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Einführung

Wie werden  aus Geodaten und Diensten 
Anwendungen?

GruppeGeoInformatik

Prozesskette

RealitätRealität Modell/SchemaModell/Schema DatenDaten

DiensteDienste

AnwendungenAnwendungen

Informationsaspekte

Technologieaspekte

Einführung Integrationsidee Anwendungen



3

System-
unabhängig

System-
abhängig

Analyse

Logisches
Datenbank

Design

Physisches
Datenbank

Design

Implementierung

Planung

Informelles räumliches
Datenmodell

Konzeptuelles
Datenmodell

Logisches
Datenmodell

Physisches Modell
oder Transferformat

Datenbank
oder Datei

Einführung

Der modellbasierte Ansatz
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GruppeGeoInformatik

Modellbasierter Datentransfer

Struktur der Transferdatei(en)

A B

Das Tran sferformat und/oder die 
Struktur der Datenb ank können 

aus dem Modell automatisch 
abgeleitet werd en

Sjahdjks hdjs hjk d

as ds ad s ad sd

das  s  das  das d s d as d s d 

das  f gdf gdf  sad s a d

ds  fgdfg  

d

d

as ds

s s as d  s a ds  dsad  

d

ds fsdf df ds f s df

dann die Daten

• Modelbasierter Datentransfer von System A nach System B

Hier Namen eing
titel

comment
comment

Hier Namen eing
Hier Titel einge
Kommentar 1
Kommentar 2

Hier Namen einge
Hier Titel eingeb

Kommentar 1
Kommentar 2

Hier Namen einge
Hier Titel eingeb

Kommentar 1
Kommentar 2

Hier Namen einge
Hier Titel eingeb

Kommentar 1
Kommentar 2

Erst das Modell

Einführung Integrationsidee Anwendungen

GruppeGeoInformatik

Beachten Sie den Unterschied!

Datenbeschreibung (z.B. in Form einer Ontologie oder eines 
konzeptuellen Schemas)≠
Formatbeschreibung (physisches Schema der Transferdatei)

≠
Daten (Inhalt der Transferdatei oder der Datenbank)

Einführung Integrationsidee Anwendungen



5

GruppeGeoInformatik

Modellbasierter Ansatz

• Wichtigste Eigenschaft:
Trennung von Modell (Inhaltsbeschreibung)
und Format (formale Struktur)

• Warum ist das interessant für GI-Anwendungen?
Prinzip moderner Informationssysteme
(model-driven Architecture der OMG)
Grundlage der Normenserie
19100 Geographic Information - Geomatics
der ISO (bearbeitet von ISO/TC211) und der Normen der 
CEN (bearbeitet von CEN/TC287)

Einführung Integrationsidee Anwendungen

Einführung

INTERLIS 2
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GruppeGeoInformatik

Was ist INTERLIS?

• Schweizer Norm für dem Austausch von Geodaten:
Konzeptionelle Schema Sprache
Sequentielles Transferformat
Kodierungsregeln (XML basiert)

<Grunddatensatz_Fixpunkte_LFP>
<Grunddatensatz_Fixpunkte_LFP_OBJE
TID="T101" Art="LFP1" LageZuv="ja“
HoeheGen="0.0" Nummer="1091111.2“
Geometrie="675899.226/245270.946“

LageGen="0.0“
NumPos="675895.761/245263.124“
HoeheZuv="ja“

/>
<Grunddatensatz_Fixpunkte_LFP_OBJE

...

<Grunddatensatz_Fixpunkte_LFP>
<Grunddatensatz_Fixpunkte_LFP_OBJE
TID="T101" Art="LFP1" LageZuv="ja“
HoeheGen="0.0" Nummer="1091111.2“
Geometrie="675899.226/245270.946“

LageGen="0.0“
NumPos="675895.761/245263.124“
HoeheZuv="ja“

/>
<Grunddatensatz_Fixpunkte_LFP_OBJE

...

DATA MODEL =

DOMAIN
Point2D = COORD2 111.11 222.22

TOPIC T =

CLASS C =
Attr1: TEXT*12;
Attr2: Point2D;

...

DATA MODEL =

DOMAIN
Point2D = COORD2 111.11 222.22

TOPIC T =

CLASS C =
Attr1: TEXT*12;
Attr2: Point2D;

...

