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Informatik

Marc Zanini, Zirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Geographische Daten in Lehre

und Forschung

Geographische Informationssyteme
(GIS) haben in den letzten Jahren
das Berufsbild verschiedenster Fach-
bereiche stark verandert. In immer
schnellerer Folge dringen neue Tech-
nologien in die Arbeitswelt ein. Dar-
iiber hinaus verlangt der Umgang mit
GIS ein hohes Mass an fachiibergrei-
fenden Kenntnissen und Fahigkeiten
aus den geowissenschaftlichen Be-
reichen. Lehre und Forschung spielen
in diesem Zusammenhang eine
wichtige Rolle, da sie einen umfas-
senden Kenntnisstand im GIS-Umfeld
vermitteln. Im folgenden Beitrag sol-
len einige grundiegende Gedanken
uber Lehre und Forschung, tiber be-
nutzte Datenformen und liber aktuel-
le Probleme vorgestelit werden.

Geographische Informationssysteme (GIS)
finden in den letzten Jahren einen immer
grosser werdenden Einsatz in den verschie-
densten Anwendungsbereichen; das Ver-
messungs- und Katasterwesen, die Karto-
graphie, der Ver- und Entsorgungsbereich,
die Raum- und Umweltplanung, das Trans-
portwesen und die Telekommunikation
seien nur beispielhaft aus dem moglichen
Anwendungsspektrum angefiihrt. GIS ist
ein unentbehrliches Instrument, um raum-
bezogene Daten erfassen, verwalten, analy-
sieren und darstellen zu kénnen.

Die Bereitstellung und Anwendung
von GIS trigt jedoch zu einem enormen
Wandel im Umfeld der jeweiligen Disziplin
bei. Die klassischen Titigkeitsfelder indern
sich, und die Losung von anspruchsvollen,
komplexen Aufgabenstellungen wird er-
moglicht. Des weiteren fiihrt diese Umori-
entierung zu einem interdiszipliniren Aus-
tausch und Zusammenwirken der einzel-
nen Fachbereiche, so dass der Umgang mit
GIS einen umfassenden Kenntnisstand
ihrer zugrundeliegenden Inhalte voraus-
setzt. Somit stellt der Einsatz von Informa-
tionssystemen neue Anforderungen an die
Benutzer.

Die relevanten Fachkenntnisse in
cinem oder mehreren Fachgebicten kon-
nen nur durch eine entsprechende Aus- und
Weiterbildung erworben werden. Da der
wichtigste Bestandteil cines Geographi-
schen Informationssystems die Daten sind,
ist in Lehre und Forschung die Datenviel-

tenvollstindigkeit. Nur so ist es moglich,
einen Einblick in die unterschiedlichen An-
wendungen zu erhalten und neue Metho-
den und Verfahren entwickeln zu kénnen.

Lehre und Forschung

Lehre, Forschung und Praxis stehen in
einem engen Zusammenhang. Die Lehre
(auch im Sinne von Aus- und Weiterbil-
dung) muss die Bediirfnisse der Praxis er-
kennen und die Ausbildung dementspre-
chend ausrichten. Das Ziel der GIS-Aus-
bildung sollte darin bestehen, die Absol-
venten fur Aufgaben in der GIS-For-
schung, der GIS-Entwicklung und den
GIS-Anwendungen vorzubereiten. In der
Geodisie und der Geographie kommt der
GIS-Ausbildung eine zentrale Bedeutung
zu. Die Schwerpunkte liegen zum einen auf
der Vermittlung der theoretischen Grund-
lagen der GIS-Technologie und zam ande-
ren auf der praktschen Arbeit mit konkre-
ten fachspezifischen GIS-Anwendungen in
Form von Projektarbeiten. Folgende
Schwerpunkte sollten die Basis fiir eine
GIS-Ausbildung bilden:

