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Die Koordinierungsstelle UDK/GEIN (KUG)
Das Umweltinformationsnetz Deutschland (gein®)
Raumliche Informationsrecherche,
Was ist raumliche Relevanz?
3 Methoden der raumlichen Informationsrecherche
— Methode 1: Koordinaten, Bounding Boxes (Standard)

— Methode 2: Raumliche Indizes auf der Basis von regularen Referenzgittern
(Geothesaurus Umweltbundesamt, gein®)

— Methode 3: Raumliche Indizes auf der Basis polygonaler
Referenztessellierungen (Schlieder, Vogele)

Zusammenfassung

2 Koordinierungsstelle
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Die Koordinierungsstelle udk
UDK/GEIN (KUG)

Koordinierungsstelle
udk = gein

Rahmenbedingungen:

» Koordinierungsstelle UDK/GEIN (KUG) besteht seit Anfang 2003
* Angesiedelt im Niedersachsischen Umweltministerium

« Wird uber Bund-Lander Verwaltungsvereinbarung finanziert
Aufgaben:

» Inhaltliche und technische Betreuung von Umweltdatenkatalog (UDK) und
Umweltinformationsnetz Deutschland gein®

«  Weiterentwicklung und Verbesserung von UDK und gein®
- Portal-U (ab 2006)
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gein® - Umweltinformationsnetz

udk
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,German Environmental Information
Network*

Entwickelt im Auftrag des
Umweltbundesamtes

online seit Expo 2000 ( )

Behordliche Umweltinformationen aus
Bund und Landern

Uber 400.000 Webseiten im gein®
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Umweltportal
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— Suche
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.Naturschutzgebiet“ in der ,Lineburger Heide“ ?
- Naturschutzgebiet, das raumlich relevant ist zur Luneburger Heide

Offene Fragen:
e Was ist raumliche Relevanz?

A " . ik eaa i = e JI"I:‘.""‘%(‘[‘

» Wie kann die raumliche Relevanz der Anfrage-Location (,LUneburger Heide®) zu
einer Referenz-Location (z.B. ,Landkreis SFA" bzw. Koordinaten) berechnet
werden?

* Wie kann diese Berechnung performant (on-the-fly) durchgefuhrt werden?

« Wie kdnnen Naturraume und andere Regionen, deren Grenzen nicht eindeutig
definiert sind, modelliert werden?

5 Koordinierungsstelle
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First Law of Geography:

,IN geographic space, everything is related to
everything else, but near things are more
related than distant things® (Tobler, 1970)

« Entfernung® bzw. ,Nahe*
(metrische Relationen) X>Y ?

* Problem: ,Nahe“ oft qualitativ !
(»o min entfernt”> mit Auto? Zu Ful3?)

« Aber auch ,Erreichbarkeit"
(VerknUpfung, topologische Relationen)

BAR

6 Koordinierungsstelle
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%”@'Jn Parameter der raumlichen Relevanz (2) Udk

 Menschen organisieren raumliche
Information hierarchisch, als Partonomien
(Hirtle, 1985; Timpf, 1999)

« Beispiel: Verwaltungseinheiten

« Zugehorigkeit zu einer Partonomie

— ,Xin Y* (raumlich), aber auch Niedersachsen
— ,Xist Teil von, gehort zu Y*
(partonomisch/mereologisch)
« Partonomische Relationen kbnnen
wichtiger sein als metrische oder
topologische Relationen

« Hangt ab vom Kontext der Suchanfrage,
Typ des angefragten Objekts

o
f L
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2N’ Methoden udk

Wie konnen diese Relationen zur Berechnung der raumlichen Relevanz fur eine
raumliche Suchanfrage berechnet werden?

 Methode 1: Bounding Boxes, Koordinaten
* Methode 2: Raumliche Indizes mit regularen Referenzgittern

* Methode 3: Raumliche Indizes mit irregularen Referenzgittern
(graph-basierte polygonale Tessellierungen)

8 Koordinierungsstelle
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@q‘n@ Methode 1: (dk

Koordinaten und Bounding Boxes

Welche X sind in A Welche X werden
enthalten? von A geschnitten?