Datenbeschreibung (Modell): Transferformat:

b

D

B

A

a

c d

C

1

Gebäude:
• Nr, Strasse
• Geometrie

Gebäude:
• Nr, Strasse
• Geometrie

Einführung Integrationsidee Anwendungen

GruppeGeoInformatik

Einfaches Beispiel: Fussgängernavigation

Folge dem 
Flussufer

Gehe links am 
Fussballfeld 

vorbei 

Gehe vor der 
Kirche nach 

links

Start

Ende

Ende

Position

Einführung Integrationsidee Anwendungen
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GruppeGeoInformatik

Einfaches Beispiel: Fussgängernavigation

Knoten

Landmarke

Punktelement Linienelement Fläch enelement

Kante

Strassenliste

Adresse Point_of_ Interest
Visualisierung

Navigation

Start / End e

Fussgänger Nav igation

Einführung Integrationsidee Anwendungen

GruppeGeoInformatik

Konzeptuelles Modell
CSL = Conceptual Schema Language

(hier: INTERLIS 2)

UML = Unified Modelling Language

Einführung Integrationsidee Anwendungen
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GruppeGeoInformatik

XML Schema oder GML zum Datentransfer

• Extensible Markup Language (XML):
Einfaches T extformat, das als Derivat der 
Dokumentenbeschreibungssprache Standard Generalized Markup 
Language SGML (ISO 8879) ents tand
ASCII-basi ert
Sequentiell
Ursprünglich nur für die breite elektronische Publi kati on von D okumenten 
gedacht
Zunehmend für den Austausch beliebiger Daten in der Informatik 
ver wendet

• Beispiel
<note>
<to>Susi</to>
<from>Tom</from>
<heading>Erinner ung</heading>
<body>Vergiss mich n icht an dies em Wochenende!</body>
</note>

Einführung Integrationsidee Anwendungen

GruppeGeoInformatik

XML Schema oder GML zum Datentransfer

• XML Schema:
Beschreibt so genannte shared vocabularies
Bietet Methoden zur Definition der Strukturen, Inhalte und 
Semantik von XML Dokumenten
Erlaubt die Definition von Klassen von XML-Dokumenten
Deutsche Beschreibung z.B. unter
http://www.edition- w3c.de/TR/2001/REC- xmlschema-0-20010502/

• Basis für GML (Geography Markup Language) des
Open Geospatial Consortium (OGC)

• INTERLIS 2 Compiler erzeugt XML Schema oder GML

Einführung Integrationsidee Anwendungen
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GruppeGeoInformatik

Prozesskette

RealitätRealität Modell/SchemaModell/Schema DatenDaten

DiensteDienste

AnwendungenAnwendungen

Informationsaspekte

Technologieaspekte

UML INTERLIS

z.B. GML

z.B. WFS

Bemerkung: UML kann nach
INTERLIS übersetzt werden und
umgekehrt, aber INTERLIS ist
die exaktere (lexikalische)
Beschreibung

Einführung Integrationsidee Anwendungen

Einführung

Geodaten und Metadaten
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GruppeGeoInformatik

Wozu Metadaten?

• um Geodatenbestände zu beschreiben, damit diese
gesucht,
gefunden,
beurteilt,
integriert,
aktualisiert,
analysiert

werden können

Einführung Integrationsidee Anwendungen

GruppeGeoInformatik

ISO 19115 Metadata

• Prof ile v on ISO 19115 werden zur Zeit in vielen Ländern aber z.B. auch 
auf europäischer Ebene (INSPIRE, GMES) def iniert

• Der Kontext ist oftmals ein Projekt der NGDI (Nationalen Geodaten 
Inf rastruktur)

Profil AB

Einführung Integrationsidee Anwendungen
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GruppeGeoInformatik

Heutige Situation

• Geodaten und Metadaten liegen meist in getrennten Datenbeständen vor
Geodaten-Suchmaschinen basieren auf Metadaten:

Metadaten enthalten Objektartenkataloge oder (im Idealfall) formale 
Beschrei bungen der Datenmodelle
Beispiel: 

• Datenmodell für Fahrzeugnavigation sieht F ussgängerüberwege vor,
in den Daten sind si e aber nicht enthalten

• Suchmaschine würde trotzdem die Info liefern, dass der 
Datenbestand Fussgängerüberwege enthält

Suche nur nach Attributen der Metadaten möglich
Konsistenzprobleme zwischen Metadaten und zugehörigen Geodaten
Redundanzen in Geodaten und Metadatenbeständen
Verschiedene Suchmaschinen erwarten verschiedene ISO Profile
etc.