Allgemeine Grundlagen

«  Mathematik, Physik

« Darstellende Geometrie

«  Wirtschaft, Recht

«  Vermessung, Photogrammetrie
«  Kartographie

« Statistik, Parameterschitzung

Informationstechnologische Grundlagen
«  Hardware, Betricbssysteme

«  Programmiersprachen

«  Numerik, Algorithmik

«  Datenbankmodelle

Theoretische Grundlagen

= Datenerfassung

»  Datenmodellierung

«  Datenverwaltung

«  Datenanalyse, -verarbeitung
«  Datenprisentation

GIS-Anwendung
«  Hard- und Softwareiibersicht
«  Anwendungsbeispicle

Dariiber hinaus sollte cine GIS-Ausbildung
cinen interdisziplinir gestalteten Uberblick
tiber das Angebot an raumbezogenen
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Daten vermitteln. Die Beurteilung der Qua-
litit und der Anwendungsmoglichkeiten
dieses Datenangebots spielt eine wichtige
Rolle. Auf diese Schwerpunkte gestiitzt,
sollten Absolventen fihig sein, Geographi-
sche Informationssysteme als Werkzeug zu
beherrschen und richtig einzusetzen.

Auch die Integration der universitiren
GIS-Ausbildung in angewandte For-
schungsprojekte bietet eine Vielzahl von
Vorteilen fiir den Studenten. Die Arbeit an
real existierenden Projekten und deren In-
halte motiviertdie Studenten in ihrem Lern-
prozess und steigert das Interesse am Um-
gang mit GIS-Systemen.

Die Forschung stellt allgemein eine
wichtige Aufgabe der Hochschule dar,
wobei zwischen einer Erkenntnis-orientier-
ten und einer Bedarfs-orientierten For-
schung unterschieden werden kann [Busch,
1992]. Die erste Art von Forschung be-
schiftigt sich mehr mit den Ziel, neue Er-
kenntnisse tiber eine Thematik zu gewin-
nen; die zweite hingegen versucht die Be-
dirfnisse der Industrie und Wirtschaft zu er-
kennen, um neue Verfahren und Techniken
zu entwickeln. Diese zwei Forschungsarten
spielen auch im Zusammenhang mit GIS-
Technologien eine wesentliche Rolle.

Da die meisten in der Schweiz vor-
handen Unternehmen im GIS-Bereich zu
klein sind, um aktive Forschung betreiben
zu kdnnen, muss diese Aufgabe weitgehend
der Hochschule tibertragen werden. Dies
hat zur Folge, dass die Ziele der Forschung
grosstenteils bedarfsorientiert sind: Es miis-
sen Verfahren, Modelle und Werkzeuge
entwickelt werden, die in der Praxis zur L6-
sung konkreter Probleme dienen. Eine er-
kenntnisorientierte Forschung mit dem
Ziel, solche Losung finden zu konnen, ist
jedoch nicht auszuschliessen.

Der Projekt- und Forschungsarbeit
kommt ausserdem die Aufgabe zu, dafiir zu
sorgen, dass Erfahrungen und Wissen in die
Lehrveranstaltungen, die Semester- und
Diplomarbeiten einfliessen. Damit wird ga-
rantiert, dass die Ausbildung sich immer auf
dem neusten Stand befindet.

Ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen Lehre/Forschung und Praxis besteht
darin, dass die an bestimmte Tétigkeiten ge-
bundene Praxis auf Datenvollstindigkeit
ausgerichtet ist. Lehre und Forschung sind
dagegen cher an einer Datenvielfalt inter-
essiert, um so die Vor- und Nachteile der
einzelnen oder miteinander kombinierten
Datenformen detailliert untersuchen zu
konnen.

Datenformen

Der sinnvolle Einsatz eines GIS hingt
davon ab, dass der Benutzer die grundle-
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Digitale Karten bilden eine wichtige Grundlage
fir Geographische Informationssysteme, da sie
eine Vielfalt raumbezogener Informationen
enthalten. Die Abbildung zeigt eine zentralper-
spektivische Ansicht des Kartenblattes Alpnach

genden Eigenschaften, Moglichkeiten und
nicht zuletzt auch die Eignung der ver-
schiedenen Datentypen kennt. Im nachste-
henden Abschnitt werden diese Datenfor-
men und ihre Vor- und Nachteile kurz be-
handelt.

