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3 Modellierung von Geodaten

Um Informationen der realen Welt rechnergestiitzt verarbeiten und speichern zu kénnen, ist
es erforderlich, diese Informationen in einem Modell abzubilden. Dabei muss die Komplexi-
tét der realen Welt geeignet vereinfacht und verallgemeinert werden. Es gibt eine Reihe von
Griinden fur eine solche Abstraktion:

» Rechnergestiitzte Informationssysteme unterliegen Beschrankungen hinsichtlich des
verfligbaren Speicherplatzes und der méglichen Verarbeitungsgeschwindigkeit, sodass
ein Modell hinsichtlich seiner Komplexitét eingeschrankt werden muss, um Uberhaupt
von einem Rechner verwendet werden zu kdnnen.

+ Die Einfachheit der Handhabung und die Uberschaubarkeit von Daten nehmen mit
zunehmender Komplexitét des Modells ab. So ist zum Beispiel eine n-zu-m-Beziehung
méachtiger al's eine 1-zu-n-Beziehung, aber auch aufwendiger zu erstellen und zu pflegen.

» Bei der Zielsetzung, die Wirklichkeit exakt zu reprasentieren, stellt sich die Frage, ab
welchem Modellierungsgrad man tatsachlich exakt ist. Dabei treten Ublicherweise Defi-
nitionsprobleme auf. Wie kann ein Kistenverlauf und damit zum Beispiel ein Langen-
mal3 fir Kisten definiert werden? Ein anderes gerne betrachtetes Beispiel ist die Lénge
der Grenze zwischen Spanien und Portugal. In dem statistischen Jahrbuch von Portugal
soll (angeblich) ein groferer Wert angegeben sein a's im spanischen Werk. In Portugal
hat man aso offenkundig ein anderes, vermutlich genaueres Modell verwendet als im
flachenmaliig wesentlich gréfl3eren Spanien.

» Ein anderer Aspekt der Modellbildung betrifft deren Ziel setzung. Ein mit Text bedruck-
tes Blatt Papier kann durch eine GrolRenangabe des Blattes sowie einer zeichenorientier-
ten Codierung des gedruckten Textes modelliert werden. Eine andere Représentation
dieses Blattes erhédlt man, wenn man das Blatt wie bei einem Fax einscannt. Optisch spie-
geln die gescannten Daten das Blatt sicher besser wider as das zeichenorientierte
Modell. Eine inhaltliche Analyse des Textes ist alerdings in dieser Reprasentation
ungleich schwieriger als in der ersten Variante. Aus chemischer Sicht sind die beiden
genannten Modelle ungeeignet. Hier misste man die Molekilstruktur des Papiers und
der Farbe beschreiben. Aus Sicht der Physik kénnte man sich auf die Ebene der Atome,
auf die Ebene der Elementarteilchen oder auf die Ebene von Quarks zur Beschreibung
von Elementarteilchen begeben. Die inhaltliche Bedeutung des Textes wird man durch
eine solche Modellierung wohl kaum ableiten kénnen.

Ein exaktes Abbild der realen Welt ist offenkundig sowohl ein unerreichbares als auch ein
nicht erstrebenswertes Ziel. Daher muss man sich immer im Klaren sein, dass die in einer
Datenbank gespeicherten Daten ein vereinfachtes Datenmodell der realen Welt darstellen.
Durch die Modellbildung gehen — ebenso wie bei der Erfassung der Daten — Informationen
verloren bzw. werden verfalscht.

Fir die Speicherung und Verwaltung von Geodaten in elnem Geoinformationssystem bend-
tigen wir also ein geeignetes Datenmodell. Welche Eigenschaften von Geodaten in einem
solchen Modéll beriicksichtigt werden sollten, ist das Thema des nachsten Abschnitts. Nach-
dem Abschnitt 3.2 die Standardisierung von Geodaten behandelt, wird im dritten Abschnitt
die ISO-Norm 19107 ,Spatial Schema" vorgestellt. Dieses Feature-Geometry-Modell ist
Basis fur konkrete Datenbankschemata, wie das Simple-Feature-Modell und SQL/MM/

61


http://www.vde-verlag.de/buecher/537513/geodatenbanksysteme-in-theorie-und-praxis.html

3 Modellierung von Geodaten

Spatial, diein den nachfolgenden Abschnitten eingefihrt werden. Die Behandlung von réum-
lichen und linearen Bezugssystemen bildet den Abschluss dieses Kapitels.

3.1 Eigenschaften von Geodaten

Die zu modellierenden Eigenschaften von Geodaten lassen sich in vier Kategorien eintei-
len[97]:

» Geometrische Eigenschaften beschreiben die Lage und Ausdehnung von Objekten im
Raum. Uber Koordinaten kann zum Beispiel die Lage eines Punktes (z.B. des Ortsmit-
tel punktes) oder Lage und Ausdehnung (bzw. Form) eines Gebietes (z.B. des Gemeinde-
gebietes) reprasentiert werden.

