
ten wurden entsprechend angepasste
Schnittstellen entworfen, bzw. sind der-
zeitig noch in der Entwicklung. Einige der
wichtigsten sind:

e WebMappingService (WMS):  stellt
Geodaten in Form von Karten (z.B. im
JPG- oder SVG- Format) Uber das Inter-
net bereit. Uber den WMS kénnen Da-
ten aus unterschiedlichen Informati-
onsebenen oder Datenbanken zusam-
mengeflhrt und als Karte prasentiert
werden. Die zugrundeliegenden Daten
kénnen auch von verschiedenen ande-
ren Diensten stammen.
WebFeatureService (V/FS): stellt diskre-
te réumliche Objektdaten («Geoobjek-
ten, engl.: Features) inkl. ihrer Geomet-
rie- und Sachdaten bereit. Die Ubertra-
gung erfolgt unter Nutzung von GML
(Geography Markup Language) [OGC
2002b]. Mit Hilfe von GML kdnnen
nicht nur Geoobjekte sondern auch de-
ren Datenschemabeschreibung zur Ver-
fdgung gestellt werden [OGC 2002a].
WebCoverageService (WCS):  liefert
raumlich verteilte Daten in Rasterform
wie Luft- oder Satellitenbilder sowie Di-
gitale Gelandemedelle in Dreiecks-
oder Gitterform oder als Héhenlinien.
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Abb. 2: Benutzeroberflache des mobilen Erfassungsclients.

e WebCatalogService: stellt Metadaten
zu den Daten anderer Services mit ent-
sprechenden Referenzen bereit.

e \WebTerrainService (WTS): berechnet
perspektive Ansichten auf Digitale
Gelandemodelle und andere Ober-
flachendaten und liefert diese als Bild
(z.B. im JPG-Format).

o Web3Dservice (W3DS): liefert 3D-Sze-
nen, die im Unterschied zum WTS erst
clientseitig berechnet werden.

DarUber hinaus sind Prozessdienste in Ent-
wicklung, die ihre Funktionalitaten Gber
das Internet bereitstellen, wie beispiels-
weise:

& WebProcessingService (WPS): ermdg-
licht den Zugriff auf Berechnungen und
Modelle, die raumlich referenzierte Da-
ten verarbeiten.

Eine wichtige Gemeinsamkeit aller dieser
Schnittstellen ist, dass sich die Dienste be-
zUglich ihrer Inhalte und Funktionalitaten
selbst beschreiben. Jede standardkonfor-
me Implementierung der Schnittstellen
muss in der Lage sein, auf eine so ge-
nannte «GetCapabilities»-Abfrage mit
den entsprechenden Metadaten des Ser-
vices zu antworten. Diese Metadaten be-
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inhalten u.a. Informationen wie die Art
des Dienstes, Version der Schnittstel-
lenspezifikation, Daten zum Dienstanbie-
ter, eventuelle Nutzungsgeblhren, die
unterstltzten Cperationen der Spezifika-
tion und jeweils angepasste kurze Be-
schreibungen der bereitgestellten Daten
bzw. Dienste. Dies bedeutet, dass ein Nut-
zer auch ohne Vorwissen auf den Service
zugreifen kann, daer Uber die «Get Capa-
bilities»-Anfrage Informationen dber die
Angebote des Services bekommt, die er
dann in den nachfolgenden Anfragen
nutzen kann.

Mobile Datenerfassung

Mobile GIS werden seit vielen Jahren auf
der Basis von Notebooks, Tablett-PCs oder
sogar PDAs vor allem fir Auskunfts-
zwecke eingesetzt. Die Daten werden da-
bei in der Regel vor Beginn der Aussen-
diensttatigkeit vom stationdren auf den
mobilen Computer Gberspielt. Jedoch ist
es auch moglich, dass ein mobiler Nutzer
im Felde Gber die oben erwdhnten Tech-
nologien wie GSM/GPRS cder UMTS auf
beliebige Server zugreift. Da moderne
Client/Server-Architekturen in der Regel
auf TCP/IP basieren, kann er dabei auch
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Abb. 3: Uberwachungsmessungen im
Testgebiet.

die oben beschriebenen standardisierten
Internetdienste nutzen. Dabei muss, je
nach Einsatzgebiet, mit einer geringeren
Verflgbarkeit des Mobilfunknetzes und
damit der Verbindung gerechnet werden.
Eine ausfihrlichere Darstellung von Geo-
information und mobilen Diensten am
Beispiel des Einsatzes flr Bergsteiger und
Wanderer findet sich in [Reinhardt, et al,
2003].

