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ZUSAMMENFASSUNG

Die Verbindung des Internets mit mobilen Kommunikationstechnologien er6ffnet den
Geo- und Umweltwissenschaften erstmalig die Perspektive ortsunabhéngiger Zugriffe
auf verteilt erhobene und verwaltete Geodatenbestinde. Moderne Geodienste kdnnen
somit zu einer schnellen Verfligbarkeit und steigenden Qualitét von Informationen iiber
unsere Umwelt beitragen. Diese Dienste sind so zu gestalten, dass sie in internetbasier-
ten Netzwerken auch von mobilen Anwendern genutzt werden konnen. Neben dem
wichtigen Aspekt der Datenverwaltung fiir Geodienste spielen die Erfassung, Visuali-
sierung und Analyse mehrdimensionaler Geodaten eine wesentliche Rolle. Weiterhin
bereiten die geringe Leistungsfihigkeit und Heterogenitét der noch nicht standardisier-
ten mobilen Endgerite noch groie Probleme. In diesem Beitrag werden die wesentli-
chen Ziele und Anforderungen des anwendungsorientierten BMBF-Verbundprojektes
,»Weiterentwicklung von Geodiensten” im Sonderprogramm ,,GEOTECHNOLOGIEN - In-
formationssysteme im Erdmanagement” vorgestellt. Das Projekt soll einen Beitrag zur
Losung der genannten Probleme leisten.

EINLEITUNG

Die Verbindung des Internets mit mobilen Kommunikationstechnologien
erdffnet den Geo- und Umweltwissenschaften erstmalig die Perspektive
ortsunabhéngiger Zugriffe auf verteilt erhobene und verwaltete Geodaten-
bestinde. Moderne Geodienste konnen somit zu einer schnellen Verfiigbar-
keit und steigenden Qualitdt von Informationen {iber unsere Umwelt beitra-
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gen. Neben dem wichtigen Aspekt der Datenverwaltung fiir Geodienste
spielen auch die Erfassung und die Visualisierung mehrdimensionaler Geo-
daten eine wesentliche Rolle, welche jedoch noch Gegenstand der For-
schung sind. Insbesondere bereiten die geringe Leistungsféahigkeit und He-
terogenitit der noch nicht standardisierten Endgeréte noch gro3e Probleme.
Das hier vorgestellte Projekt soll im Rahmen des BMBF-Sonderprogramms
»Geotechnologien” (BMBF 2001, Geotech 2003) einen Beitrag zur Losung
dieser Probleme leisten. Die Projektpartner aus Vechta, Heidelberg, Miin-
chen und Karlsruhe ergédnzen sich hierbei in ihrer verschiedenen Expertise
auf dem Gebiet der Erfassung, Verwaltung, Nutzung und Visualisierung
von Geodaten.

ZIELSETZUNG UND KONZEPTION

Ziel des im Oktober 2002 gestarteten und zunéchst auf drei Jahre befriste-
ten Projekts ist die Entwicklung eines Gesamtkonzepts fiir die Erfassung,
Verwaltung, Nutzung und Visualisierung von Geodaten fiir moderne mobi-
le Geodienste. In Komponenten eines Prototypsystems sollen die Realisier-
barkeit und Akzeptanz der verwendeten Methodik gezeigt werden.

Im Projekt sind verschiedene Aspekte der Geodatenverarbeitung zu unter-
suchen: zum einen sollen es zentrale Servereinheiten ermoglichen, auf
Geodaten verschiedenster Herkunft zuzugreifen. Diese sollten komponen-
tenbasiert realisiert werden. Hierbei werden die Daten iiber standardisierte
Geodienste aus heterogenen Datenbestinden unter anderem in Form von
einzelnen Objekten den mobilen Endgerdten zur Verfiigung gestellt. Das
mobile Endgerdt, welches der Nutzer mit sich flihrt, erlaubt es mittels Onli-
ne-Kommunkation auf die von der Servereinheit zur Verfiigung gestellten
Daten zuzugreifen. Durch die Anbindung von externen Sensoren und
Messgerdten an die mobile Einheit wird es ermoglicht, die iibertragenen
Geodaten direkt vor Ort zu nutzen. Hierbei werden dem Benutzer an die
vorhandene Objektstruktur angepasste Funktionalitidten zur Verfiigung ge-
stellt. Diese ermdglichen es dem Anwender bereits im Aussendienst
Geoobjekte zu manipulieren, bei Bedarf neu zu erfassen und an die
Servereinheit zu ibermitteln, um sie dort in die entsprechenden
Geodatenbestinde einzufiigen. Weiterhin sind zur Visualisierung von
Datenbank-Abfrageergebnissen auch Augmented-Reality-Komponenten
(AR) zu bertiicksichtigen. Diese sollen in der Endstufe die mobile Erfassung
von rdumlichen Objekten im Feld leisten. Anwendungsfelder sind iiberall
dort zu sehen, wo nicht Sichtbares (z.B. geologische Strukturen,
Bodenqualitit, DGM, Planungsvorhaben, rechtliche Grenzen, Leitungen im
Untergrund etc.) die Datenerfassung in der Natur verbessern kann.
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Die Projektpartner teilen sich die Realisierung der oben beschriebenen Zie-
le wie folgt auf:

o Entwicklung webfahiger GIS-Komponenten fiir den Zugriff auf raum-
zeitliche Objekte in Geodatenbank-Diensten (Vechta);

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

e Online-Darstellung, Bearbeitung und  Erfassung von  3D-
Datenbestidnden auf einem mobilen Endgerdt unter Einsatz von ,,Aug-
mented Reality- AR“ (Karlsruhe);

e Definition von standardisierten Schnittstellen fiir Geodienste (Miin-
chen).

Bei allen Komponenten wird besonderes Augenmerk auf methodische Un-
tersuchungen gelegt, die dazu dienen, die neuen Technologien optimal fiir
z.T. ebenfalls neu zu entwickelnde Arbeitsablédufe zu nutzen.

Der Bedarf an einen mobilen Geodatenmanagement (und hierbei insbeson-
dere an der mobilen Datenerfassung) ist in praktisch allen Geowissenschaf-
ten vorhanden. Exemplarisch sollen hier einige Anwendungsszenarien an-
gerissen werden. Die fachliche und methodische Spezifikation solcher Sze-
narien erfolgt an anderer Stelle.

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

In der umgekehrten Richtung stehen dem Anwender im freien Feld eine
Vielzahl von Daten und Informationen zur Verfiigung. Er ist nicht gezwun-
gen, alle eventuell notwendigen Datensitze mit ins Feld zu nehmen, son-
dern kann vor Ort entscheiden, welche Daten er bendtigt. Neu aufgenom-
mene Datensidtze konnen mit weiteren, auf verschiedenen Datenbanken
vorhandenen Informationen verschnitten werden und die Ergebnisse direkt
in die weitere Messpunktwahl mit einflieBen, ohne dass der Erfassungsvor-
gang unterbrochen werden miisste.

Die Integration der zu entwickelnden Komponenten in eine Geodateninfra-
struktur soll es weiterhin ermdglichen, vor Ort zusétzliche Informationen zu
erhalten, ohne dass deren genaue Herkunft bekannt wire. Ein Anwender
bei der geologischen Vermessung, der aufgrund einer duBerst komplexen
Gelandemorphologie oder fehlender Geldndeaufschliisse Schwierigkeiten
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hat, die genaue Lage und Auspragung von einzelnen Schichten zu erfassen,
kann versuchen, durch die Suche auf Catalog-Servern weitere Informatio-
nen liber das Geldnde zu erhalten. Dies geschieht etwa in der Form von Sa-
tellitenbildern, deren Mitnahme sich einerseits aufgrund der immensen
GroBe bei leistungsschwicheren mobilen Gerdten verbietet, die aber ande-
rerseits nicht auf eigenen Datenbanken zur Verfligung stehen, von anderen
Anbietern jedoch zugreifbar gemacht wurden. Im Bedarfsfall wird der An-
wender seine automatisch erfasste Position gegen einen spezialisierten
Dienst schicken, der aus den Datenbanken die entsprechenden Informatio-
nen und Kartenausschnitte zusammenstellt und an den Client iibertragt.

