Publiziert in: Geomatik Schweiz,
Geoinformation und Landmanagement;
Heft 12/2005, Seiten 656-660

Standardisierte Internetdienste bei der mobilen GIS-Datenerfas-
sung

Stephan Més und Wolfgang Reinhardt, Neubiberg

Einfiihrung

Das Internet ist auf dem Weg in der Gesellschaft eine dhnlich Verbreitung wie z.B. das Fernse-
hen zu erlangen. Laut einer Erhebung von Computer Industry Almanac Inc. (Quelle:
http://www.c-1-a.com/pr0904.htm) nutzen inzwischen fast 1 Mrd. Menschen weltweit das In-
ternet!

Im Bereich der Geoinformationssysteme wurde Internettechnologie zu Beginn der 90er Jahre
eingefiihrt. Dabei stand zunéchst die reine Darstellung von Kartenausschnitten im Internet im
Vordergrund, was mit Hilfe dieser Technik von Beginn an auf relativ einfache Weise moglich
war. Ca. Mitte der 90er Jahre brachten die GIS-Software-Hersteller sog. Map-Server auf den
Markt, welche die Publikation von Geodaten (in Form von Karten) iiber das Internet ermogli-
chen. Im weiteren ist die Internettechnologie dann auch im GIS-Bereich zur Schliisseltechno-
logie geworden und hat maB3geblich zur weiten Verbreitung von Geoinformationssystemen in
unterschiedlichsten Anwendungsgebieten beigetragen.

Neben der Publikation von Karten erlangte auch der Vertrieb von Geodaten sowie die Nutzung
von GIS-Funktionalitét iiber das Internet eine hohe Bedeutung. Ein wichtiger Meilenstein fiir
GIS und Internet wurde erreicht als das 1994 gegriindete OGC (Open GIS Consortium, jetzt
Open Geospatial Consortium, siche: www.opengeospatial.org) Ende der 90er Jahre des vergan-
gen Jahrhunderts die Internettechnologie in den Vordergrund stellte, was dann zur Entwicklung
der im nichsten Abschnitt erlduterten standardisierten Internetdienste (Web-Services) fiihrte.

Entwicklungen wie GSM/GPRS, UMTS oder auch WLAN sowie von entsprechenden Endge-
riaten wie PDA’s oder Tablett-PC’s ermdglichen heute auch die Nutzung des Internets durch
mobile GIS-Anwender [Meng, et al, 2005]. Insgesamt ist festzuhalten, dass zum heutigen Zeit-
punkt die produkt-unabhingige Nutzung von Geodaten tliber standardisierte Internetdienste, so-
wohl fiir stationére als auch fiir mobile Nutzer zur Wirklichkeit geworden ist.

In diesem Beitrag werden die Moglichkeiten der Nutzung von standardisierten Internetdiensten
bei der mobilen GIS-Datenerfassung diskutiert. Im folgenden Abschnitt erfolgt ein Uberblick
iber die standardisierten Internetdienste des OGC. Danach werden die Gebiete der mobilen
Datenerfassung sowie der Qualitétssicherung und der Sensoranbindung kurz skizziert. Schlief3-
lich wird das Thema an Hand eines Anwendungsbeispiels illustriert und in einer Zusammen-
fassung bewertet. Die Konzeption, prototypische Implementierung und Erprobung der in die-
sem Papier vorgestellten Losung zur mobilen GIS-Datenerfassung erfolgte im Rahmen des Ver-
bundprojektes ,,Weiterentwicklung von Geodiensten® (http://www.geoservices.uni-osnab-
rueck.de/). Information zu diesem Projekt findet sich auch in [Breunig et al, 2005].

Standardisierte Internetdienste

Wie bereits angedeutet kommen Geoinformationssysteme heute in den verschiedensten Diszip-
linen zum Einsatz, wobei die bendtigten Daten in steigendem Mal3e liber das Internet ausge-
tauscht und vertrieben werden. In der Vergangenheit war dieser Austausch oft durch proprietére
Datenformate und Schnittstellen und die haufig notwendige manuelle Nachbearbeitung sehr
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zeitintensiv und fehlerbehaftet und damit wenig effektiv. Die vom OGC festgelegten Standards
sollen diese Probleme 16sen und einen freien Zugang auf bzw. den Austausch zwischen ver-
schiedenen heterogenen Geodatenbestinde iiber das Internet ermdglichen. Hierfiir definiert,
testet und verdffentlicht das OGC Schnittstellen und Datenformate, welche die Interoperabilitit
zwischen verschiedenen Geodatenbestinden, Diensten und Anwendungen gewéhrleisten sol-
len. Die enge Zusammenarbeit mit der ISO (International Organisation of Standardisation,
www.ISO.org) stellt die Integration dieser Standards in internationale Normen sicher.

