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_ Ziele und Inhalte — Vorlesung GIS

Ziele:  Grundprinzipien kennen
Wissen was man mit GIS bearbeiten kann
Einfache Aufgaben durchfuhren konnen,
primar im Zusammenspiel GIS/DGM

Inhalte :

* Kap 1: EinfUhrung

* Kap 2: Grundlegende Konzepte
* Kap 3: Daten

* Kap 4: Datenbanken

* Kap 5: Digitale Gelandemodelle

*  Ubungen

Kap2:
Geometrische und topologische Grundlagen, geom. Datentypen, Operatoren, 'sLieIe
Modellierung / Datenmodelle fur GIS Glé—
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~ Uberblick

Geometrie- und Sachdaten:

Vektordaten

Topologie und Geometrie
Rasterdaten

Sachdaten

Modellierung

\
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~ Uberblick

—
iwe

Erinnerung: Geoobjekt (feature)

Geoobjekt

Geometrische Eigenschaften

\ 4

Thematische Eigenschaften

Semantik

[ Einflihrung ]

Geometrie/Topologie

(—

(—
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[ Einflihrung ]

" . Geometrie/Topologie

U berbl |Ck Modellierung
¥

Geometrie-Modellierung

Vektordaten

Grundlagen Graphen
Topologie und Geometrie
Rasterdaten

Thematische Eigenschaften (Sachdaten)

Modellierung

GiS
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[ Einflihrung ]
Geometrie/Topologie

 Was wollen wir geometrisch modellieren” Modelerung

\JV

Phanomene der realen Welt in unterschiedlichster Form und
Abstraktion

= =y

)
B \ 4
--hi?//de.agademic.r b~
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[ Einflihrung ]
Geometrie/Topologie

 Was wollen wir geometrisch modellieren” Modelerung

%

Was mussen wir fir die geometrische Modellierung wissen
und beachten?

\

GiS
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[ Einflihrung

Geometrie/Topologie

_ Dimension unseres Modells Modelierung

/
Dimensionen
2D: 25D:
P Verwandung von X- Verwendung von X- und Y-
K und Y- Kosedinalen Koordinaten. Z- Koordinat als
Anribut :
Unterscheide:
k- Dimension
3D: - Der Koordinaten
8 Ve Kalsen | Verwnampumx-mav- . Des Modells (-> geom .
Zusatzlich B imensio
o pon NN o oy Elemente)
Hohanverhdltnisse Af :'—,_,«1_,-
i
Zeﬂohf Dlvnen.slcn
w;‘\d’:mb‘:;:"“d” => Grundlage fir metrische
Operationen

2D bzw. 2,5D

oder 2D + 1D Q‘l')

Grossréumige GIS (ATKIS, EVU ..) oft \
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| Einfilhrung
Geometrie/Topologie

Abstraktion unseres Modells Modelierung.
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[ Einflihrung ]
Geometrie/Topologie

_ Allgemeines uber Geometriedaten Modelirung

%

Beschreibung der Geometrie, d.h. der Form und Lage,
von Geo-Objekten und Feldern.

Beschreibung der Geometrie erfolgt tber

+ Vektordaten (Elemente: Punkte, Kurven, Flachen ...)
+ Rasterdaten (Element: Pixel)

Fur die Lage:

+ Koordinaten (Regelfall)

\

rGlS,
-/
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Einflhrung
| Geometrie/Topologie |

_ Vektordaten, allgemein Wotelerung

%

Beschreibung auf Basis der Grundelemente: Punkt, Kurve, Flache, Korper

P unkt Kurven (Beispiele) Flache Korper

Linie Bogen

. C

e Punkt ist in der Regel der Trager der Koordinate.

J Zufr IBerechnung von Abstand, Flache etc. wird spezielle Metrik benétigt. Dies
erfolgt
e in der Regel auf Basis der bekannten Euklidischen Geometrie.

e Geo-Datenbanken stellen entsprechende Datentypen zur Verfigung (z.B. ,Line") ( C']l 9»
|

GIS — Kapitel 2 12 /43



Einflhrung

| Geometrie/Topologie |
_ Vektordaten VodelTerung
N Beispiele wie Vektordaten beschrieben werden konnen
d\ Punkte: Linien:
8 1 Ne [ x [y Nr. [P1 [ P2
— d 1 |3 8 a1 2
2 10 7 b 2 3
3 12 5 c 3 4
4_ d F 3 4 9 2 d 4 1
c
4

In GIS-SW-Produkten sehr unterschiedlich!