A ist enthalten in X, Y?

Vorteile:
» Geometrien vorhanden (aul3er: Naturraume etc.
» Weniger (Rechen)aufwand als Polygone

Sind Xund Y im
Suchradius r?

Nachteile:

» Sehr grobe Reprasentation

* Problematisch insbesondere fur lineare Objekte (FlUsse etc.)

+ ,koordinatentypische® Probleme (z.B. Raumbezugssystem)

* Nur quantitative Betrachtung (Entfernungen, keine partonomische Hierarchie)

9 Koordinierungsstelle
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Methode 2: udk

Referenzgitter und raumliche Indizes

Prinzip:

Vorteile:

Statt kontinuierlichem Raum (Koordinaten)
—> diskreter Raum (Referenzraster) und - N
raumliche Indizes \
— Bsp: Stadtplan |
]
a) 8 7 ¢)
Genauigkeit besser als BB \ | ~=-
Aufwand geringer als Polygone ..* /LJ
Relationen (topologisch, metrisch) konnen _’f/,//
einfach berechnet werden yAY, |
Besser geeignet fur Reprasentation |
unscharf definierter Regionen 2 :
(z.B. Naturraume) d.) e.)
Regulare und
irregulare
Tessellierungen
10 Koordinierungsstelle
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q@q'n@ Methode 2: Udk

Regulare Referenzgitter

 UBA Geothesaurus (SNS)
* Raumliche Suche in gein

+ 3x3km Referenzgitter
«  Uber 48000 geografische

 Darunter fast 3500

Namen

Naturraume, Flusse,
Einzugsgebiete etc.

11 Koordinierungsstelle
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-JN° Raumliche Relevanz als k
el MaR der Uberlappung ud

Raumliche Relevanz wird als Funktion der Uberlappung zweier Regionen auf Basis
der Uberdeckten Rasterzellen berechnet

Relevanz(A,B) = Uberlappung / Gesamtflache
Metrische Relationen werden nicht bertcksichtigt

Gesamtflache = 3 Gesamtflache =9
Uberlappung = 1 Uberlappung = 1
Relevanz = 1/3 Relevanz = 1/9
12 Koordinierungsstelle
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DAS PORTAL JUr Umweltfragen

/o

Imweltinformation won Bund und Laindern

Suche mit Recherche Assistent
Schlagt Suchbegriffe anhand
des eingegebenen Suchtextes wor

Suchvorschlige in Ideutsch 'I

MNaturschutzgebiet in der Lineburger Heide

Weiter |

Friher verwendete Suchtexte Ij (0]:4 |

Ergebnisse finden... | mit allen Suchbegriffeniund)

13 Koordinierungsstelle
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N Anfrageerweiterung U

RECHERCHE ASSISTENT

Eingegeben:
Maturschutzgebiet in der Lineburger
Heide

Untersucht:

[Maturschutzgebiet, Lineburger, Heide] Zuriick zur Sucheingabe I

fus Ihrem Suchtext wurden sinnentsprechende Begriffe ermittelt und den Kategorien Therma, Raurm und Zeit zugeordnet:

[thoma ——— J A

Angezeigt:
2 von 2 Angahen

Bitte wahlen Sie ein oder

mehrere Schlagworter fur die
Suchanfrage aus:

r MNaturschutzgebiet
r Rechtsverordnung

Suchwort hinzufiigen:
Grof-/Kleinschreibung!