Einführung Integrationsidee Anwendungen

Die Idee der Integration 
von Geodaten und 

Metadaten

Nutzen des Ansatzes
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GruppeGeoInformatik

Lösungsansatz

• Geodaten einfach „vollständig“ beschreiben inklusive ihrer 
Metadaten

Metadaten wären per Definition Bestandteil des 
Geodatenbestandes
Explizite Unterscheidung zwischen Geodaten und 
Metadaten nicht mehr nötig
Metadaten könnten immer in beliebigem Detailgrad erzeugt 
werden
Verschiedene ISO Profile oder auch andere 
Metadatenmodelle könnten „bedient“ werden

• Lösungsansatz: Dissertation von Christine Najar

Einführung Integrationsidee Anwendungen

GruppeGeoInformatik

Offene Fragen

1. Wie können bestehende Datenbestände leicht und sinnvoll um 
„ihre“ Metadaten erweitert werden?

2. Wie kann man erreichen bzw. unterstützen, dass Geodaten in 
Zukunft inklusive „ihrer“ Metadaten modelliert und erfasst 
werden?

3. Wie kann man sicherstellen, dass z.B. Suchmaschinen flexiblen 
Zugriff auf die Metadaten haben aber nicht einfach die 
Geodaten herunterladen können?

Einführung Integrationsidee Anwendungen
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Die Idee der Integration 
von Geodaten und 

Metadaten

Was passiert mit schon vorhandenen 
Geodaten und Metadaten?

GruppeGeoInformatik

Erweiterung bestehender Geodaten

Metadaten

Metadaten

bottom-up

top-down

Einführung Integrationsidee Anwendungen
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GruppeGeoInformatik

Beispiel: Wasserversorgung Stadt Zürichbottom-up

Einführung Integrationsidee Anwendungen

GruppeGeoInformatik

Beispiel: Wasserversorgung Stadt Zürich

Top-down

!!----------------------------------------------------------- ------ 
!! INTERLIS Model Wate r Supply of Zurich, City 
!!----------------------------------------------------------- ------ 
 
TRANSFER NIS_ZH_WVZ;  
 
MODEL NIS_ZH_WVZ  
 
!!----------------------------------------------------------- ------- 
!! Me tadata Descripiton 
!!----------------------------------------------------------- ------- 
  
  
TOPIC MDDescriptio n =     
.... 
    TABLE InfoMetadata = 
.... 
     
    TABLE Point of  Contact = 
.... 
     
    TABLE InfoGeodata = 
....; 
     TABLE Reference System = 
....  
    TABLE Distribution  Format = 
      ... 
    TABLE Abstract Describing Dataset = 
…     
    TABLE Title= 

 

INTERLIS 1
Beschrei bung

Einführung Integrationsidee Anwendungen
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G ru p p e G eo Informatik

Ergebnisse der Nutzerbefragungen

Tendenzen

allgemein fachspezifisch

automatisiert

man uell

Prinzip: “Alle 
Metadaten auf die 
oberste Ebene“

Prinzip: “Alle 
Metadaten auf die 
oberste Ebene“

Optimierte 
Metadatenbeschreibung

Optimierte 
Metadatenbeschreibung

Stark spezialisierte, 
modellabhängige 

Metadatenbeschreibung

Stark spezialisierte, 
modellabhängige 

Metadatenbeschreibung

11

22

Organisatorischer Aufwand

Modellierungs- und Erfassungsaufwand

Einführung Integrationsidee Anwendungen

Die Idee der Integration 
von Geodaten und 

Metadaten

Wie unterstützt man die Erfassung von 
Geodaten und Metadaten in der Zukunft?
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G ru p p e G eo Informatik

Werkzeuge für die Modellierung

• Ziel:
Der Nutzer soll automatisch Metadaten im Datenmodell und 
bei der Datenerfassung berücksichtigen

• Mögliches Werkzeug:
UML/INTERLIS Editor (als OpenSource verfügbar)
erweitert von Christine Najar im Rahmen ihrer Dissertation

Einführung Integrationsidee Anwendungen

G ru p p e G eo Informatik

UML Editor

Einführung Integrationsidee Anwendungen
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G ru p p e G eo Informatik

UML Editor

Einführung Integrationsidee Anwendungen

G ru p p e G eo Informatik

Funktion des erweiterten UML Editor

Neumodellierung

Top-Down
Oberste Hierarchie

Bottom up
Unters te Hierarchie

Top-Down
Oberste Hierarchie

Bottom up
Unters te Hierarchie

Bestehende 
M odelleEinlesen

Importiertes Modell wird mit Metadaten
ausgestattet

Schritt 3 Bestehende 
M odelle
Bestehende 
M odelleEinlesen

Importiertes Modell wird mit Metadaten
ausgestattet

Schritt 3
Einlesen

Importiertes Modell wird mit Metadaten
ausgestattet

Schritt 3

Spezi fische 
Metadaten

(per Auswahl)