Vgl. auch Ubungen

Beispiele fur Flache:

F(1,2,3,4,1)
F (a,b,c,d)

GIS — Kapitel 2



Einflhrung
| Geometrie/Topologie |

 Grundlagen Graphen (1) Wodellrung

Grundsatzlich wird ein Graph G durch zwei Mengen symbolisiert:
G=(V,E)

V ist die Menge aller Knoten (engl. vertices) die im Graphen enthalten sind. (darf keine leere
Menge sein)

E stellt die Menge aller Kanten (engl. edges) zwischen den Knoten des Graphs
dar. Dabei wird eine Kante reprasentiert durch das Paar von Knoten die sie

beruhrt.
“““ V. e Adjazenz:
¢ o Vj Sind v;, v;zwei Elemente aus V und
° existiert (vi, vj ) in E dann
o heilt vi adjazent v .
- l
Menge V Mengen V und E -> G

GIS — Kapitel 2 14 / 43
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Einflhrung
| Geometrie/Topologie |

 Grundlagen Graphen (2) Wodellrung

Ein Graph G heilt planar (oder plattbar), wenn sich Kanten nur in Knoten schneiden

Planar! Nicht Planar!

G; G,

Bei einem gerichteten Graph G kdnnen die Kanten nur in einer Richtung durchlaufen werden
(,gerichtete Kanten®). Dies wird durch Pfeile kenntlich gemacht

Gerichteter Graph

GIS — Kapitel 2 15 /43



Einflhrung
| Geometrie/Topologie |

 Grundlagen Graphen (3) VoGelerung

Der von einem geschlossenen Zug von Kanten umschlossene Bereich hei3t Masche (engl.
Face ->f)

Fur diese Graphen mit
f Maschen (face)
e Kanten (edge)
v Knoten (vertex) gilt die Eulerformel:
f-e+tv= 2 .

Graphen als Grundstrukturen fiir GIS-Daten (Vektor)! (

GIS — Kapitel 2 16/ 43



Einflhrung
| Geometrie/Topologie |

 Topologische Eigenschaften WodeTerung

\JV

Einteilung:
Spaghettidaten (nicht topologisch, teilweise bei CAD Systemen zu finden)
""""" 2 Punkte!

Linien haben keine Verbindung
Aber Liicken, Uberschneidungen

Historisch!
y T Linien:
Nr. | P1 | P2
8_ a 1 2
b 3 4
C 5 6
4_ d F d 7 8
C
| | 2 > -> Koordinaten von Pi? .
4 g 1
l ™
ispi i xGIS—KapiteIZ 145 X C'l 9—
Beispiel aus Folie 14 i



Einflhrung
| Geometrie/Topologie |

 Topologische Eigenschaften WodeTerung
N
Topologische Daten: Netzwerk oder Linientopologie (links), vollstandige Topologie (rechts)

........... Vi  Knoten, Kanten
........ _ Und Maschen

Knoten und Kanten

Y
8 | Linien:
Nr. | P1 P2
a 1 2
4 d\ F —
c c 3 4
% d 4 1
I I it
4 8 12 -> Koordinaten von Pi? ( 1~
X AG )—
GIS — Kapitel 2 18/ 43 7
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Einfuhrung

. .
. . . Geometrie/Topologie
T
Iopologlsche truktur - Belsple Modellierung
.
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Topologie wird auch als Geometrie ohne Koordinaten bez.
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Einflhrung
| Geometrie/Topologie |

~ Wozu das Ganze? ogeTerng

W

Topologische Analysen spielen eine wichtige Rolle im GIS:

Eine Liniengraph, der z.B. fur die Navigation verwendet wird, muss exakte
Verbindungen aufweisen, welche die Nachbarschaftsbeziehungen miteinander
verknupfen, damit ein Routing mdglich ist

Graphen mit vollstandiger Topologie reprasentieren Datensatze, die luckenlos und
Uberlappungsfrei sein missen, z.B. bei Katasterdaten (Grundstlicken)