Fiir die verschiedenen Arten von Geodaten wurden entsprechend angepasste Schnittstellen ent-
worfen, bzw. sind derzeitig noch in der Entwicklung. Einige der wichtigsten sind:

e  WebMappingService (WMS): Stellt Geodaten in Form von Karten (z.B. im JPG-
oder SVG- Format) iiber das Internet bereit. Uber den WMS kénnen Daten aus un-
terschiedlichen Informationsebenen oder Datenbanken zusammengefiihrt und als
Karte prasentiert werden. Die zugrundeliegenden Daten konnen auch von verschie-
denen anderen Diensten stammen.

e WebFeatureService (WFS): stellt diskrete rdumliche Objektdaten (,,Geoobjekte®,
engl.: Features) incl. ihrer Geometrie- und Sachdaten bereit. Die Ubertragung erfolgt
unter Nutzung von GML (Geography Markup Language) [OGC 2002b]. Mit Hilfe
von GML konnen nicht nur Geoobjekte sondern auch deren Datenschemabeschrei-
bung zur Verfiigung gestellt werden. [OGC 2002a]

e WebCoverageService (WCS): liefert rdumlich verteilte Daten in Rasterform wie
Luft- oder Satellitenbilder sowie Digitale Geldndemodelle in Dreiecks- oder Gitter-
form oder als Hohenlinien.

e WebCatalogService: stellt Metadaten zu den Daten anderer Services mit entspre-
chenden Referenzen bereit

e WebTerrainService (WTS): berechnet perspektive Ansichten auf Digitale Geldn-
demodelle und andere Oberflachendaten und liefert diese als Bild (z.B. im JPG-For-
mat)

e  Web3Dservice (W3DS): liefert 3D Szenen die im Unterschied zum WTS erst cli-
entseitig berechnet werden.

Dariiber hinaus sind Prozessdienste in Entwicklung, die ihre Funktionalititen {iber das Internet
bereitstellen, wie beispielsweise:

e WebProcessingService (WPS): ermoglicht den Zugriff auf Berechnungen und Mo-
delle die raumlich referenzierte Daten verarbeiten.

Eine wichtige Gemeinsamkeit aller dieser Schnittstellen ist, dass sich die Dienste beziiglich
ihrer Inhalte und Funktionalitdten selbst beschreiben. Jede standardkonforme Implementierung
der Schnittstellen muss in der Lage sein, auf eine sog. ,,GetCapabilities“- Abfrage mit den ent-
sprechenden Metadaten des Services zu antworten. Diese Metadaten beinhalten u.a. Informati-
onen wie die Art des Dienstes, Version der Schnittstellenspezifikation, Daten zum Dienstan-
bieter, eventuelle Nutzungsgebiihren, die unterstiitzten Operationen der Spezifikation und je-
weils angepasste kurze Beschreibungen der bereitgestellten Daten bzw. Dienste. Dies bedeutet,
dass ein Nutzer auch ohne Vorwissen auf den Service zugreifen kann, da er tiber die ,,Get Cap-
abilities* — Anfrage Informationen iiber 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-PC’s oder sogar
PDA’s vor allem fiir Auskunftszwecke eingesetzt. Die Daten werden dabei in der Regel vor
Beginn der AuBlendiensttitigkeit vom stationdren auf den mobilen Computer {liberspielt. Jedoch
ist es auch mdglich, dass ein mobiler Nutzer im Felde iiber die oben erwdhnten Technologien
wie GSM/GPRS oder UMTS auf beliebige Server zugreift. Da moderne Client/Server Archi-
tekturen in der Regel auf TCP/IP basieren, kann er dabei auch die oben beschriebenen standar-
disierten Internetdienste nutzen. Dabei muss, je nach Einsatzgebiet, mit einer geringeren Ver-
fiigbarkeit des Mobilfunknetzes und damit der Verbindung gerechnet werden. Eine ausfiihrli-
chere Darstellung von Geoinformation und mobilen Diensten am Beispiel des Einsatzes fiir
Bergsteiger und Wanderer findet sich in [Reinhardt, et al, 2003].