Hinzufugen |

Ergebnisse finden...

|mit allen Begriffen j

Angezeigt:
10 von 46 Angabhen

Bitte wahlen Sie einen oder
mehrere Namen fir die
Suchanfrage aus:

Elietzer Heide Landschaft
Hekerminder Heide Maturraum
Tornau vor der Heide Gerneinde
Dibener Heide Landschaft
Hohe Heide Landschaft

ooooon

Reicherskreuzer Heide und
Schwansee Schutzgehbist

O Muskauer Heide Landschaft

I Diedersdarfer Heide und
Grofbeerener Grabe schutzgebist

3 Linehurger Heide Maturpark

O Lieberoser Heide und
Schlaubegebiet Maturraum

Alle Anzeigen |

Mame hinzufiigen:
Grof-/Kleinschreibung!

Hinzufiigen |

14

Keine Zeitangaben gefunden.

Sie haben folgende Maglichkeiten:

- fndern Sie Ihre Sucheingabe

- Verwenden Sie die Volltextsuche
- Fligen Sie eine Zeitangabe hinzu

- Hilfe/FAQ enthalt weitere Hinweise

Zeithezug hinzufiigen:
z.B. 12.3,2000, 2003, 05,2001 ...

Hinzufiigen |

Ergebnisse finden...
IZeitraum,’Zeitpunkt j

Koordinierungsstelle
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O/s Relevante Regionen U

FACHEEGRIFFE

aus der SHS-Topic Map. zuriick zum Recherche Assistenten
Geografischer Mame (Quelle: UBA Geo-Thesaurus Umwelt) Zur z enanfang T
Mame! Liineburger Heide
Geo-Typ Maturpark
Thre Elngabe Maturschutzgebiet in der Lineburger Heide
Status wurde bereits vorgeschlagen.

Lagebeziehungen Zuriick z itenanfang T

Undeloh {50%, Gemeinde)

Bispingen (50%, Germeinde)
Schneverdingen {50%, Gemeinde)
Egestorf {30%, Gemeinde)

Hanstedt (30%, Gemeinde)

Hohe Heide {30%, Maturraum)
wiimme {20%s, Flul)

Luhe {20%, Flul@)

Seeve (Z0%, Flu@)

Este (20%, Fluf

Buchhalz in der Nardheide (20%, Germeinde)
Handeloh {20%, Germeainde)

welle (20%, Gemeinde)

Harburg {20%, Kreis)
Soltau-Fallingbostel (20%, Kreis)
Widrmme (20%, Wassereinzugsgebiet)
Luhe {20%, Wassereinzugsgehiet)
Elbe von Lihe bis Oste (20%, Wassereinzugsgebiet)
Wilseder Berg (10%, Berg)

Bahme {10%, Fluli)

Veerse (10%, Fluli)

Azendorf (10%, Gemeinde)
Jesteburg (10%, Gemeinde)
Garlstorf {10%, Gerneinde)
Gédenstorf (10%, Germeinde)

Soltau (10%, Gemeinde)

Lineburger Heide {10%, Landschaft)
Staader Geest (10%, Naturraurm)
wiirmmeniederung (10%, Maturraum)
Lineburger Heide {10%, Maturraum)
Sudheide (10%, Maturraurn)

Bahme (10%, Wassereinzugsgebiet)

15 Koordinierungsstelle
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an° Methode 3: udk
Polygonale Tessellierungen

» Nutzung standardisierter polygonaler
Tessellierungen als Referenzsystem

» Administrative Einheiten,
Postleitzahlbezirke

» Standardisierte Ortsnamen

» Intuitiv: Werden vielfach bereits zur
indirekten Georeferenzierung genutzt

CI.] b-] -~ QJ- —y
» Polygonale Reprasentation in vielen —_ ) > <
Organisationen vorhanden .. __f..f.i--'-"j.:.?*-..,;j------)L - | / \
—n‘/‘/ }(ff- J 1
» Aber: Enthalten redundante Information, Y ) 1 |
konnen weiter vereinfacht werden b "\ /
» Umrisse (Polygone) und absolute d.) \esk _ 7/
Ortsangaben (Koordinaten) Uberflussig § ==
vy Regulare und
» Benotigt werden nur irregulire
Nachbarschaftsbeziehungen Tessellierungen
» Deshalb: Graphbasierte Abstraktion
16 Koordinierungsstelle
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Raumliches Referenzmodell