Fur viele Analysen werden Beziehungen zwischen Objekten ausgewertet, z.B.
Topologische Beziehungen in Verbindung mit Semantik

e;und e; sind durch v; verbunden
-> Routing, Leitungen,
Anwendungsbeispiel: belastete Grundstlcksflache Hausanschluss - Hauptleitung
ist benachbart mit Grundstlck eines Kindergartens

GIS — Kapitel 2 20/ 43
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Einflhrung
| Geometrie/Topologie |

 Geometrie und Topologie WodeTerung

\JV

Beispiel:
e !

v

P6

Geometrische Sicht:
Punkte, Linien

- L12 #
P1 P2

‘

P5
Nr. | x y
P1 | 12,06 | 14,32
P2 | 16,73 | 14,32
P3 | 19,87 | 14,32
P4 | 16,73 | 16,87
P5 16,73 | 11,95
P6 | 20,61 | 17,18
P7 | 21,53 | 15,73
P8 | 23,09 | 14,01
Nr. | P1 P2
L12 | 1 2
L23 ]2 3
L2412 4
L2512 5
L3713 7
L67 | 6 7
L78 | 7 8

6zl

L23
P8
N4 T
m
N
o FE12 + E23
N1 N2 | o
&
N5 Topologische Sicht:
Knoten, (engl. Nodes)
Explizite Topologie: Explizite Modellierung z.B. durch Kanten, (engl. Edges)
Knoten-Kantentabellen (-> Implizite Topologie ->
Geometrie) Explizite Topologie:
Kanten-Knotentabelle Knoten-Kantentabelle
E12 N1 N2 NI E12
E23 N2 N3 N2  E12E24 E23E25
E24 N2 N4 N3  E23E37
E25 N2 N5 NA  E24
E37 N3 N7 N5 E25

E67 N6 N7 NG

E67
E78..N7_N8 N7  E6TET8
L. . N§ ET8 (Gl X
Anwendungsbeispiel: Routing! X 9

21/ 43 ,
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Einflhrung

| Geometrie/Topologie |
Modellierung

) Verschiedene Sichten

%

Geometrische Sicht, Punkte, Linien, Topologische Sicht, Knoten,
Flachen, Abstande, GrdBen ... Kanten, Maschen,
Verbundensein, Nachbarschaften ...

Line Point
Knoten

«

Kante

Surface (Polygon) Masche

Objektsicht, Semantik, Attribute
(Nutzung, Eigentlimer ...)

Gebaude ( T
( &

GIS — Kapitel 2 .




Einflhrung
| Geometrie/Topologie |

5 Rasterdaten ModeTierung

g Beschreibung auf der Basis des Grundelementes,
dem Pixel (Bildelement) P(i,j)

Pixelauflosung:
+ Flachenhaftes Element

+ GroBe des Pixels definiert geometrische Genauigkeit

Pixeltiefe:
- 2 Bit (2 Stufen, binar)

- 8 Bit (256 Stufen)

- 24 Bit (16 777 216 Stufen) .

l ™
Grauwerte, beliebige Themen (Hohen mmisionswerte) 54,4  * C'l 9—
l



Einflhrung

. . . Geometrie/Topologie
_ Beispiele fir Rasterdaten =

\JV

+ Satellitendaten

+ Luftbilder

+ gescannte Karten
+ Photos

Luftbild

Raumbezug der einzelnen Pixel

+ Pixel ist (eigentlich) Trager der
Koordinate

+ indirekte Orientierung,
in der Regel Uber Eckpunkt(e)

i o Rl

Satellitenbild

spezielle Metrik zur Berechnung

rats

von Distanzen etc. notwendig S ~ Kapitel 2 25/ 43



Einfuhrung
| Geometrie/Topologie |

 Vergleich Vektordaten - Rasterdaten MogeTTerung

%

Vektor Raster

geringere Datenmenge

~einfachere™ Berechnungen

geringerer Erfassungsaufwand

Vielfaltigere Analysemd&glichkeiten

bessere Moglichkeiten zur Daten-/

Objektstrukturierung
Element Vektor Raster
Punkt Y
Linie xlyli 252
Polygon xi, i
Fliche xi, vi

