o o . . *
Vision mobiler Geodienste

Martin Breunig', Rainer Malaka’, Wolfgang Reinhardt’, Joachim Wiesel"

]Forschungszentrum fiir Geoinformatik und Fernerkundung (FZG)
Hochschule Vechta
Postfach 1553, D-49364 Vechta
E-mail: MBreunig @fzg.uni-vechta.de

’European Media Laboratory GmbH
Villa Bosch, Schloss-Wolfsbrunnenweg 33
D-69118 Heidelberg
E-mail: Rainer.Malaka @eml.villa-bosch.de

*Universitit der Bundeswehr Miinchen
Arbeitsgemeinschaft Geoinformationssysteme (AGIS)
Werner-Heisenberg-Weg 39, D-85577 Miinchen

E-mail: Wolfgang.Reinhardt @UniBW-Muenchen.de

‘Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung (IPF)
Universitit Karlsruhe
Englerstr. 7, D-76128 Karlsruhe
E-Mail: Wiesel @ipf.uni-karlsruhe.de

Abstract: Neben dem Gesundheitswesen und den Navigationssystemen scheinen
die Geowissenschaften mit ihren inhérent lokationsabhédngigen 2D-, 3D- und ,,4D*-
Anwendungen ein ideales Areal fiir Experimente der mobilen Informationsverar-
beitung darzustellen. Die Verbindung des Internets mit mobilen Kommunikations-
technologien erdffnet zudem erstmalig die Perspektive ubiquitdrer Zugriffe auf in
verschiedensten Institutionen verteilt erhobene und verwaltete Geodatenbestidnde.
Modere Geodienste konnen somit zu einer schnellen Verfiigbarkeit und steigenden
Qualitdt von Informationen iiber unsere Umwelt beitragen. Diese Dienste sind so zu
gestalten, dass sie in internet-basierten Netzwerken von mobilen Anwendungen
genutzt werden konnen. Neben dem wichtigen Aspekt der Datenverwaltung fiir
Geodienste spielen hier die mobile Erfassung, Visualisierung und Analyse mehr-
dimensionaler Geodaten eine wesentliche Rolle. In diesem Kurzbeitrag wird die
Vision des anwendungsorientierten BMBF-Verbundprojektes ,,Weiterentwicklung
von Geodiensten” im Rahmen des Forschungsschwerpunktes ,,Geotechnologien:
Informationssysteme im Erdmanagement” vorgestellt.

Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorhaben ,,Weiterentwicklung von Geodiensten*
(http://www.geoservices.fzg.uni-vechta.de) wird mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung unter den Forderkennzeichen 03F0373B et al. gefordert. Die
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1 Die Vision

Neuartige, mobil verfiigbare Geodienste werden Geowissenschaftlern in Zukunft helfen
die Erfassung, Modifikation und Visualisierung unterirdischer Planungsvorhaben oder
geologischer Formationen direkt im Geldnde durchzufiihren, unterstiitzt durch ein
leistungsfihiges Geodatenbanksystem und moderne Augmented Reality Methoden
[Mill01]. Das Potential und die Anforderungen geowissenschaftlicher Informations-
systeme an die Datenbankforschung wurde kiirzlich schon in [SABKO03] dargestellt.

In unserer Vision einer neuen Generation von Geodiensten verfolgen wir die folgenden
Ziele: Die mobile Erfassung und das Update von Geodaten durch Sensoren vor Ort sowie
die Visualisierung von mit dem Auge nicht sichtbarer von einem Datenbanksystem
verwalteter Objekte im geologischen Untergrund. Durch Techniken der Augmented
Reality (AR) soll der Geowissenschaftler bzw. Ingenieurgeologe in die Lage versetzt
werden, die Planung hydrogeologischer Prozesse und den Zustand von Bauwerken wie
Stauddmmen einschlieflich des geologischen Untergrunds als 3D-Modell zu verfolgen
und fortzufithren. Durch ein leistungsfihiges Geodatenbanksystem soll die Abspei-
cherung und der rdumliche Zugriff auf kleine 3D-Teilbereiche problemlos moglich sein
und die Ergebnisse von raum- und zeitbezogenen Datenbank-Abfragen (2D/3D/4D-
Abfragen) mithilfe eines mobilen Augmented Reality Clients visualisiert werden konnen.
Die im Geodatenbanksystem durchgefiihrte Berechnung der Projektion von Objekten im
dreidimensionalen Raum auf die Ebene (Profilschnitte) und deren Visualsierung (2D)
kommt dabei dem augenblicklichen Stand der Technik fiir kleine mobile Endgerite
entgegen.