BESCHREIBUNG DER TEILPROJEKTE

Teilprojekt ,,Entwicklung von Komponenten-Software fiir den inter-
net-basierten Zugriff auf Geodatenbank-Dienste*

Das am Forschungszentrum fiir Geoinformatik und Fernerkundung (FZG)
der Hochschule Vechta angesiedelte Teilprojekt soll einen Beitrag zur Ent-
wicklung neuartiger komponentenbasierter (Szyperski 1998) und mobiler
Geoinformationssysteme leisten. Durch den Einsatz wiederverwendbarer
Datenbank-Software (Szyperski 1998, Dittrich und Geppert 2001) soll es
dem Nutzer ermdglicht werden, sich nach dem ,,Baukastenprinzip* fiir eine
vorgegebene Anwendungsklasse - dhnlich der Vorgehensweise eines CA-
SE-Tools - seinen eigenen Geodienst aus vorgefertigten Komponenten ,,zu-
sammenzustecken®, d.h. die jeweils notwendige Funktionalitit z.B. als be-
nutzerdefinierte Datentypen oder Zugriffsmethoden eines Service-
Frameworks dhnlich wie bei einem Geo-Toolkit (Balovnev et al. 1997)
auszuwihlen. Dadurch soll eine der bisherigen Schwichen von Geoinfor-
mationssystemen, ihre geschlossene Systemarchitektur mit dem damit ver-
bundenen erschwerten Zugriff auf ihre Daten und Operationen von exter-
nen Softwaresystemen aus, beseitigt werden (offengelegte Schnittstellen).
Von zentraler Bedeutung bei der Entwicklung dieser neuen Generation von
Geodiensten ist der effiziente Zugriff auf Geodaten. Im Projekt sollen daher
die Datenbankunterstiitzung fiir raum- bzw. zeitbezogene Objekte basierend
auf vorherigen Arbeiten (s. Sellis 1999) sowie der effiziente Zugriff auf
Geodatenbank-Dienste {iber das WWW untersucht werden. Eine moglichst
einfache Form der Bedienung durch den Nutzer (Plug-in-Technologie) soll
die Akzeptanz der entwickelten Software sicherstellen. SchlieBlich ist in
enger Zusammenarbeit mit den Kooperationspartnern die Uberfiihrung ei-
ner Menge ausgewdhlter Operationen in den Prototypen eines plattformu-
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nabhingigen mobilen Geodienstes beispielsweise fiir einen Handheld-
Client vorgesehen.

Zielsetzung und Konzeption

Die Ziele des Teilprojektes lassen sich in drei Schritten formulieren:

Konzeption zur Verwaltung raum-zeitlicher Objekte in Client/Server Architektu-
ren fiir (mobile) Geodatenbank-Dienste:
Solche in Raum und Zeit variablen Objekte kdnnen bisher nicht effizient in
einer Datenbank verwaltet werden. Es ist daher insbesondere die Reprisen-
tation und das Retrieval dieser Objekte in Geodatenbanken unter Einbezie-
hung bisheriger Arbeiten (Sellis 1999, Giiting et al. 2000) zu untersuchen.
Ferner ist die Verteilung von Funktionalitdten fiir hdherwertige Datenbank-
Abfragen auf den Client bzw. den Server zu testen.
Entwicklung von Komponenten-Software fiir den Zugriff auf Geodatenbank
Dienste:
Datenbanksysteme spielen eine zentrale Rolle bei der Entwicklung neuarti-
ger Geodienste. Der effiziente Zugriff auf raum-zeitliche Datenbanken aus
dem Internet und die Filterung von Geodaten fiir mobile Geodienste sind
jedoch noch Gegenstand der Forschung. Beispielsweise miissen einzelne
Funktionen zur Verschneidung geometrischer 2D- und 3D-Objekte entwi-
ckelt und zu einem Dienst zusammengefasst werden, der bausteinartig mit
anderen Diensten zu einem Geodienst ,,zusammengesteckt™ werden kann.

Evaluierung der Konzepte aus 1) und 2) in einer konkreten Anwendung:

Die im Teilprojekt entwickelte Software soll anhand einer geeigneten An-
wendung aus dem Bereich Geologie evaluiert werden. Es wird erwartet,
dass so neue Anstdfle fiir die Entwicklung von mobilen Diensten auch an-
derer Anwendungsgebiete innerhalb und ausserhalb der Geowissenschaften
(z.B. Geomatik und Bioinformatik) gegeben werden konnen.