GIS — Kapitel 2




Einfuhrung
| Geometrie/Topologie |

L Vektordaten - Rasterdaten - Konvertierung WodeTerung
\\/

Punkt Linie Polygon

Vektor
E
,vJ"'

Raster

Konvertierungen prinzipiell maglich | ‘

Probleme? (_ Gla_

ZweCk? GIS — Kapitel 2 27 / 43




Einfuhrung

. . Geometrie/Topologie
_ Thematische Eigenschaften (Sachdaten) (Modelrung
W
Sachdaten sind thematische Informationen Uber ein
raumbezogenes Objekt
Typen von Sachdaten: Zwei Beispiele:
+ Namen
+ AIIgemeine Texte Objekte Haus Flurstick
+ 7ahl " Hausnummer | Flursticksnummer
anienwerte Sachdaten | straBenname Fliche
+ Messwerte Besitzer Eigentimer

+ Eigenschaften
+ Dimensionen

\

rGlS,
-/

GIS — Kapitel 2 28 /43



Modellierung
5

Einfuhrung

Geometrie/Topologie
[Modellierung

\JV

Geometrie

Vektor/Objekte

Heute: Kombination
Vektor und Raster/Bilddaten

Implementierun

» Auswahl Objekte

 Definition (Geometrie,
Attribute)

* Beschreibung

Unterschiedlicher
Abstraktionerad!

GIS — Kapitel 2
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N
\JV

Einfuhrung
Geometrie/Topologie

Ziel und Zweck der Modellierung (Modelierung

Ziel:

Systemunabhangige Beschreibung des Datensatzes, wie er erfasst und

(in der DB) abgelegt werden soll um den Anforderungen der Anwendung
Zu entsprechen

Abbildung von ausgewahlten Objekten der realen Welt
in einem bestimmten Abstraktionsgrad

Zweck:
+ Dokumentation des Bestandes
+ Grundlage flr Datenanalyse, Prasentation und Planungen

Folgerung: J
Modellierung hat entscheidenden Einfluss auf die Auswertemdglichkei

GIS — Kapitel 2 30/ 43 )




Einfuhrung
Geometrie/Topologie

 Aspekte der Modellierung (Modelierung
/

Folgende Aspekte spielen bei der Modellierung eine Rolle:

e Die Semantik (Bedeutung)

e Geometrische Eigenschaften
= Raumliche Lage und Ausdehnung (Lage, Form, Topologie)

e Thematische Eigenschaften
= Sachdaten (Attribute)

e Weiteres
= Zeitliche Aspekte (ggfs.)
= Das Erscheinungsbild bei der Visualisierung (ggfs.)
= Metadaten (Qualitat, Herkunft, Mdgliche Verwendung ..) .

GIS — Kapitel 2 31/43



Einflhrung
Geometrie/Topologie

_ Prinzip der Modellierung (1) (Wodelierung

%

; Reale Welt

—» Anforderungsanalyse

—> Beschreibungstechnik

Spatial
Reference
Location Coordinate

Seometry
where, place
wihen: time

Modell / Schema l

rGS

GIS — Kapitel 2 32/ 43 ,
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Prinzip der Modellierung (2)

Einfuhrung
Geometrie/Topologie

(Modellierung

\JV

Modellierung

Sicht der Realen Welt Definiert durch Anwendung

Konzeptionelles Schema  Strukturierung
Objektauswahl
Objektmerkmale
Objektbeziehungen
Objektgruppierungen
Funktionenmodelle

Systementwicklung

Logisches Schema Abbildung in Daten- bzw.
Datenbanken-strukturen
(Geometrie, Topologie)

Physikalisches Schema  Datenspeicherung
(physikalisch)
Datenzugriffsmechanismen

Gebiiude |— Flurstiick

Wohnhaus Wirtschafigebiude

A1 1100000000000 444411 41000000000 0401 1494100
01119911111 1100000000000 1090109041199 19111100001 90
00T 1991111 1999919 111 0000000000001 010101090
000 0010411111 191111199111 110000000 000000001 11
V1119909090909 0904 1911191999119 1901090 10111900009 90
1040404040104 049011 1440404044 10 9000100 10000104141 100

GIS — Kapitel 2
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Einfuhrung
Geometrie/Topologie

5 FeStleg U ngen (Modellierung

\JV

Im wesentlichen sind durch die Modellierung
folgende Festlegungen zu treffen:
+ Welche Objekte der realen Welt sind in das Modell zu Gbernehmen ?
+ Wie sind die Objekte einer bestimmten Objektklasse aufzubauen ?
Dabei: Die geometrische bzw. die geometrisch / topologische Struktur
des Objektes bericksichtigen

+ Wie ist der Raumbezug einzelner Objektklassen zu realisieren ?