SchlieBlich soll in einer verteilten Servicearchitektur die Komposition verschiedener
Geodienste fiir die Erfassung, Verwaltung, Visualisierung und Analyse von Geodaten
bausteinartig nach Bedarf der jeweiligen Anwendung zugeschnitten werden konnen.
Hierbei gilt es aus Anwendersicht eine fiir den geowissenschaftlichen Experten moglichst
mit wenig Programmieraufwand realisierbare Losung zu schaffen, in der bereits
vorgefertigte Frames fiir die Visualisierung (2D/3D-Elemente) und die Typen von
Datenbankabfragen nur noch an die jeweilige spezielle Anwendung angepasst werden
miissen.

In unserer Vision sollen die verschiedenen Operationen der Geodienste iiber eine
leistungsfihige Kommunikationsschicht von mobilen Clients angesteuert und leicht durch
weitere internet-basierte Dienste ergidnzt werden konnen. Hierbei gilt es die Grenzen
bisheriger Standardisierungsbemiithungen wie die iiber http realisierte Web-Services des
Open GIS Consortiums [OGCO03] zu untersuchen und Alternativen bzw. Erweiterungen
aufzuzeigen.

Die Entwicklung einer neuen Generation mobiler Geodienste wird sowohl der
Datenbankforschung als neues und interessantes Anwendungsgebiet dienen als auch die
Geowissenschaften durch neue Moglichkeiten der Informationsverarbeitung darin
unterstiitzen, fachspezifische Fragestellungen zur Forderung einer nachhaltigen Umwelt
effizient und qualitativ auf hohem Niveau zu bearbeiten.



2 Anwendungsfelder

Der Bedarf an einem mobilen Geodatenmanagement und an der mobilen Datenerfassung
ist in allen Geowissenschaften vorhanden ([BundO1] [SABKO03]). Anwendungsfelder sind
iiberall dort zu sehen, wo mobile Gerite (z.B. zur Bearbeitung geologischer Strukturen,
Bodenqualitit, DGM, Planungsvorhaben, rechtlicher Grenzen, Leitungen im Untergrund
etc.) die Datenerfassung verbessern konnen:

Die Ubertragung von aktuellen Messwerten in entfernte Datenbanken beispielsweise
bei der Hochwasseranalyse dient zum einen einer direkten Nutzbarmachung fiir
Anwender, zum anderen konnen neue Messwerte direkt weiterverarbeitet und die
Ergebnisse dieser Datenprozessierung fiir die Feldarbeit genutzt werden. Hoch
aktuelle Daten stehen jederzeit zur Verfiigung und konnen im Feld direkt abgerufen
werden.

In der umgekehrten Richtung stehen dem Anwender beispielsweise fiir die
hydrogeologische Modellierung im freien Feld eine Vielzahl von Daten und
Informationen zur Verfiigung. Er ist nicht gezwungen, alle eventuell notwendigen
Datensitze mit ins Feld zu nehmen, sondern kann vor Ort entscheiden, welche Daten
er benotigt. Die Ergebnisse konnen direkt in die weitere Messpunktwahl mit
einflieen, ohne dass der Erfassungsvorgang unterbrochen werden miisste.

Die Integration verschiedener Software in eine Geodateninfrastruktur ermoglicht es
schlieBlich, vor Ort zusétzliche Informationen zu erhalten, ohne dass deren genaue
Herkunft bekannt wire. Ein Anwender bei der geologischen Vermessung, der
aufgrund einer duBerst komplexen Gelindemorphologie oder fehlender
Gelindeaufschliisse Schwierigkeiten hat, die genaue Lage und Ausprigung von
einzelnen Schichten zu erfassen, kann im Bedarfsfall seine automatisch erfasste
Position gegen einen spezialisierten Dienst schicken, der aus den Datenbanken die
entsprechenden Informationen und Kartenausschnitte zusammenstellt und an den
Client iibertragt.

Dariiberhinaus sind Nachteile einer mobilen Geodatenverarbeitung zu untersuchen, wie
beispielsweise zusitzlich enstehende Ubertragungskosten.