» Basis: Tessellierung administrativer
Einheiten

» z.B. Staat, Lander, Landkreise,
Gemeinden 1 L0

» ,Decomposition Tree” <7 /
» Rekursive partonomische -
Zerlegung der Tessellierung

» Nachbarschaftsgraph " \ \

» Graphbasierte Abstraktion einer &\ % / / \
Tessellierungen auf der Nl BN / \ /
Dekompositionsebene L AR L AB [BA BB ICA (B

i L

» Connection (Nachbarschafts)
Graph (Schlieder et al. 2001)

17 Koordinierungsstelle
udk - gein



Y- Raumliches SchlieRen

udk

* Raumliche Relevanz als Funktion
der Graphentfernungen

* ,Vertikale Entfernung” °r L0

 Enthalten in A? N

— AAKindvonA>cAA=0A(=1)

— BA nicht Kind von A
2> (0 A=0 AA)>0BA

«  AAist Teil von ...? \
— AistVatervon AA > c A<c AA N | \
« ,Horizontale Entfernung” /

 In der Nahe“ von AA?
— AB dir. Nachbar von AA

BA dir. Nachbar von AA
- (0 AB =0BA) < (0 AA)
— AB dir. Nachbar von AA;

BB dir. Nachbar von AB
> o0BB<oAB<oAA

18
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Kumulative Distanz

udk

zweier Referenzeinheiten

Horizontale Distanz

!

Vertikale Distanz

e(ri,rq) = ad(ri,rg) + (1 — a)v(ri, rg)

« Kumulative Entfernung als lineare Verknupfung von 6 und v
* Gewichtung Uber Faktor a ist kontextabhangig

o
.f-r'

Koordinierungsstelle
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f¥)2JN°  Raumliche Relevanz von Regionen udk

,simple®
spatial footprint

,complex”
spatial footprint

» Regionen werden als Mengen von ,Referenzeinheiten” modelliert
» ¢ ={ABA,ABB,BAA,BAB,BBA}

» Raumliche Relevanz zweier Regionen wird als Funktion fur die
jeweiligen Referenzeinheiten berechneten Relevanzen ermittelt.

20 Koordinierungsstelle
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%:Jn Zusammenfassung (1/2) udk

« Raumbezogene Suche spielt in der Praxis eine wichtige Rolle
* Verschiedene Ansatze maoglich
 Polygone
— Genau, aber ,teuer” (rechenintensiv, datenintensiv)
— Ungenau definierte Regionen oft nicht polygonal vorhanden
 Umfassende Rechtecke (bounding boxes):
— Einfacher, aber ungenau (falsche Uberschneidungen etc.)
« Koordinatenbasierte Ansatze generell:
— Hohe Anforderungen an Datenqualitat
— Rechenintensiv
— Hohes Mal an Standardisierung erforderlich (Referenzsysteme)

— Qualitative Relationen (qual. Entfernung, Position in Partonomie) werden
nicht berucksichtigt

21 Koordinierungsstelle
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L‘%QI’? Zusammenfassung (2/2) udk

* Raumliche Indizes generell:
— Genauigkeit der Reprasentation zwischen BB und Polygon
— Relativ wenig Rechenaufwand

— Gut geeignet um ungenau definierte Regionen (z.B. Naturregionen)
abzubilden

 Methode 2: Geothesaurus mit regularer Tessellierung (Referenzgitter)
— Umfangreicher Geothesaurus vorhanden
— Begrenzte und festgesetzte Auflosung, standardisiertes Gitter notwendig
— Relevanzmal bildet ,Enthaltensein® nur bedingt ab
— ,Nahe® von Regionen wird nicht berechnet
 Methode 3: Graphbasierte polygonale Tessellierungen
— Effiziente Berechnung maoglich
— Semi-qualitatives Mal} flr Entfernungsrelation
— Partonomische und raumliche Entfernung werden bericksichtigt
— Standardisierte Referenztessellierungen existieren bereits (admin. Einheiten)
— Bis jetzt kein umfangreicher Geothesaurus vorhanden