Schritt 2

Obligatorische
Metadaten 

(automatisch)

Schritt 1

Spezi fische 
Metadaten

(per Auswahl)

Schritt 2
Spezi fische 
Metadaten

(per Auswahl)

Schritt 2

Obligatorische
Metadaten 

(automatisch)

Schritt 1
Obligatorische

Metadaten 
(automatisch)

Schritt 1

Kopplung extern
Erweitetes Geo- /Metadatenmodell

wird mit Metadatenerfassungssoftware
oder Compiler gekoppelt

Schritt 4
Kopplung extern

Erweitetes Geo- /Metadatenmodell
wird mit Metadatenerfassungssoftware

oder Compiler gekoppelt

Schritt 4

Model lierungs hil fe
Erweitetes Geo- /Metadatenmodell

wird m it Modell ierungshil fe ausgestat tet
oder eine Bibliothek von Modellen angeh�ngt

Schritt 5
Model lierungs hil fe

Erweitetes Geo- /Metadatenmodell
wird m it Modell ierungshil fe ausgestat tet

oder eine Bibliothek von Modellen angeh�ngt

Schritt 5

E inführung Integrations idee A nwendungen
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Die Idee der Integration 
von Geodaten und 

Metadaten

Wie kann man Metadaten zur
Verfügung stellen, ohne Geodaten 

preisgeben zu müssen?

G ru p p e G eo Informatik

Prinzip

• Generierung v on Views (Sichten auf die Datenbestände)
Möglichkeit 1:

INTERLIS 2 sie ht Vi ews  vor

• Vorteil: M ög lich keit der De finition  a uf ko nze ptio neller E be ne
• Nachteil: keine  allg em eing ültig e (normi erte) A bbild ung ssprach e 

vor han de n

Möglichkeit 2:
Views  mit Oracle

• Blick auf vir t uelle T abelle n, keine  M anip ulatio n der Orig inalda ten  
mög lich

• Abbild ung  vo n p h ysische n Ta belle n mit H ilfe vo n S QL

• Im Ra h men  d er D iplom arbeit  von  Ro medi Filli für I SO Cor e, GM 0 3 
(CH-M etadate nm od ell)  und  M et awal (M eta dat en mo dell d er 
belg ischen R eg ion W allonie n) erze ug t

E inführung Integrations idee A nwendungen
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Anwendungen

Standortplanung mit integrierten 
Geodaten und Metadaten

G ru p p e G eo Informatik

Golfplatzsuche

• Diplomarbeit Stefan Henrich
Aufgabe: Wie können integrierte Geodaten und 
Metadatenbestände in einer Anwendung, die aus verketteten 
Diensten besteht, genutzt werden?
Betreuung gemeinsam mit Prof. Schmid (Landschafts- und 
Umweltplanung)
Verwendete Werkzeuge:

Daten in INTERLIS und XML
Visualisierung mit HTML und SVG

E inführung Integrations idee A nwendungen
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Einzelne Nutzungskomponenten
für die Suche nach geeigneten
Standorten

G ru p p e G eo Informatik

Golfplatz im Kanton Zürich

E inführung Integrations idee A nwendungen
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G ru p p e G eo Informatik

Spezifikation der Ziele

E inführung Integrations idee A nwendungen

G ru p p e G eo Informatik

Analyseergebnisse

E inführung Integrations idee A nwendungen
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G ru p p e G eo Informatik

Bestellen der Analyseergebnisse

E inführung Integrations idee A nwendungen

Zusammenfassung

Geodaten und Metadaten-Integration
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G ru p p e G eo Informatik

Zusammenfassung des Ansatzes

Modell Geodaten

1

Modell Metadaten

Modell Geodaten

3
View   ISO 
19115 
Metadata

Modell Geodaten
View im
Datenformat
*.xxx

erweitertes Modell erweiterte Geodaten 

2

E inführung Integrations idee A nwendungen

G ru p p e G eo Informatik

Eigenschaften des Ansatzes

• Management und Organisation von Geodaten und zugehörigen 
Metadaten wird vereinfacht

• Suchmaschinen und andere Dienste können flexibel auf Teile 
der Geodaten und Metadaten zugreifen

• Vorhandene Geodaten- und Metadatenbestände können 
genutzt werden

• Vorhanden Freeware und OpenSource-Werkzeuge können 
genutzt werden

• Modellbasierte Methode

E inführung Integrations idee A nwendungen
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!