Im Bereich der mobilen Datenerfassung, z.B. zur Fortfithrung von Geodatenbanken, sind spe-
zifische Losungen von verschiedenen GIS-Herstellern verfiigbar. Auch hier dominieren die An-
sdtze bei denen der mobile Computer vor und nach dem Feldeinsatz zur Dateniibertragung mir
dem Stationdren verbunden wird. Allerdings ist auch der direkte Zugriff aus dem Feld auf be-
stimmte Server mit Hilfe von Mobilfunknetzen moglich. Bei diesen Losungen handelt es sich
allerdings liberwiegend um firmenspezifische Ansitze auf der Basis von proprietdren Schnitt-
stellen. Im Teilprojekt ,,Mobiler Erfassungsclient™ [Plan et al, 2004] des o.g. Forschungspro-
jektes ,,Weiterentwicklung von Geodiensten* wurde ein Ansatz konzipiert und prototypisch
implementiert der u.A. die Realisierung der mobilen Datenerfassung auf der Basis von standar-
disierten Internetdiensten zum Ziel hatte.

Bei der mobilen Datenerfassung werden in der Regel entsprechend der festgelegten Objektklas-
sen Geometriedaten aufgemessen, Sachattribute erfasst und damit Objekte gebildet. Fiir die
Ubertragung dieser Vektordaten bietet sich die WFS — Diensteschnittstelle des OGC an. Diese
erlaubt neben dem Download von bestehenden Daten auch Transaktionen wie das Einfligen neu
erfasster sowie das Editieren und das Loschen bereits im Datenbestand existierender Objekte.
Wihrend dem Editieren kdnnen die entsprechenden Objekte, iiber die ,,LockFeature- Opera-
tion auf dem Server gesperrt und damit eine gleichzeitige Bearbeitung durch andere Nutzer
verhindert werden. Leider wird diese Funktion bisher durch GIS-Hersteller und open source
Produkte noch selten unterstiitzt.

Wie weiter oben schon erldutert wurde sind OGC-konforme Dienste selbstbeschreibend. Beim
WES bedeutet dies die Abfragemoglichkeit eines ,,Capabilities” Dokuments und eines GML-
Schemas fiir jede einzelne Objektklasse. Das ,,Capabilities® Dokument beinhaltet neben den
oben aufgefiihrten Informationen u.a. noch eine Auflistung der Objektklassen mit Titel, Stich-
wortern, verwendeten Referenzsystemen etc. Die GML-Schemata beinhalten die iiblichen, im
Datenmodell festgelegten Informationen, wie Geometrietypen, Attributnamen und die zuléssi-
gen Datentypen der Sachattribute sowie zu den Assoziationen zwischen den Objektklassen. Die
Beschreibung selbst ist iiber die GML Spezifikation standardisiert [OGC 2002b].

Durch diese Verfiigbarkeit von Metainformationen iiber den bereitgestellten Dienst und seine
Daten ist es moglich eine Erfassungssoftware so zu konzipieren, dass sie sich diese Informati-
onen herunterlddt und den Erfassungsprozess zur Laufzeit entsprechend an das relevante Da-
tenmodell anpasst. Dieses generische Erfassungskonzept ist in Abbildung 1 veranschaulicht.
Das Datenmodell, welchem die Daten des jeweiligen Servers zugrunde liegen, wird im GML
Schema beschrieben und tiber den WFS verfiigbar gemacht. Die Erfassungssoftware 14dt dieses
herunter und passt die Eingabemasken fiir Sachdaten und die Geometrieerfassung entsprechend
an. Die anschlieBende Objektgenerierung erfolgt direkt im Feld. Mit diesem Konzept ist es der
Software moglich, sich flexibel an die jeweilige Anwendung anzupassen. Sie kann online auf



heterogene verteilte Datenbestdnde zuzugreifen und ist damit in den verschiedensten Bereichen
einsetzbar. Moglichkeiten zur Qualititsiiberpriifung der Daten vor der Ubertragung auf den
Server (sowie die dargestellte ontologiebasierte Erweiterung), werden im néchsten Abschnitt
erliutert. Nach der Ubertragung auf den Server stehen die neu erfassten Daten sofort allen an-
deren Nutzern zur Verfiigung.
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Abbildung 1: Generisches Erfassungskonzept