Vektordaten

Vektordaten entsprechen der dltesten
Form in der Computergraphik und sind
momentan die noch am meisten verbreite-
te Datenform. Man versteht darunter die
auf Punkten beruhende Beschreibung von
raumbezogenen Objekten  [Bill/Fritsch,
1991]. Ihre Grundelemente sind der Punkt,
die Linie und die Fliche.

Vorteile:

«  kleiner Speicherbedarf

. cinfache geometrische Transformation
. objektorientiert

» thematische Verkntipfung moglich

« umfassende Nutzungsmoglichkeiten

Nachteile:
. raumbezogene Abfragen aufwendig
» aufwendige Datenerfassung

Rasterdaten

Rasterdaten beziehen sich im Gegen-
satz zu den Vektordaten auf die Fliche. Thr
Grundelement ist das Pixel. Aus diesem
Grund gibt es keine Unterscheidung zwi-
schen einem Punkt, einer Linie und einer

Schweizer Ingenieur und Architekt

(Blatt 1170, 1:25000), Blick Richtung Pilatus.
(Erstellt am Institut fur Geodasie und Photo-
grammetrie, ETH Zirich; Datenquelle PK25 und
DHM25, reproduziert mit Bewilligung des Bun-
desamtes fiir Landestopographie vom 27.6.95)

Fliche, so dass auch keine explizite logische
Verkniipfung zwischen den einzelnen Bild-
elementen vorliegt.

Vorteile:

« einfache Datenstruktur

« schnelle und flichendeckende Daten-
erfassung

»  Flichenoperationen einfach

» raumbezogene Abfragen

Nachteile:

»  grosse Datenmengen

« unstrukturierte Daten
« hoher Rechenaufwand

Hybride Datenformen

Fiir die Anwendung wird es zuneh-
mend wichtdg sein, unterschiedliche Da-
tenformen miteinander kombinieren und
verarbeiten zu konnen. Die hybride Da-
tenverarbeitung verspricht insbesondere
dann Vorteile, wenn es gelingt, die spezifi-
schen Nachteile der einen Datenform
durch Vorteile deranderen zuumgehen. Als
charakeeristisches Beispiel dazu sei die Di-
gitalisierung am Bildschirm auf Rasterhin-
tergrund erwihnt.

Die Entwicklung im GIS-Bereich wird
kiinfig in Richtung Multimedia-GIS
gehen, in denen neben den schon beste-
henden Datenarten andere Medien wie
Video, Audio, Animation usw. Bestandteil
des Informationssytems sein werden.
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GlS-Datenbestidnde

Nachstehend sollen die verschiedenartigen
geographischen Informationen eines GIS,
die vor allem in der Lehre und Forschung
zur Anwendung kommen, zusammenge-
fasst werden:

Klassische Datenbestinde (vektorori-
entiert):
«  Datenmodelle unterschiedlicher raum-
bezogener Objekte:

«  Amtiche Vermessung (AV93)

= Topographische Informations-

systeme

«  Ver- und Entsorgung

. Wasser-, Strom-, Telefonleitungen

. Strassen und Eisenbahn

. Telekommunikation

. Umwelt und Planung

. Kartographie

= USW.

Diese Datenbestinde umfassen Geo-

metriedaten, Sachdaten sowie admini-

strative Zusatzinformationen.
. CAD-Modelle (z.B. Architektur, Bau-
wesen)
. UsW.

Rasterbilder:

«  Gescannte Pline und Karten (z.B. di-
gitale Landeskarten)

«  Gescannte Luftbilder

= Digitale Satellitenbilder

« Digitale Orthophotos

« Digitale Bilder im allgemeinen (ge-
scannt, digitale Kamera)

« Digitale Filme (z.B. MPEG-Format)

Thematische Rasterdaten:
«  Hektarraster
« Digitale Hohenmodelle (DHM)

Aktuelle Probleme

Die zunehmende Verbreitung und Anwen-
dung von Geographischen Informations-
systemen sowie das Vorhandensein unter-
schiedlicher Datenformen fiihrt zu Proble-
men, von denen einige nachstehend aufge-
fithrt werden sollen. Sie bilden gleichzeitig
Forschungsschwerpunkte im GIS-Bereich.