Methodisch soll einer der Hauptgedanken objekt-orientierter Softwaretech-
nologie, die  Wiederverwendbarkeit  geospezifscher = Datenbank-
Komponenten (Dittrich und Geppert 2001) fiir die Entwicklung neuer Geo-
dienste fiir den internet-basierten Datenbankzugriff auf raum- und zeitbe-
zogene Objekte genutzt werden. Dabei sollen in einer Schichtenarchitektur
sowohl weitgehend anwendungsunabhingige Datenbank-Basisbausteine als
auch fiir riumliche Anwendungsklassen zugeschnittene spezifische Bau-
steine, entwickelt werden. Solche Datenbank-Bausteine konnten z.B. zur
Unterstiitzung der Formulierung von Datenbank-Abfragen oder zur Visua-
lisierung der Abfrageergebnisse genutzt werden. Es soll Komponenten-
Software (Szyperski 1998) mit objekt-orientierter Datenbanktechnologie
kombiniert und fiir die besonderen Anforderungen der Geowissenschaften
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mit ihrer inhdrent raum- und zeitbezogenen Datenverarbeitung erweitert
bzw. angepasst werden.

Teilprojekt ,,Entwicklung der mobilen Komponente und von Schnitt-
stellen zu Geodiensten*

Im Rahmen dieses bei der AGIS der Universitit der Bundeswehr Miinchen
und der European Media Laboratory GmbH (EML) in Heidelberg angesie-
delten Teilprojektes wird ein Konzept fiir eine mobile Komponente zur Vi-
sualisierung und Verarbeitung von Geodaten erstellt. Hierbei werden be-
sonders die neuen Mdoglichkeiten, welche sich durch einen Online-Zugriff
auf heterogene Datenbestinde ergeben, untersucht. Des weiteren sollen
hierfiir entsprechende Schnittstellen spezifiziert werden, wobei aktuelle in-
ternationale Standards zu beriicksichtigen sind. Weiterhin soll ein Daten-
managementkonzept erstellt werden, welches die Datenkonsistenz bei der
Datenkommunikation zwischen Server und mobilem Endgerét sicherstellt.
In der Konzeptphase werden unterschiedliche Architekturen fiir das mobile
Endgerit untersucht. Hierbei soll besonders die Mdoglichkeit der systemun-
terstiitzten Datenerfassung beriicksichtigt sowie ein Konzept fiir eine opti-
male Client-Server-Architektur fiir mobile Geo-Applikationen erstellt wer-
den. Die in der Konzeptionsphase erarbeiteten Ergebnisse werden direkt in
die Entwicklung eines Prototypen einflieBen.

Zielsetzung und Konzeption

Es lassen sich fiir dieses Teilprojekt sechs Ziele auflisten:
1) Methodische Untersuchungen

Der Wechsel von heute iiblichen mobilen Geoinformationssystemen hin zur
mobilen Online-Datenerfassung im Felde wirft eine Reihe wissenschaftli-
cher Fragestellungen auf, die néher untersucht werden sollen.

Zunichst ist zu klaren, mit welchen Methoden heterogene Geodatenbestin-
de mobil analysiert und verdndert werden konnen. Es sollen Losungsstrate-
gien erarbeitet werden, wie Konflikte hinsichtlich der Datenkonsistenz ge-
16st werden koénnen.

Ausgehend von den momentan verfiigbaren und in Zukunft zu erwartenden
mobilen Dateniibertragungsstandards ist zu untersuchen, inwieweit die
Leistungsfihigkeit des Systems in Abhiingigkeit der Ubertragungsleistung
optimiert werden kann.

Innerhalb der neu zu erarbeitenden Arbeitsabldufe soll ein Qualitdtsmana-
gement integriert werden. Dies schlieft sowohl die Erfassung von Quali-
titsdaten bei der Datenerfassung als auch eine spitere Uberpriifung durch
eine Kontrollinstanz ein.
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2) Definition von standardisierten Schnittstellen

Die gegenwirtig verabschiedeten bzw. in Bearbeitung befindlichen Spezi-
fikationen des OpenGIS Konsortiums (OGC) 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) beriick-
sichtigen die speziellen Anforderungen mobiler Clients bisher nicht, wie
etwa die optimale Bereitstellung von Informationen bei geringen Ubertra-
gungsraten. Sie sollen im Rahmen dieses Forschungsvorhabens diesbeziig-
lich weiterentwickelt werden. Die bei der Entwicklung von Protokollen und
Schnittstellen gemachten Erfahrungen sollen direkt in den Standardisie-
rungsprozess bei OGC zuriickflieen.