29 Koordinierungsstelle
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Kontakt udk

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Wenn Sie Fragen haben wenden Sie sich bitte an die Webseite der
Koordinierungsstelle

www.gein.de

oder kontaktieren Sie uns per e-mail

kug@numis.niedersachsen.de

23 Koordinierungsstelle
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“E@Jn Vertikale Distanz zweier Referenzeinheiten Udk

* Vertikale Distanz &/ wird im
Decomposition Tree berechnet

» |Ist ein Mal fur die partonomische
Nahe zweier Regionen

» Kurzester Pfad zum nachsten
gemeinsamen Vaterknoten

 Normalisiert mit max. Tiefe des
Baumes

- D=3

—  EAAAB,AAA) = 1/3
—  EAAAB,ABA) = 2/3
—  &(AAB,CBA) = 3/3

10 T

0.66¢5 A 104B 1.0%C

0334 AA 066 AB1.gABA 1)) BB 1y JCA 1, 3CB

0.33 J 0.0\ 0.6600.64 1.0f1.0\ 1.041.04 1.0/1.4 1% 1.0f 1.0
O OO0 OO0 0O 000 O O
AAA AAB ABA ABB BAA BAB BBA BBB CAACABCAC CBA CBC

SP(rp,r,)
D

Vnorm (riy Tq) —

25 Koordinierungsstelle
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Complex Spatial Footprints

udk

» Komplexer (Complex) Spatial Footprint [T 1] - [T =
» Nutzt Ansatz von Worboys, 1998
» Untere Approximation = minimale

Ausdehnung

» Obere Approximation = maximale

S (§p, ,S_'p),whereﬁp C 5},

»
_
S,
EQ(pa ?‘i)
PP~ (p,r;)
PP(p,r;) vV PO(p,r;) Vv DR(p,r;)
EQ{F, T'-‘-}
PP~ Y(p,r;) vV PP(p,r;) vV PO(p,r;)
DR(p,r;)
26 Koordinierungsstelle
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Ortsnamensstruktur (PNS) =
Konzeptionaliserung eines
geografischen Raumes

Definition eines Ortsnames in PNS:

* Extensional auf Basis eines
qualitative spatial reference model,
oder

e |ntensional als part-of anderer
Ortsnamen(regionen)

Fur jeden Ortsnamen konnen
Extension bzw. Position in
Partonomie berechnet werden

Ziel: Ein intuitives und
benutzerfreundliches Tool um
geografische Raume zu modellieren

a.) b.)

27 mo'rcnnlerungsstelle
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Berechnung der horizontale Distanz
zweler Regionen

« Fur jedes Element rq in Sq wird eine

,Distanzmatrix“auf pSRT berechnet R RN
«  Firjedes Element r,in S, RS AN\ RSha
— Integration der durch die _rfl : £ “_r_q'_' S, f_r? 5 0 I'p, S,
Distanzmatrizen zugeordneten Werte NN N e j 2 |
(Default: arithm. Mittel) AN NN N :df—fﬁ'!i' N
«  Fir komplexe SPF: Tai e falie §, RN §,

Distanzmatrizen fur obere/ untere
Approximation von S,

Separate Berechnung fur
obere/untere Approx. von Sg:

Integration obere/untere Approx.

‘S.)) = E o(.}pwg) 6(@-;,3%)
3Qq)

Koordinierungsstelle
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-’ Berechnung der vertikale Distanz udk
zweler Regionen

{"‘T‘

4
=\ v(p.0) = SP(Pppq) m m
3 2 <
1 3

* Berechnung analog zur vertikalen » Sequenzielle Berechnung fiir
Distanz im raumlichen Ortsnamen mit mehreren
Referenzmodell

Elternknoten

29 Koordinierungsstelle
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