3 Kurzbeschreibung der Projektknoten

Die Projektknoten aus Miinchen, Heidelberg, Karlsruhe und Vechta teilen sich die zu
bewiltigenden Aufgaben auf dem Weg zur Vision wie folgt auf:

Mobile Erfassung, Aktualisierung, Nutzung/Analyse und Visualisierung von
Geodaten (Muinchen/Heidelberg);

Online-Darstellung, Bearbeitung und Erfassung von 3D-Datenbestéinden auf einem
mobilen Endgerit unter Einsatz von ,Au gmented Reality- AR“(Karlsruhe);

Definition von standardisierten Schnittstellen fiir Geodienste (Miinchen);



Entwicklung webfihiger GIS-Komponenten fiir den Zugriff auf raum-zeitliche
Objekte in Geodatenbank-Diensten (Vechta).

Bei allen Aufgaben wird besonderes Augenmerk auf methodische Untersuchungen
gelegt, die dazu dienen die neuen Technologien optimal fiir hydro- und ingenieur-
geologische Arbeitsabldufe zu nutzen.

3.1

Knoten Miinchen/Heidelberg: ,,Entwicklung der mobilen Kompo-
nente und der Schnittstellen zu Geodiensten**

Im Rahmen dieses bei der AGIS der Universitit der Bundeswehr Miinchen und der
European Media Laboratory GmbH (EML) in Heidelberg angesiedelten Projektes soll ein
Konzept und ein Prototyp fiir eine mobile Client-Komponente zur Verarbeitung von
Geodaten entwickelt werden. Die wesentlichen Punkte dieses Teils sind:

Erstellung eines Konzeptes zur Mobilen Erfassung, wobei die Mdglichkeit des On-
line Zugriffes auf verschiedene Datenserver iiber mobile Netzwerke und deren
Leistungsparameter besonders zu beriicksichtigen ist. Dabei soll die Daten-
konsistenz bei der Datenkommunikation zwischen Server und mobilem Endgerit
untersucht und die Moglichkeit der systemunterstiitzten Datenerfassung beriick-
sichtigt werden. Insgesamt ist fiir diese mobile Erfassung ein umfassendes
Qualitdtsmanagementkonzept zu erarbeiten.

Die Erfassung des Datenmaterials im freien Feld erfolgt unter Nutzung von
Messgerdten mit digitalem Ausgang wie auch mit manuell auszuwertenden
Messinstrumenten. Das manuelle Auswerten wird durch die automatisch
generierten grafischen Oberflichen auf den mobilen Endgeriten unterstiitzt. Als
mogliche Sensoren kommen beispielsweise GPS-Empfinger, Tachymeter, Digital-
kameras, Seismographen usw. in Frage. Dabei sollen die erfassten Daten sofort der
Anwendung zur Verfiigung stehen [Rein01]. Zu diesen Erfassungskomponenten
sind Schnittstellen zu definieren.

Definition von Schnittstellen fiir den On-line Zugriff auf die vom Server
bereitgestellten Dienste sowie auf die Daten. Bei der Definition von Schnittstellen
sind die entsprechenden internationalen Standards zu beriicksichtigen. Die bereits
verabschiedeten bzw. in Bearbeitung befindlichen Spezifikationen des OpenGIS
Konsortiums [OGCO03] zum Datenzugriff und —management (Data Services:
Feature Service und Coverage Service), zur Recherche von Geodaten (Catalog
Service), zum Datenaustauschformat (GML) und zur Visualisierung von Geodaten
(Mapping Service) beriicksichtigen die speziellen Anforderungen mobiler Clients
bisher nicht, wie etwa die optimale Bereitstellung von Informationen bei geringen
Ubertragungsraten. Sie sollen im Rahmen dieses Forschungsvorhabens diesbe-
ziiglich untersucht bzw. weiterentwickelt werden. Zusitzlich sind die im aktuellen
vom OpenGIS Konsortium veranstalteten LBS-testbed bearbeiteten Services
(Location Services) sowie die Location Application Servers und Location Data
Servers auf ihre praktische Nutzbarkeit im Bereich wissenschaftlicher Geo-
Fragestellungen kritisch zu priifen und weiterzuentwickeln [CIMOO].



3.2 Knoten Karlsruhe: ,,Mobiler Augmented Reality GIS-Client”

Bei diesem am Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitéit
Karlsruhe angesiedelten Projekt soll ein mobiler GIS-Client zur Erfassung und
Aktualisierung von 3D-Daten auf der Basis von Augmented Reality (AR)-Techniken
[Miill01] entwickelt werden. Durch AR-Techniken soll die Qualitdt und Produktivitit von
GIS-Clienten verbessert werden, indem sie den vorhandenen Datenbestand in der realen
Umgebung in das Gesichtsfeld des Nutzers einblenden. Der mobile Betrieb von
Datenendgeriten ist heute schon mit relativ geringen Bandbreiten (GSM, HSCD, GPRS
bis zu ca. 48kb/s) tdgliche Praxis, in Kiirze eingefiihrte Kommunikationsnetze im
Weitverkehr (UMTS) werden im mobilen Betrieb einige Hundert Kilobit/s an
Ubertragungsleistung zulassen und werden deshalb auch fiir anspruchsvollere
Multimediaanwendungen in Echtzeit geeignet sein.