Daneben ist hier auch die Thematik der differentiellen Fortfiihrung von
Geodatenbanken aufzugreifen, d.h. die standardisierten Schnittstellen sind
so zu gestalten, dass auf der Granularitiit von Objekten Anderungen (Einfii-
gen, Loschen ...) in der Datenbank vorgenommen werden kdnnen.

Zusétzlich 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 Nutz-
barkeit im Bereich wissenschaftlicher Geo-Fragestellungen kritisch zu prii-
fen und weiterzuentwickeln.

3) Gesicherte Dateniibertragung

Entscheidend beim Einsatz mobiler Datenmanagementsysteme ist die Ge-
wihrleistung der Datenkonsistenz. Einmal aufgenommene Daten miissen
bis zum Ende der Dateniibertragung auf dem Client konsistent vorgehalten
werden, damit auch im Falle eines Verbindungsabbruchs die Ubertragung
nicht verlustbehaftet ist. Im Rahmen dieses Projekts sollen Verfahren und
Methoden und Systeme entwickelt werden, welche die Konsistenz der Da-
ten im Falle nicht stabiler Verbindungen sicherstellen. Diese miissen unab-
hingig vom darunter liegenden Ubertragungsprotokoll, das entweder lei-
tungsbasiert, wie im Falle GSM und HSCSD, oder paketbasiert, wie bei
GPRS und UMTS ist, funktionieren.

4) Konzeption des Clients und der Client-Server-Architektur

Wihrend der Konzeptphase sollen verschiedene mogliche Architekturen
analysiert werden. Es soll untersucht werden, welche Funktionalititen auf
dem mobilen Endgerit benétigt werden (Datenerfassung, Objekterzeugung
usw.) und welche Anforderungen somit an Systemarchitektur und Hard-
ware gestellt werden.
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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 Oberflachen auf den mobilen Endgerdten unterstiitzt.

Als mogliche Sensoren kommen beispielsweise GPS-Empfianger, Tachyme-
ter, Digitalkameras, Seismographen usw. in Frage. Dabei sollen die erfass-
ten Daten sofort der Anwendung zur Verfligung stehen. Auf bisher iibliche
Zwischenschritte wie z.B. Konvertierung proprietdrer Messdatenformate
soll verzichtet werden.

Der erfolgreiche Einsatz mobiler Erfassungssysteme in einer Client-Server
Architektur hdngt im Wesentlichen von zwei Komponenten ab, zum einen
von der eigentlichen Mobilfunkverbindung, zum anderen die Leistungsfa-
higkeit der mobilen Gerite. Dazu sind zunichst Voruntersuchungen not-
wendig, in denen insbesondere die Ubertragungskapazitiit und -stabilitiit im
Gelénde ermittelt wird. Die Schnittstellen und Ubertragungsprotokolle so-
wie die Verteilung der Funktionalititen auf Client und Server werden auf
den zuvor gemachten Erfahrungen aufbauen. Ziel ist es, das Gesamtsystem
auf eine maximale Performanz hin zu optimieren. Die Verteilung der Funk-
tionalititen wird weiterhin auf die Leistungsfihigkeit der mobilen Kompo-
nenten abgestimmt werden. Die bei der prototypischen Entwicklung ge-
machten Erfahrungen flieen unmittelbar in die Spezifikation von Schnitt-
stellen und Protokollen ein.

5) Systemunterstiitzte Datenerfassung

Der lesende wie auch schreibende Zugriff auf entfernte, heterogene Daten-
banken wird durch von Application-Servern zur Verfiigung gestellten An-
wendungen vereinfacht. Bei der ,,Vor-Ort-Pflege" bereits bestehender Da-
ten wird aus den Metadaten die Datenstruktur ausgelesen und eine entspre-
chende Oberflache fiir die aufzunehmenden Attributdaten automatisch er-
stellt. Somit wird zum einen gewéhrleistet, dass alle relevanten Attribute
gepflegt werden, zum anderen kann automatisch eine erste
Qualitdtskontrolle stattfinden. Die dazu notwendigen Informationen bezieht
die serverseitige Applikation aus den Metadaten des jeweiligen Daten-