Im Bereich der mobilen Datenerfassung,
z.B. zur Fortflhrung von Geodatenban-
ken, sind spezifische Losungen von ver-
schiedenen GlS-Herstellern  verflgbar.
Auch hier dominieren die Ansatze, bei de-
nen der mobile Computer vor und nach
dem Feldeinsatz zur Datenlbertragung
mit dem stationdren verbunden wird. Al-
lerdings ist auch der direkte Zugriff aus
dem Feld auf bestimmte Server mit Hilfe
von Mobilfunknetzen maglich. Bei diesen
Losungen handelt es sich allerdings Gber-
wiegend um firmenspezifische Ansétze
auf der Basis von proprietdren Schnitt-
stellen. Im Teilprojekt «Mobiler Erfas-
sungsclient» [Plan et al, 2004] des o.g.
Forschungsprojektes  «Weiterentwick-
lung von Geodiensten» wurde ein Ansatz
konzipiert und prototypisch implemen-
tiert der u.A. die Realisierung der mobi-
len Datenerfassung auf der Basis von stan-
dardisierten Internetdiensten zum Ziel
hatte.

Bei der mobilen Datenerfassung werden
in der Regel entsprechend der festgeleg-
ten Objektklassen Geometriedaten auf-
gemessen, Sachattribute erfasst und da-
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mit Objekte gebildet. Fir die Ubertragung
dieser Vektordaten bietet sich die WFS-
Diensteschnittstelle des OGC an. Diese er-
laubt neben dem Download von beste-
henden Daten auch Transaktionen wie
das Einfligen neu erfasster sowie das Edi-
tieren und das Léschen bereits im Daten-
bestand existierender Objekte. Wahrend
dem Editieren kénnen die entsprechen-
den Objekte Uber die «lLockFeature»-
Operation auf dem Server gesperrt und
damit eine gleichzeitige Bearbeitung
durch andere Nutzer verhindert werden.
Leider wird diese Funktion bisher durch
GlS-Hersteller und Open-Source-Produk-
te noch selten unterstiitzt.

Wie weiter oben schon erlautert wurde,
sind OGC-konforme Dienste selbstbe-
schreibend. Beim WFS bedeutet dies die
Abfragemdglichkeit eines «Capabilities»-
Dokuments und eines GML-Schemas fir
jede einzelne Objektklasse. Das «Capabi-
lities»-Dokument beinhaltet neben den
oben aufgefihrten Informationen u.a.
noch eine Auflistung der Objektklassen
mit Titel, Stichwértern, verwendeten Re-
ferenzsystemen etc. Die GML-Schemata
beinhalten die Ublichen, im Datenmodell
festgelegten Informationen, wie Geomet-
rietypen, Attributnamen und die zulassi-
gen Datentypen der Sachattribute sowie
zu den Assoziationen zwischen den Ob-
jektklassen. Die Beschreibung selbst ist
Uber die GML-Spezifikation standardisiert
[OGC 2002b].

Durch diese Verfligbarkeit von Metain-
formationen Uber den bereitgestellten
Dienst und seine Daten ist es méglich, ei-
ne Erfassungssoftware so zu konzipieren,
dass sie sich diese Informationen herun-
terladt und den Erfassungsprozess zur
Laufzeit entsprechend an das relevante
Datenmodell anpasst. Dieses generische
Erfassungskonzept ist in Abbildung 1 ver-
anschaulicht. Das Datenmodell, welchem
die Daten des jeweiligen Servers zugrun-
de liegen, wird im GML-Schema be-
schrieben und Uber den WFS verflgbar
gemacht. Die Erfassungssoftware ladt
dieses herunter und passt die Eingabe-
masken fUr Sachdaten und die Geomet-
rieerfassung entsprechend an. Die an-
schliessende Objektgenerierung erfolgt
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direkt im Feld. Mit diesem Konzept ist es
der Software méglich, sich flexibel an die
jeweilige Anwendung anzupassen. Sie
kann online auf heterogene verteilte Da-
tenbestdnde zugreifen und ist damit in
den verschiedensten Bereichen einsetz-
bar. Méglichkeiten zur QualitatsUberpri-
fung der Daten vor der Ubertragung auf
den Server (sowie die dargestellte onto-
logiebasierte Erweiterung) werden im
nachsten Abschnitt erldutert. Nach der
Ubertragung auf den Server stehen die
neu erfassten Daten sofort allen anderen
Nutzern zur Verflgung.