Qualititssicherung

Um die Qualitéit des Datenbestandes zu garantieren miissen bekanntermaf3en vor dem Eintrag
neuer Daten entsprechende Qualitdtspriifungen durchgefiihrt werden. Die WFES - Spezifikation
lasst bisher dass Thema Qualitét der Geodaten komplett auler Acht. Ansitze zur Definition und
Ubertragung von Qualititsinformation iiber standardisierte Internetdienste wurden im Rahmen
des o.g. Projektes erarbeitet und verdffentlicht [Mais et al, 2005]. Die Qualitdtspriifungen wur-
den dabei vorwiegend clientseitig implementiert und durchgefiihrt. Dies hat auch den Vorteil,
dass offene Fragen im Angesicht der ,,realen Welt* gekldrt werden konnen. Es ist allerdings
darauf hinzuweisen, dass dieser Bereich noch Gegenstand aktueller Forschung ist, nicht nur im
Umfeld der Autoren dieses Beitrags.

Als einfachste MaBBnahme kdnnen neu erfasste und editierte Daten zunichst gegen das vorlie-
gende GML-Schema validiert werden. Auf diese Weise konnen schwerwiegende Fehler bereits
frithzeitig mit relativ geringem Rechenaufwand aufgedeckt und behoben werden. Eine Validie-
rung gegen das GML-Schema kann jedoch nur sicherstellen, dass:

e jede Featuregeometrie dem Geometrietyp der jeweiligen Featureklasse entspricht,
e alle notwendigen Attribute und Assoziation beriicksichtigt wurden
e und alle Attributwerte konform mit den zuldssigen Datentypen sind.

Damit wird in einem ersten Schritt die vollstdndige, dem Datenmodell entsprechende Erfassung
der einzelnen Geoobjekte sichergestellt. Fiir eine umfassendere Qualitdtssicherung reichen
diese Punkte natiirlich nicht aus, weil zum Beispiel illegale topologische Beziehungen zwischen
Objekten nicht ausgeschlossen und Mindestgenauigkeiten bei der Geometrieerfassung nicht ge-
priift werden. In [Més et al, 2005] wurde gezeigt, wie zusétzliche Qualitits- und Integritétsbe-
dingungen (sieche Abbildung 1) liber eine ontologiebasierte Erweiterung in das GML- Schema
integriert werden konnen. Diese in SWRL (Semantic Web Rule Language [W3C 2004]) co-
dierte Erweiterung enthilt u.a. rdumliche, topologische und semantische Bedingungen fiir die
Objektklassen, die clientseitig gepriift werden kénnen.



Durch eine solche Qualititsiiberpriifung vor der Ubertragung der Daten zum Server ist es mog-
lich einzelne Priifroutinen direkt in den Erfassungsworkflow zu integrieren und damit zum frii-
hest moglichen Zeitpunkt wihrend der Erfassung Fehler aufzudecken und zu beseitigen. Damit
kann eine Nachbearbeitung der Daten im Innendienst erheblich reduziert werden.

Sensoranbindung

Die Integration von verschiedenen Messinstrumenten und Sensoren in eine einzige Erfassungs-
software ist nicht zuletzt durch die unterschiedlichen Datenformate, Kommunikationsproto-
kolle und Schnittstellen der Hardwarehersteller ein Problem. Zukiinftig sollen hier die OGC
Standards SensorML und SensorWEB die Moglichkeit zur interoperablen Anbindung von Sen-
sorik bieten. Bis diese Protokolle von den Herstellern der Sensoren unterstiitzt werden, miissen
alternative Moglichkeiten fiir ihre Umsetzung im Online-Messbetrieb genutzt werden. Eine
Diskussion der Sensoranbindung im Bereich der mobilen GIS-Datenerfassung enthilt [Kanda-
wasvika und Reinhardt, 2005].