HAlfFeiteren Unterstiitzung der Datenaufnahme im Gelédnde sowie zur Qua-
litatssicherung werden dariiber hinaus die folgenden Dienste entwickelt:
Generierung von optimalen Messgittern fiir spezifische Anwendungen, die
dem Anwender im freien Feld optimierte Messpunkte vorschlagen. Interpo-
lationsdienste, die bereits vorhandene Datensitze auswerten und dem An-
wender ein weiteres Instrument an die Hand geben, Messpunkte optimal zu
platzieren. Qualititssicherungsdienste, die aufgrund von zusitzlichen, auf
dem Server hinterlegten Daten (z.B. DGMs) den Anwender auf vermeintli-
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che Problemzonen aufmerksam machen, wenn etwa die Erfassung der ge-
genwiértigen Position mittels GPS durch Abschattung nicht mehr im not-
wendigen Qualitidtsrahmen gewihrleistet ist.

In allen Fillen wird mdglichst viel Funktionalitit auf den Server verlegt,
um die Anforderungen an den Client so gering wie moglich zu halten. Da-
bei wird jedoch die dazu notwendige Ubertragungskapazitit mit beriick-
sichtigt werden.

6) Prototypentwicklung und Felduntersuchung

Die erarbeiteten Konzepte und Architekturen sollen in Zusammenarbeit mit
der European Media Laboratory GmbH in Prototypen umgesetzt und er-
probt werden. Der Prototyp soll ein MaB fiir die Leistungsfahigkeit der zu
wihlenden Technologien und Architekturen sowie deren technische Um-
setzungen liefern und die praktische Tauglichkeit des Systems nachweisen.

Teilprojekt “ Mobiler Augmented Reality GIS-Client ”

Bei diesem am Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der Uni-
versitit Karlsruhe angesiedelten Projekt soll ein mobiler GIS-Client zur Er-
fassen und Updaten von 3D-Daten auf der Basis von Augmented Reality
(AR)-Techniken (Afshar 1997) entwickelt werden. AR-Techniken verbes-
sern die Qualitdt und Produktivitdt von GIS-Clienten, indem sie den vor-
handenen Datenbestand in der realen Umgebung in das Gesichtsfeld des
Nutzers einblenden.

Zielsetzung und Konzeption

Der mobile Betrieb von Datenendgeriten ist heute schon mit relativ gerin-
gen Bandbreiten (GSM, HSCD, GPRS bis zu ca. 48kb/s) tigliche Praxis,
zukiinftige Kommunikationsnetze im Weitverkehr (UMTS) werden im mo-
bilen Betrieb einige Hundert Kilobit/s an Ubertragungsleistung zulassen
und werden deshalb auch fiir anspruchsvollere Multimediaanwendungen in
Echtzeit geeignet sein.

Ziel des Teilprojektes ist, Methoden der Augmented Reality (AR), wie sie
z.B. im CAD, der Gerdtewartung (Miiller 2001) und GIS (Afshar 1997) be-
schriecben werden, zur Unterstiitzung und Verbesserung der 3D-
Datenerfassung und des Update von 3D-Datenbestinden zu verwenden.
Aus den zu bearbeitenden Aufgaben lassen sich 6 Ziele unterscheiden:

Auswahl der erforderlichen Hard- und Software und Evaluierung techni-
scher Methoden fiir die 3D-Projektion im mobilen Betrieb. Entwurf und
prototypische Realisierung einer mehrschichtigen Softwarearchitektur unter
besonderer Beriicksichtigung der beschriankten Ressourcen (Rechenge-
schwindigkeit, Speicher, Kommunikationskapazitét).
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Orientierung und Navigation des Betrachtungs- und Erfassungssystems im
Raum mit DGPS und INS. Untersuchung von Methoden zur Stabilisierung
der Aufnahmeplattform durch Einbeziehen von Features im Raum (z. B.
Referenzpunkte).

Entwicklung und Bewertung von Messverfahren in der mobilen Umgebung
— welche Methoden sind wirtschaftlich und prézise genug (z. B. Laserscan-
ner, digitale Kameras, Rangefinder).

Entwicklung eines Interface zum lesenden und schreibenden Zugriff auf die
3D-Geodatenbank, das auch in einer instabilen und relativ langsamen
Kommunikationsumgebung zuverldssig funktioniert. Anpassung und Test
der in der Arbeitsgruppe entwickelten Protokolle.