Qualitatssicherung

Um die Qualitat des Datenbestandes zu
garantieren, mussen bekanntermassen
vor dem Eintrag neuer Daten entspre-
chende Qualitatsprifungen durchgefihrt
werden. Die WFS-Spezifikation lasst bis-
her das Thema Qualitat der Geodaten
komplett ausser Acht. Ansatze zur Defi-
nition und Ubertragung von Qualitatsin-
formation Uber standardisierte Internet-
dienste wurden im Rahmen des o.g. Pro-
jektes erarbeitet und veré&ffentlicht [Mas
et al, 2005]. Die Qualitatsprifungen wur-
den dabei vorwiegend clientseitig imple-
mentiert und durchgefihrt. Dies hat auch
den Vorteil, dass offene Fragen im Ange-
sicht der «realen Welt» geklart werden
kénnen. Es ist allerdings darauf hinzu-
weisen, dass dieser Bereich noch Gegen-
stand aktueller Forschungist, nicht nurim
Umfeld der Autoren dieses Beitrags.
Als einfachste Massnahme kénnen neu
erfasste und editierte Daten zunéachst ge-
gen das vorliegende GML-Schema vali-
diert werden. Auf diese Weise k&nnen
schwerwiegende Fehler bereits frihzeitig
mit relativ geringem Rechenaufwand auf-
gedeckt und behoben werden. Eine Vali-
dierung gegen das GML-Schema kann je-
doch nur sicherstellen, dass:
® jede Featuregeometrie dem Geomet-
rietyp der jeweiligen Featureklasse ent-
spricht,
* alle notwendigen Attribute und Asso-
ziationen berlcksichtigt wurden,
s alle Attributwerte konform mit den zu-
lassigen Datentypen sind.



Geo-Informationssysteme

Damit wirdin einem ersten Schritt die voll-
standige, dem Datenmodell entsprechen-
de Erfassung der einzelnen Geoobjekte
sichergestellt. Fir eine umfassendere
Qualitatssicherung reichen diese Punkte
natdrlich nicht aus, weil zum Beispiel ille-
gale topologische Beziehungen zwischen
Objekten nicht ausgeschlossen und Min-
destgenauigkeiten bei der Geometrieer-
fassung nicht gepraft werden. In [Més et
al, 2005] wurde gezeigt, wie zusatzliche
Qualitdts- und Integritdtsbedingungen
(siehe Abb. 1) Uber eine ontologiebasier-
te Erweiterung in das GML-Schemainteg-
riert werden kdnnen. Diese in SWRL (Se-
mantic Web Rule Language [W3C 2004])
codierte Erweiterung enthalt u.a. rdumli-
che, topologische und semantische Be-
dingungen flr die Objektklassen, die
clientseitig geprift werden kénnen.
Durch eine solche Qualitatsiberprifung
vor der Ubertragung der Daten zum Ser-
ver ist es méglich, einzelne Prifroutinen
direkt in den Erfassungsworkflow zu in-
tegrieren und damit zum frihest mégli-
chen Zeitpunkt wéhrend der Erfassung
Fehler aufzudecken und zu beseitigen.
Damit kann eine Nachbearbeitung der
Daten im Innendienst erheblich reduziert
werden.

Sensoranbindung

Die Integration von verschiedenen Mess-
instrumenten und Sensoren in eine einzi-
ge Erfassungssoftware ist nicht zuletzt
durch die unterschiedlichen Datenfor-
mate, Kommunikationsprotokolle und
Schnittstellen der Hardwarehersteller ein
Problem. Zukunftig sollen hier die OGC
Standards SensorML und SensorWEB die
Méglichkeit zur interoperablen Anbin-
dung von Sensorik bieten. Bis diese Pro-
tokolle von den Herstellern der Senscren
unterstitzt werden, mussen alternative
Maglichkeiten flrihre Umsetzung im On-
line-Messbetrieb genutzt werden. Eine
Diskussion der Sensoranbindung im Be-
reich der mobilen GIS-Datenerfassung
enthdlt [Kandawasvika und Reinhardt,
2005].