Datenerfassung

Rasterdaten lassen sich zwar schnell di-
gital erfassen, die daraus resultierenden
Daten liegen jedoch in einer unstrukturier-
ten Form vor. Es wiire wiinschenswert, aus
den Rasterbildern raumbezogene Objekte
automatisch erkennen, extrahieren und
strukturieren zu konnen. Mit der Unter-
stiitzung  von  Bildverarbeitungsoperato-
ren, Methoden des Template-Matchings
und der Vektorisierung mit robusten
Schitzverfahren lassen sich zum Beispiel
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aus digitalen topographischen Karten eine
Vielzahl von raumbezogenen Daten ge-
winnen.

Datenaustausch/Datennormierung

Der Einsatz von GIS erfordert die Lo-
sung des Problems des Datentransfers. Da-
tentransferverfahren sind heute nur leicht
moglich zwischen Systemen vom gleichen
Hersteller und mit gleichen Datenstruktu-
ren. Es ist daher notwendig, national und
international technische Normen zu ent-
wickeln, die den Datenaustausch zwischen
Systemen verschiedener Hersteller und mit
anderen logischen Datenstrukturen er-
moglichen. Gefordert sind einheitliche
Schnittstellen mit einheitlichen Datendefi-
nitionen.

Im vektoriellen Bereich bestehen
schon solche Austauschmodelle:
«  Geobau (Datenaustausch zwischen
der amtlichen Vermessung und Benutzern
von CAD-Systemen)
= AVS/Interlis (Datenaustausch zwi-
schen unterschiedlichen GIS)

Noch weitgehend ungeldstist der Aus-
tausch von nichtvektoriellen Datentypen
(z.B. Rasterbilder, DHM usw.).

Datenspeicherung/Datentransfer

Einer der grossten Nachteile bei der
Verwendung von Rasterdaten ist die anfal-
lende Datenmenge. Einige Beispiele sollen
dies verdeutlichen:

ASIC-Artikelreihe: Neuartige Aufgaben
Rudolf Gisi, Basel
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«  Grundbuchplan

einfarbig, Grosse: 70x 90 cm, Auflosung:
20 Linien/mm, Farbtiefe: 1 Bit (2 Farben);
Datenmenge: 30 MByte

« Landeskarte

mehrfarbig, ohne Relief, 48x70 cm, 20
L/mm, 5 Bit (32 Farben): 80 MByte;
mehrfarbig, mit Relief, 20 L/mm, 1 Byte (256
Farben): 128 MByte;

mehrfarbig, mit Relief, 40 L/mm, 1 Byte:
513 MByte

« Luftbild

farbig, 23 x 23 cm, 50 L/mm, 3 Byte (16,7 Mio
Farben): 378 MByte

Es ist somit offensichtlich, dass der Daten-
kompression eine entscheidende Bedeu-
tung zukommt. Zu den bestehenden
Verfahren (RLC, Quadtree, CCITT usw.)
miissen aber auch neue Ansitze gefunden
werden, die die jetzige Komprimierungs-
rate noch verbessern. Dies ist vor allem
dann von grosser Bedeutung, wenn die
Daten zentral verwaltet und via Daten-
transfer dem jeweiligen Benutzer zur Ver-
figung gestellt werden sollen.