Ziel des Projektes ist, Methoden der Augmented Reality (AR), wie sie z.B. im CAD, der
Geridtewartung [MiillO1] und GIS beschrieben werden, zur Unterstiitzung und
Verbesserung der 3D-Datenerfassung und des Update von 3D-Datenbestinden zu
verwenden sowie deren Kosten zu untersuchen. Beispielsweise soll die Orientierung und
Navigation des Betrachtungs- und Erfassungssystems im Raum untersucht werden. Dies
schlieft die Untersuchung von Methoden zur Stabilisierung der Aufnahmeplattform
durch Einbeziehen von Features im Raum (z. B. Referenzpunkte) sowie die Entwicklung
und Bewertung von Messverfahren in der mobilen Umgebung mit ein (z. B.
Laserscanner, digitale Kameras, Rangefinder).

3.3 Knoten Vechta: ,,Entwicklung von Komponenten-Software fiir den
internet-basierten Zugriff auf Geodatenbank-Dienste*

Ausgehend von ersten Erfahrungen mit mobilen Anwendungen [BrBd02] soll das am
FZG der Hochschule Vechta angesiedelte Projekt einen Beitrag zur Entwicklung
neuartiger komponentenbasierter [Szyp98] und mobiler Geoinformationssysteme leisten.
Durch den Einsatz wiederverwendbarer Software [Szyp98] soll es dem Nutzer ermoglicht
werden, sich nach dem ,Baukastenprinzip® fiir eine vorgegebene Anwendungsklasse -
dhnlich der Vorgehensweise eines CASE-Tools - seinen eigenen Geodienst aus vor-
gefertigten Komponenten ,zusa mmenzustecken®; d.h. die jeweils notwendige Funktio -
nalitdt z.B. als benutzerdefinierte Datentypen oder Zugriffsmethoden eines Service-
Frameworks dhnlich wie bei einem Geo-Toolkit [BBCr97] auszuwihlen. Dadurch soll
eine der bisherigen Schwichen von Geoinformationssystemen, ihre geschlossene
Systemarchitektur mit dem damit verbundenen erschwerten Zugriff auf ihre Daten und
Operationen von externen Softwaresystemen aus, beseitigt werden (offengelegte Schnitt-
stellen). Von zentraler Bedeutung bei der Entwicklung ist der effiziente rdaumliche und
zeitliche Zugriff auf Geodaten. Im Projekt sollen daher die Datenbankunterstiitzung fiir
raum- und zeitbezogene Objekte (3D/4D-Objekte) basierend auf vorherigen Arbeiten
[GBEJOO], [BTB+03] sowie der effiziente Zugriff auf Geodatenbank-Dienste iiber das
WWW untersucht werden. SchlieBlich ist in enger Zusammenarbeit mit den anderen
Projektknoten die Uberfiihrung einer Menge ausgewihlter Operationen in den Prototypen
eines plattformunabhéngigen mobilen Geodienstes beispielsweise fiir einen Handheld-
Client vorgesehen.



4 Ausblick

Die im Kurzbeitrag skizzierten und zu I6senden Aufgaben der Projektknoten konnen nur
ein erster Schritt auf dem Weg zur Vision mobiler Geodienste sein. Es erscheint
offensichtlich, dass geowissenschaftliche Anwendungen mit ihrem unmittelbaren
Ortsbezug ein groBes Potenzial fiir die Entwicklung mobiler Datenbankanwendungen
besitzen. Die Zukunft muss zeigen, wie schnell sich diese in kommerziell nutzbare
Losungen umsetzen und einbinden lassen. Hier erscheint der Bereich der Hydro- und
Ingenieurgeologie besonders geeignet, da sich hier die Interessen von wettbewerbs-
orientierten Planungsbiiros und der geowissenschaftlichen Forschung treffen. Mobile
Datenbankanwendungen in diesem Gebiet erfordern das effiziente Retrieval auf groBen
Mengen komplexer 3D/4D Geo-Objekte sowie die Abspeicherung und lokale Weiter-
verarbeitung von Abfrageergebnissen auf mobilen Endgeriten.
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