» Topologische Eigenschaften dienen der Beschreibung der relativen raumlichen Bezie-
hungen von Objekten zueinander, wobei von der Geometrie abstrahiert wird. Typische
topologische Beziehungen betreffen die Nachbarschaft oder die Uberschneidung. Die
Topologie einer Karte wird durch Transformationen wie das Verschieben, Drehen oder
Skalieren aler Kartenelemente bezuiglich eines Transformationspunktes nicht veréndert.
Fur die Veranschaulichung dieses Sachverhaltes wird gerne eine auf einem Luftballon
aufgetragene Karte herangezogen. Durch Aufpumpen oder Ablassen von Luft veréndert
sich die Topologie dieser Karte nicht.

» Thematische Eigenschaften entsprechen Sachattributen. Nominale Eigenschaften sind
beispielsweise Bezeichnungen wie Ortsnamen oder Postleitzahlen. Qualitative Eigen-
schaften kdnnen der Status einer Gemeinde oder der Wochentag der Mllabfuhr sein.
Quantitative Eigenschaften wéren die Niederschlagsmenge oder die Einwohnerzahl der
Gemeinde.

» Temporale Eigenschaften beschreiben den Zeitpunkt oder den Zeitraum, fir den die Ubri-
gen Eigenschaften gelten. Liegen die Geometrie und die Ubrigen Eigenschaften eines
Objektes fur mehrere (aufeinanderfolgende) Zeitpunkte bzw. -réume vor, so kann die
Dynamik des Objektes beschrieben werden. Verandert sich tber die Zeit im Wesentli-
chen nur die Lage, aber nicht die Form der Geometrie, so spricht man auch von sich
bewegenden Geoaobjekten. Die Unterstiitzung von spatio-temporalen Datenmodellen
durch ein GIS oder Geodatenbanksystem ist derzeit noch Thema der Forschung. Daher
wird im Folgenden zunéchst nicht auf die temporalen Eigenschaften von Geodaten ein-
gegangen; diese sind Thema von Abschnitt 14.2 im letzten Kapitel dieses Buchs.

3.1.1 Thematische Eigenschaften

Die thematischen Eigenschaften lassen sich Uber die normalen M echanismen einesrelationa-
len Datenbanksystems beschreiben. So konnen qualitative Eigenschaften durch alphanume-
rische Attribute und quantitative Eigenschaften durch numerische Attribute reprasentiert
werden.

Thematische Eigenschaften von Geodaten miissen geeignet dem (zwei- oder mehrdimensio-
nalen) Raum zugeordnet werden. Dabel lassen sich zwel wesentliche Prinzipien voneinander
unterscheiden. Bei objektbasierten Datenmodellen ist der Ausgangspunkt der Betrachtung
das Geoobjekt (engl. Feature), das ein ausgezei chnetes Geometrieattribut aufweist. Die Ubri-
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gen Attributwerte lassen sich dieser Geometrie zuordnen. Besitzt eine Gemeinde zum Bei-
spiel die thematischen Attribute ,, Gemeindestatus® und ,, Einwohnerzahl* sowie das geomet-
rische Attribut ,, Gemeindegebiet“, so gelten die genannten thematischen Attributwerte fir
das Gemeindegebiet. Neben dem ausgezeichneten Geometrieattribut kann ein Geoobjekt
durchaus weitere Geometrieattribute aufweisen; eine Gemeinde kann z.B. neben der
Gemeindefl&che al s ausgezei chnetem Geometri eattribut zusétzlich das Gemeindezentrum al's
punktférmiges Attribut besitzen.

— keine Abfuhr
Ohmstede
Abfuhr Montag
Nadorst ——— Abfuhr Montag
Abfuhr Montag

Osternburg
Abfuhr Mittwoch — | Abfuhr Mittwoch
Kreyenbriick ————  Abfuhr Montag
Abfuhr Montag
objektbasiertes raumbasiertes
Datenmodell Datenmodell

Abb. 3.1: Beispiel fir ein objekt- und ein raumbasiertes Datenmodel |

Bei raumbasierten Datenmodellen ist der Datenraum der Ausgangspunkt der Betrachtung.
Mit jedem Punkt im Datenraum ist ein Attributwert verknipft. Anders formuliert (unter
Annahme eines zweidimensionalen Datenraums): Es existiert eine kontinuierliche Funktion
f: R?2 - R. Ein raumbasiertes Datenmodell wird auch als Coverage bezeichnet. Abbildung
3.1illustriert an einem Beispiel das objektbasierte und das raumbasierte Modell.

Abb. 3.2: Beschreibung unterschiedlicher Thematiken in mehreren Ebenen

Zu einem Geoobjekt kann es mehrere thematische Attribute geben. Dann bilden alle Geoob-
jekte zu jeweils einem dieser Attribute eine thematische Ebene (engl. Layer). Gleiches gilt,
wenn bei einem raumbasierten Datenmodell mehrere verschiedene Funktionen vorliegen.
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Dann beschreibt jede dieser Funktionen eine thematische Ebene. So kann es zum Beispiel die
thematischen Eigenschaften , Niederschlagsmenge® und ,,Millabfuhrterming® geben, die
zwei verschiedene Layer bilden. In Abbildung 3.2 ist ein Modell dargestellt, das mehrere the-
matische Ebenen umfasst. Geoinformationssysteme erlauben typischerweise das Ein- und
Ausblenden einzelner Layer sowie das Verschneiden von mehreren Ebenen zu einem neuen
Layer.