Anwendungsbeispiel

Als Anwendungsbeispiel der mobilen GIS-Datenerfassung auf der Basis von standardisierten
Internetdiensten wird die Uberwachung von Hangrutschungen im Bereich der Landschaftsdy-
namik vorgestellt, 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 Datenauf-
nahme von Geodaten ermdglichen bzw. verbessern. Zum Einsatz kam der in dem Projekt
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Abbildung 2: Benutzeroberfldche des mobilen Erfassungsclients

gemeinsam mit dem European Media Lab, Heidelberg entwickelte Prototyp des mobilen Erfas-
sungsclients (Abbildung 2). Details zur implementierten Qualitétssicherung finden sich in der
schon genannten Literatur [Mis et al, 2005]. Uber die Problematik der Konvertierung und Dar-
stellung der GML-Daten in SVG berichten [Merdes et al, 2005]. Praktische Tests wurden in
dem Testgebiet an der Albtrauf-Bruchkante in der Ndhe von Stuttgart, Deutschland durchge-
fiihrt. Dieser Abschnitt des Albtraufs und der anschlieBenden Hochalbfliche ist von stindigen
Fels- und Erdbewegungen betroffen, die ein erhebliches Risiko fiir die Benutzer angrenzender
StraBBen und Wege darstellen. Aus diesem Grunde werden die Bewegungen der Gesteinsmassen
durch fest installierte Extensometer — Messinstrumente permanent iiberwacht. Signifikante Ge-
steinsbewegungen signalisiert das System mit automatischen Alarmmeldungen an die



zustdndigen Geologen. Letztlich kann das System jedoch nur Hinweise auf eine Aktivitét geben
— eine fundierte fachliche Beurteilung kann nur aufgrund der Priifung der ortlichen Gegeben-
heiten durch den Geologen erfolgen. Dabei kann ihm der mobile Client — wie die praktische
Test gezeigt haben - wertvolle Unterstlitzung geben, insbesondere durch folgende, implemen-
tierte Funktionalitit:

e Online-Abfrage und Visualisierung der auf dem Server vorhandenen Daten, z.B.

Lagekarten mit Spalten, Rissen, Messstationen, geologisch aktiven Bereichen

Positionsanzeige in der Karte

Anbindung unterschiedlicher Sensoren

Analysemoglichkeiten im Feld mit Hilfe spezifischer Funktionen

Hilfe bei der Validierung von ausgelosten Alarmen

Durchfiihrung von Kontrollmessungen

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

Tachymeter

Qualititskontrolle neu erfasster Objekte

e Ubertragung der neu erfassten Objekte auf den Server

e Anzeigen der aktuellen und historischen Messdaten permanenter Uberwachungs-
systeme
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Abbildung 3: Uberwachungsmessungen im Testgebiet

Zusammenfassung

Durch den Einsatz standardisierter Schnittstellen bei der mobilen online Datenerfassung kon-
nen bisher bestehende Systemgrenzen iiberwunden, und auf beliebige verteilte Datenbestédnde
zugegriffen werden. Die Entscheidung, welche Daten fiir die momentane Aufgabe bendtigt
werden, kann spontan im Feld gemacht werden. Welches Softwaresystem serverseitig einge-
setzt wird spielt durch den standardisierten Zugriff keine Rolle mehr. Mit den Metainformatio-
nen eines selbstbeschreibenden WFS ist es einer ,,intelligenten Clientsoftware moglich sich
erst zur Laufzeit an die Festlegungen des jeweiligen Datenmodells des Servers anzupassen.
Damit ist sie absolut flexibel in den verschiedensten Anwendungsbereichen einsetzbar wie in
diesem Beitrag an einem Anwendungsbeispiel gezeigt werden konnte. Eine umfassende Quali-
tatssicherung neu erfasster und editierter Daten ist von hoher Bedeutung, wird jedoch durch die
standardisierten Internetdienste derzeit noch nicht unterstiitzt. Erfolgversprechende Ansétze
hierfiir wurden ebenfalls vorgestellt. Diese sind jedoch in zukiinftigen Forschungsarbeiten wei-
ter zu fiihren.
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