Integrierte Datenverwaltung

Die Verwaltung der anfallenden Da-
tenmenge stellt sicher eines der Haupt-
probleme dar. Von immer grosserer Bedeu-
tung werden Datenbanksysteme sein, die
Vektor-, Raster- und Sachdaten gemeinsam
verwalten. Darunter ist ein System zu ver-

Datenaustausch im Bauwesen

Beim Bauvorhaben des neuen Post-
bahnhofes in Basel wurden beim
Pilotprojekt «Integrierte Bauplanung»
im Rahmen der KMG (Kommunikati-
ons-Modell-Gemeinden) Anfang der
neunziger Jahre neue Wege im Da-
tenaustausch von Planungsdaten an-
gegangen. Dieses KM G-Projekt hatte
zum Ziel, den Einsatz von Telekom-
munikation fiir die integrierte Bau-
planung mittels CAD auszutesten
und einzusetzen. Am Beispiel dieses
Bauvorhabens neuer Postbahnhof in
Basel wird auf Erfahrungen im Zu-
sammenhang mit Datenaustausch
im Bauwesen eingegangen, und es
werden einige Gedanken zum Thema
Geo-Daten aus der Sicht eines Bau-
planers skizziert.

Erfahrungen beim KMG-Pilotversuch
«Integrierte Bauplanung»

Im Projekt wurde das neue ISDN-Netz der
PTT in der Anwendung erprobt. Dieses
Lichtfasernetz erlaubt die Ubermittlung
von bis zu 140 Mbit/sec. Im Versuch wurde
ein Datenaustausch mit dem Megacom-
Netz angewendet, das eine Ubermittlungs-
kapazitit von 2 Mbit/sec. zur Verfiigung
stellt. Damit lisst sich an den CAD-Statio-
nen praktsch in real-time arbeiten. Im Ver-
gleich ist das heutige Telefonnetz fast 1000x
langsamer und auch fehleranfilliger. Selbst
das neue Swiss-Net ist mit 64 Kbit/sec.
immer noch rund 30mal langsamer.
Analog dem konventionellen Telefon-
netz handelt es sich beim Megacom-Netz
um ein Wahlnetz mit Abonnentennum-
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stehen, das die digitalen Daten nicht nur
speichert, sondern auch eine interaktive
Manipulation, Verarbeitung und Analyse
aller vorhandenen Daten zulisst.

Datendarstellung

Auch an die Datendarstellung werden
immer hohere Anspriche gestellt. Dyna-
mische Darstellungsprozesse (durch gra-
phische Animation oder durch die Anein-
anderkettung  zahlreicher thematischer
Darstellungen zu Computerfilmen) und die
3-D-Visualisierung raumbezogener Daten
werden immer aktueller. In gewissen Fillen
steht die Datenprisentation als einziges
Hilfsmittel zur Verfiigung, um komplexe
Zusammenhinge noch interprederen zu
konnen. Andererseits werden neue Verfah-
ren gesucht, die zum Beispiel mit Hilfe von
Expertensystemen den Benutzer bei der
Darstellung unterstiitzen (z.B. in der the-
matischen Kartographie).

Adresse des Verfassers:
Marc Zanini, Insttwut fiir Geodisie und Photo-
grammetrie, ETH Honggerberg, 8093 Ziirich

In Anlehnung an ein Referat, gehalten an der
Tagung der Schweizerischen Organisation fiir
Geo-Information (SOGI) am 25.1.95 in Luzern.

mern, die von Hand oder computergesteu-
ertangewihlt werden kénnen. Die Verbin-
dung bendétigte eine Verkabelung mit zwei
Lichtfaseranschliissen. Neben den be-
trichtlichen Investitionskosten von etwa
Fr. 30 000.- pro Anschluss waren vor allem
die monatlichen Anschlussgebiihren von
Fr. 700.- und die Verbindungskosten von
etwa Fr. 2.- pro Minute sehr hoch.

Aus unserer Sicht rechtfertigen die Ge-
schwindigkeitsvorteile des Megacom ge-
geniiber dem Swiss-Net die Mehrkosten fiir
cine Anwendung zum Datenaustausch in
der Planung nicht. Seit Anfang 1994 wird
daher das Bauprojekt im Datenverbund
tiber das Swiss-Net zu monatlich Fr. 50.-
Anschlussgebtihren und den tiblichen Tele-
fonverbindungskosten abgewickelt.

Bei der Planung im Datenverbund fiir
den Postbahnhof Basel sind wie bei allen
dhnlichen Datenverbund-Projekten vor
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