+ Die attributive Struktur des Objektes, d.h. die thematischen Eigenschaften sind festzulegen

+ I.d.R. eine oder mehrere graphische Prasentationen (Darstellungen) festlegen, auch
~Spater" maglich

+ Welche Beziehungen sind zwischen verschiedenen Objektklassen aufzubauen?

+ Wie sollen Objektklassen thematisch gegliedert werden ?

+ Es ist festzulegen, z.B. welche beschreibenden Daten (Metadaten) bereitzustellen sind, damit
die Daten besser genutzt werden kdénnen

+ Regeln fur die Durchfiihrung der Datenerfassung sind festzulegen,
z.B. welche GroBe eine Flache mindestens haben muss, damit sie zu erfassen ist (im

Anschluss an die Modellierung) (-
l >
AG S
|

GIS — Kapitel 2 34 /43
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Modellierungsansatze —

. objektorientierte Ansatze

Bundesstrasse ‘ist eine” Strasse
Autobahn ‘ist eine"Strasse

A . ‘
Haus Nebengebiude Gebdude
Gebaude "besteht aus” Haus und Nebengebdude
Assoziation
Flurstick
Gebdude
Gebdude "steht auf” Flurstick
Genera"sierung, Generalisierung Strasse
F Y
Spezialisierung
Autobahn Bundestrasse ¥

Spezialisierung

Ziel:

Einflhrung
Geometrie/Topologie

(Modellierung

Umfassende Modellierung aller
Aspekte

Standardisiert
Maschienenlesbar

heute gebrauchliche Technik

GIS — Kapitel 2
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Beispiel fur eine objektorientierte Einfirung

Geometrie/Topologie

. Modellierungssprache LI

UML - Unified Modelling Language
Herkunft: Objektorientierte Modellierung

+ Objektorientierte Softwareentwicklung

+ Beschreibung von Prozessen (Modelle von Anwendungsbereichen
fur die Software erstellt werden soll).

GIS — Kapitel 2 36 /43



Betrachtung eines statistischen Enflung

Geometrie/Topologie

X 7

S Modells (in UML) (Modellierung_

- Klasse
Elemente / unterstlitzte Konzepte - Attribute
- Methoden
Generalisierung/ Spezialisierung «
Aggregation mit Aggregationsname
und Kardinalitat (hier: 1) Ao
| |
Assoziation mit Aggregationsname ame
und Kardinalitat (hier: 1)
Ll

Kardinalitat, Beispiele:

0.. keine oder beliebig viele

1..1 | genau eine

0..1 | keine oder eine .
1..5

mind. eine, hochstens 5 (
|
. AG 9—
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Beispiel fur unterschiedliche Einfirung

Geometrie/Topologie

. Modellierungen [Modelerung

Unterschiedliche Sichten auf die Wirklichkeit

[ ROAD | LANDUSE

nai area

geometry geomelry
rh_i,, way |<§]I§n‘mi CUll. are

W Micionway [Torest bz 3
pavement Davemer type of bulding \ D
road road rumber Sergity ype
Foll quality
Do of \aes

ROAD |PARCEq BUILDING|
name  |conssisoff PNR pcaled 0p— e
walion tn area 1.1 storeys
Bnduse PNR
geomelry gaomalry
| lane T
pavement| [Bidowalk Eecycie path
geometry | [paveman pavement
; - peomelry Qeomedtry
. l dy
Sicht Kataster ( 3)
A