Anwendungsbeispiel

Als Anwendungsbeispiel der mobilen GIS-
Datenerfassung auf der Basis von stan-
dardisierten Internetdiensten wird die
Uberwachung von Hangrutschungen im
Bereich der Landschaftsdynamik vorge-
stellt, die ebenfalls im Rahmen des o.g.
Projektes bearbeitet wurde. In dieser An-
wendung soll das System die Vor-Ort-
Analyse von Rutschbewegungen sowie
die Datenaufnahme von Geodaten er-
moglichen bzw. verbessern. Zum Einsatz
kam der in dem Projekt gemeinsam mit
dem European Media Lab, Heidelberg,
entwickelte Prototyp des mobilen Erfas-
sungsclients (Abb. 2). Details zur imple-
mentierten Qualitatssicherung findensich
in der schon genannten Literatur [Mas et
al, 2005]. Uber die Problematik der Kon-
vertierung und Darstellung der GML-Da-
tenin SVG berichten [Merdes et al, 2005].
Praktische Tests wurden in dem Testgebiet
an der Albtrauf-Bruchkante in der Néhe
von Stuttgart, Deutschland, durchgefihrt.,
Dieser Abschnitt des Albtraufs und der
anschliessenden Hochalbfldche ist von
standigen Fels- und Erdbewegungen be-
troffen, die ein erhebliches Risiko fir die
Benutzer angrenzender Strassen und We-
ge darstellen. Aus diesem Grunde wer-
den die Bewegungen der Gesteinsmassen
durch festinstallierte Extensometer-Mess-
instrumente permanent Uberwacht. Sig-
nifikante Gesteinsbewegungen signali-
siert das System mit automatischen
Alarmmeldungen an die zustandigen
Geologen. Letztlich kann das System je-
doch nur Hinweise auf eine Aktivitat ge-
ben —eine fundierte fachliche Beurteilung
kann nur aufgrund der Prafung der ort-
lichen Gegebenheiten durch den Geolo-
gen erfolgen. Dabei kann ihm der mobi-
le Client — wie praktische Tests gezeigt
haben — wertvolle Unterstitzung geben,
insbesondere durch folgende, implemen-
tierte Funktionalitat:
¢ Online-Abfrage und Visualisierung der
auf dem Server vorhandenen Daten,
z.B. Lagekarten mit Spalten, Rissen,
Messstationen, geologisch aktiven Be-
reichen
® Positionsanzeige in der Karte
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* Anbindung unterschiedlicher Sensoren

* Analysemdglichkeiten im Feld mit Hilfe
spezifischer Funkticnen

& Hilfe bei der Validierung von ausgelds-
ten Alarmen

¢ DurchfUhrung von Kontrollmessungen

® Erfassung neu entstandener Objekte
wie z.B. Risse und Spalten mittels GPS
oder Tachymeter

e Qualitatskontrolle neu erfasster Objek-
te

¢ (Jbertragung der neu erfassten Objek-
te auf den Server

® Anzeigen der aktuellen und histori-
schen Messdaten permanenter Uber-
wachungssysteme.

Zusammenfassung

Durch den Einsatz standardisierter
Schnittstellen bei der mobilen online Da-
tenerfassung kénnen bisher bestehende
Systemgrenzen Uberwunden und auf be-
liebige verteilte Datenbestande zugegrif-
fen werden. Die Entscheidung, welche
Daten fur die momentane Aufgabe
bendtigt werden, kann spontan im Feld
gemacht werden. Welches Softwaresys-
tem serverseitig eingesetzt wird, spielt
durch den standardisierten Zugriff keine
Rolle mehr. Mit den Metainformationen
eines selbstbeschreibenden WEFS ist es ei-
ner «intelligenten» Clientsoftware maég-
lich, sich erst zur Laufzeit an die Festle-
gungen des jeweiligen Datenmodells des
Servers anzupassen. Damit ist sie absolut
flexibel in den verschiedensten Anwen-
dungsbereichen einsetzbar wie in diesem
Beitrag an einem Anwendungsbeispiel
gezeigt werden konnte. Eine umfassende
Qualitatssicherung neu erfasster und edi-
tierter Daten ist von hoher Bedeutung,
wird jedoch durch die standardisierten In-
ternetdienste derzeit noch nicht unter-
stdtzt. Erfolgversprechende Ansatze hier-
fdr wurden ebenfalls vorgestellt. Diese
sind jedoch in zukinftigen Forschungsar-
beiten weiter zu flhren.
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