Visualisierung in der AR-Umgebung. Ubertragung von kartographischen
Konzepten (2D) in die 3D-Welt (was muss wie visualisiert werden, wie
wirken sich die Darstellungstechniken auf die Lesbarkeit aus, wie muss
abstrahiert werden?). Eye-Tracking, um virtuelles 3D-Bild mit der Realitét
zu Uberlagern. Welche User-Interfaces zur Steuerung des Systems sind
moglich und bedienbar.

Erprobung der entwickelten Techniken im Zusammenspiel im gemeinsa-
men mobileln Testbed (2D Clienten, Raumliche Datenservices) an ausge-
wihlten Fallbeispielen im vorhandenen WLAN der Universitit Karlsruhe.

Auf der Basis einer Service-Infrastruktur soll im Verbundprojekt schlief3-
lich von allen Partnern gemeinsam eine Systemarchitektur entwickelt wer-
den, die eine moglichst flexible Anpassung der Einzelkomponenten bzgl.
neuer Anforderungen ermoglicht.

ERWARTETE FORSCHUNGSERGEBNISSE

Ein effizienter Umgang mit der wertvollen Ressource der Geoinformation
ist zum momentanen Zeitpunkt und in Zukunft eine der Herausforderungen
fiir die Geo- und Umweltwissenschaften. Wie bekannt haben ca. 80 % aller
Entscheidungen im privaten und 6ffentlichen Bereich direkten oder indirek-
ten Raumbezug, aber es gibt noch immer kaum Softwaresysteme oder An-
wendungen, welche grole Mengen raumbezogener Geodaten effizient ver-
arbeiten kdnnen. Auch existieren praktisch keine Moglichkeiten, Modifika-
tionen an ,,integrierten” Datenbestdnden vorzunehmen und diese konsistent
in die einzelnen Quelldatenbanken zu iibertragen.

Wie wichtig obige Problematik ist, geht auch aus einer Anfrage von Abge-
ordneten des Deutschen Bundestages vom 12.4.2001 hervor (Bund 2001).
Welch grofle Bedeutung die Wirtschaft diesem Thema beimisst, wird ferner
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durch die bedeutende Summen deutlich, die in die Standardisierung inves-
tiert werden, welche in ISO und OGC (OGC 2000) vorangetrieben werden.

Die im Verbundprojekt ,,Weiterentwicklung von Geodiensten” geplante
Entwicklung neuer Konzepte und Techniken zur Verwaltung raum- und
zeitbezogener Objekte fiir mobile Geodienste konnte wegweisend auch fiir
andere Anwendungsgebiete (z.B. Life Sciences, Bioinformatik oder Locati-
on Based Services (Caspary et al. 2000, Reinhardt 2001, Breunig und Bér
2002) sein. Ein effizienter internet-basierter und mobiler Zugang zu raum-
abhédngigen Informationen bietet zudem neue Moglichkeiten der Nutzung
moderner Geoinformationssysteme (GIS). Insbesondere konnen mit der
Entwicklung offener Systemarchitekturen mobile Geodienste auf die Basis-
funktionalitit von GIS z.B. zur Visualisierung der Daten oder fiir Datenab-
fragen zuriickgreifen.

Durch die schnelle Verfiigbarkeit und steigende Qualitdt von Informationen
iiber unsere Umwelt konnen moderne Geodienste einen wichtigen Beitrag
leisten bei der Bewiltigung gesellschaftlicher Aufgaben in Zeiten zuneh-
mender Globalisierung. Die im Verbundprojekt zu entwickelnde neue
Technologie zur Nutzung mobiler Geodienste sollte libertragbar sein auf
allgemeine internetbasierte Dienste. Die offene Verfiigbarkeit gut
dokumentierter Geodaten fiihrt zugleich zu Kosteneinsparungen bei
kiinftigen Datenerfassungen und kann so zu einer wichtigen Sdule zur
Erhaltung von Informationen wund Wissen in den Geo- und
Umweltwissenschaften werden.

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Neuartige, mobil verfligbare Geodienste konnten Geowissenschaftlern in
Zukunft helfen, eine ihrer Visionen zu verwirklichen: Die Erfassung, Ana-
lyse und Visualisierung unterirdischer Planungsvorhaben oder geologischer
Formationen direkt im Gelénde, unterstiitzt durch ein leistungsfihiges Geo-
datenbanksystem und moderne Augmented Reality Methoden.
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