_ Weiteres kleines Beispiel

%

Wir betrachten nur die flachenhaften Objekte

0 0
Fist. 101

No. 1No. 3 No.5 No. 7 No.9

(o] 0
o 0 0
No.2 No.4
< No. 6 No. 8
Filst. 102 Flst. 103
0 0 o

Gebaude mit Reihenhausern

Einflhrung
Geometrie/Topologie

(Modellierung

GIS — Kapitel 2



Einflhrung
Geometrie/Topologie

_ Weiteres kleines Beispiel (Modellerung-

%

Gebaude
Flachenobjekte Nr.
Geometrie Baujahr
GM_Polygon Q\ Hohe
Methode:Flachenb.
Flurstiick n
Flst.nr.. Reihénhaus
Flache . -
o Eigentlimer
igentimer Adresse
Nutzung
Methode()
LGS
AGIS
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N

Beispiel xPlanung

%

Datenmodelle fur B-Planung und weitere Planarten
Beispiele daraus:
oMaxZahiWohnungen([0..1] : Integer
#Fmin[0_.1] : Integer
<<FeatureType>>
BP_Baugebiet

gversionBauNVvO([0..1] : CharacterString
gallgArtDerBaulNutzung[0..1] : XP_AllgArtDerBaulNutzung
gbesondereArtDerBaulNutzung[D..1] : XP_BesondereArtDerBaulNutzung
esondemuizung(0..1] : XP_Sondernutzungen
edetaillierteArtDerBaulNutzung[0..1] : BP_DetailArtDerBaulNutzung
enutzungText[0..1] : CharacterString

eabweichungBauNVO[0..1] - XP_AbweichungBauNVOTypen
¢#bauweise[0.1] : BP_Bauweise

eabweichendeBauweise[D..1] : CharacterString
evertikaleDifferenzierung[0..1] : Boolean = false
ebebauungsAriD..1] : BP_BebauungsAr
ehebauungVordereGrenze[0..1] : BP_GrenzBebauung
¢hebauungRueckwaertigeGrenze[0..1] : BP_GrenzBebauung
sbebauungSeiticheGrenze[0..1] : BP_GrenzBebauung

SUNMIN[U_.1] : Decimal
#DNmax[0_1] : Decimal

#DN[0_1] : Decimal

#DNZwingend[0..1] : Decimal

#FR[D_1] - Decimal

edachform[0__*] : BP_Dachform
sdetaillierteDachform[0_.1] : BP_DetailDachform

AFlan

#Zmax(o..1] |me‘§_;er
Insgesamt 72 optionale Attribute T
#Z_Ausn[0..1] : Integer

Ein

fuhrt

ing

Geometrié/'l?

Opolo

gie

lieru

Ing

[Mode

Quelle: Benner, KIT 1
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_ Beispiel xPlanung

Einfuhrung
Geometrie/Topologie

(Modellierung

\JV

Datenmodelle fiir B-Planung und weitere Planarten, Beispiel eines GIS-Herstellers:

XPlanung - Flachennutzungsplan - Erfassung von Sachdaten

‘ Informationen —

+ (0 Objektintorm
= 3 Bebauungsfl

=]

Data Editor - 'FP_BebauungsFlaeche'

Informatioren zur Bebauungsflache:

At der baulichen Nutzung™

[SonderBaufleeche _]

becondere Art der baulichen Nutzung

[SondergebierSonst _] akludisiem:l [0

Sondemutzung
]Sondetgebiafmaaed:aeﬁne!ge LI

jelailiette Art der baulichen Nutzung
| &l

Kurzform der Art der bauichen Nutzurg
|Photovaltaik

Version de BauNVD
[

T — e -

Fertg

|

2eni b |

MSLink: 2540 Fealure. FP- Bebauungsflache Flache: 213450 i Umfer

Quelle: Hemminger Ing.-Ges.

Maf der baulchen Nutaurg:

GFZ
1]

GFZ min

Gesamtgeltungsbereich Flachennutzungsplan

Objekt Attribide. 'llhnllngmhh

|
FP_BebauungsFlaeche -

Attribut-Name Aftribut-Went

- i mble

aligArtDerBaulNutzung SonderBauflaeche

~ o g m —

sonderNutzung Er bareEnergie

nutzung Text Photovoltaik he

jung
M0 f03_¥Aa0ng_Wenr AL Tealbon 5 O Frossaes)  Cjecatafah 2540.him  Bouncr Compusr




Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
Weitere Fragen?