3.1.2 Geometrische Eigenschaften

Bei der Représentation von geometrischen Eigenschaften lassen sich zwei grundsétzliche
M odellformen voneinander unterscheiden: das Viektormodell und das Rastermodell. Das Ras-
termodell zerlegt den Datenraum in gleichférmige Teilflachen. Typischerweise erfolgt die
Aufteilung in quadratische oder rechteckige Rasterzellen, die in der Bildverarbeitung auch
Pixel genannt werden. Die thematischen Eigenschaften eines Gebietes sind firr eine Raster-
zelle einheitlich; dadurch kann es offenkundig je nach Grélie der Rasterzellen zu einem Ver-
lust an Genauigkeit kommen. Vektormodelle bauen auf Punkten und Linien auf. Die Lage der
Punkte wird Uber Koordinaten bezlglich eines K oordinatensystems beschrieben. Auf dieser
Basis werden komplexere Einheiten wie Sreckenziige, Polygone (ohne und mit Ldchern)
oder Multipolygone zur Beschreibung von Linien und Fl&chen gebildet. Uber Linien werden
die thematischen Eigenschaften unterschiedlicher Gebiete scharf voneinander getrennt, was,
insbesondere bei kontinuierlichen Ubergangen, z.B. zwischen Gebieten mit hoher und nied-
riger Luftverschmutzung oder bel seichten Kiisten, zu einer nicht sachgerechten Modellie-
rung fuhren kann. Abbildung 3.3 zeigt ein Beispiel, in dem eine Fléche durch ein Vektor- und
durch ein Rastermodel| reprasentiert wird.

A Vektormodell: A Rastermodell:
F = (P4, P2, P3, Py, Ps)
P2 p. =(10,234, 50,345)
Py
P3
Ps
Py
> >

Abb. 3.3: Vektor- und Rastermodell

Raster- und Vektormodelle weisen eine Reihe von Vor- und Nachteilen fir die Modellierung
von Geodaten auf. Gegenliberstellungen finden sich z.B. in [7] und [97]. Wenn wir diese bei-
den Modellierungsformen mit der objekt- und raumbasierten Modellierung verbinden, erge-
ben sich vier Kombinationsméglichkeiten, die in der Tabelle 3.1 dargestellt sind.
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\ektormodell Rastermodell

Uber ein geometrisches Attribut | Uber ein geometrisches Attribut
eines Geoobjekteswird eine Vek- | eines Geoobjekteswird eine Ras-
torgeometrie, zum Beispiel ein tergeometrie gespeichert. Die
Polygon oder eine Linie, gespei- | Verwendung von objektbasierten
chert. Die Kombination eines Rastermodellen ist eher uniib-
objektbasierten Vektormodellsist | lich. Eine Beschreibung eines
sehrtypisch fur dieModellierung | solchen Ansatzesfindet sich z.B.

Objektbasiertes | \,on Geoobjekten in Geodaten- | in [195].
Datenmodell banksystemen gemeindel =

gemeindel = ('Oldenburg', 'Stadt"',
('0Oldenburg', 'Stadt', ]

P2 H

P, |
3 )
P L1
° )
Py

Die raumliche Funktion wird Rasterbilder, die aus Satelliten-
Uber eine vektorielle Beschrei- bildern oder anderen L uftaufnah-
bung einer Ebeneim dreidimen- | men gewonnen wurden, stellen
sionalen Raum représentiert. ein raumbasi ertes Rastermodel

Dieserfolgt zum Beispiel bei der | dar.
Modellierung von Gelandefor-
Raumbasiertes | men.

Datenmodell

i

N,

Tabelle 3.1: Kombinationsméglichkeiten der Modelle

3.1.3 Topologische Eigenschaften

Die Topologie kann entweder durch Angaben entsprechender Beziehungen explizit in einem
topologischen Datenmodell reprasentiert werden oder implizit aus der Geometrie abgeleitet
werden. So kann zwischen allen Fléchen, die aneinander stofZen, eine entsprechende n-zu-m-
Beziehung definiert werden. Das Problem der expliziten Modellierung ist, dass bei Anderun-
gen der Geometrie auch alle topologischen Beziehungen angepasst werden missen. Dies
kann recht aufwendig sein. Bel der impliziten Modellierung wird eine topologische Eigen-
schaft bei Bedarf aus der Geometrie abgeleitet. So wird z.B. anhand von Koordinaten
bestimmt, welche Flchen eine Uberlappung aufweisen. Diesist die (bislang) tibliche Vorge-
hensweise in Geodatenbanksystemen. Allerdings hat dieser Ansatz auch Nachteile: Zum
einen ist ein solches Vorgehen recht rechenaufwendig und zum anderen kann es aufgrund
fehlerhafter oder ungenauer Geometriedaten zu fal schen Schlussfolgerungen hinsichtlich der
Topologie fuhren.
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