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SEMINAR „GEODATENBANKEN“
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Übersicht

• Datenimport
• Räumliche Netzwerkdatenbanken (Topologie)
• Fragestunde / Diverses

• zum Modul Objektrelationale Datenbanken
• zum Modul Geodatenbanken

• Aktuelle Entwicklungen

http://www.fergi.uni-osnabrueck.de/moodle/course/view.php?id=26
http://www.fergi.uni-osnabrueck.de/moodle/course/view.php?id=8
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NETZWERK-DATENMODELLE

Lineare Bezugssysteme
• Identifizierung von Punkten auf einer Linie durch 

Abstandsangaben zu einem ausgezeichneten Anfangspunkt
• Anwendung Netzwerke: Straßennetze, Ver- und 

Entsorgungsnetze
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NETZWERK-DATENMODELLE

Analyseoperationen
• Erreichbarkeit von Knoten /

größte zusammenhängende Teilgraphen /
Netzwerkverfolgung mit Obergrenze

• kürzester Weg
• minimaler Spannbaum
• Problem des Handlungsreisenden /

Königsberger Brückenproblem
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RASTER-DATENMODELLE

Anforderungen
• Georeferenzierung

• Umrechung Welt- /
Pixelkoordinaten

• Anfrageunterstützung
• Zugriff Pixelwerte /

Teilbereiche
• räumliche Indexierung

• geeignete 
Speicherung

• Komprimierung
• Kachelung
• Bildpyramiden
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3D-GEODATENBANKEN

Anwendungen
• 3D-Stadtmodelle
• Klimamodelle für Simulationsaufgaben
• Luftfahrtinformationssysteme mit Flugplatz- und Hindernisdaten
• Atmosphärenmodelle für Umweltplanung
• Geologische

Anwendungen
• Funknetzplanung
• Augmented

Reality

Bild: http://www.cybercity.tv/



IAPG

G
EO

D
A

TE
N

B
A

N
K

EN
3D-GEODATENBANKEN

Anforderungen
• 3D-Datenbankmodell

• 3D-Anfragebearbeitung
• Basisanfragen
• Indexierung
• geometrische Algorithmen

• ISO 19107:2003 „Geographic Information – Spatial Schema“
(OGC Feature Geometry Model)
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SPATIAL DATA MINING

Bestimmung räumlicher Cluster
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SPATIO-TEMPORALE DBS

Entwicklung
• Location-Based Services
• Mobile GIS
• neue Anwendungsfelder

Spatio-Temporal Database Systems (ST-DBS)
• Modellierung, Speicherung & Anfrage

von Objekten mit Raum- und Zeitbezug

„Lösung“: Hinzunehmen einer Dimension
• aber:

• Zeit hat andere Eigenschaften als Raum.
• Bewegte Objekte haben andere Anforderungen als statische Objekte.
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SPATIO-TEMPORALE DBS

Entwurfsgrundlage Geo-DBS
• Objekte besitzen Geometrie (Punkt / Linie / Fläche).
• Datenbank ist dynamisch.
• Räumliche Basisanfragen müssen effizient unterstützt werden.
• Anfragen sind deutlich häufiger als Änderungen.

Entwurfsgrundlage ST-DBS
• Geoobjekte besitzen zusätzliche Angaben:

• Valid Time, Transaction Time, Expiration Time
• Geschwindigkeit, Richtung

• Räumliche, zeitliche und spatio-temporale Basisanfragen müssen 
effizient unterstützt werden.

• Änderungen können genauso häufig wie Anfragen erfolgen.
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SPATIO-TEMPORALE DBS

Indexierung der
• Vergangenheit
• Gegenwart
• Gegenwart und 

Zukunft

Einfache Basisanfragen
• Timeslice Query

• gegeben: g∈Geometry, t∈Time
• gesucht: { o∈Rel | o.loc.relate(g,t) }

• Time-Window Query
• gegeben: g∈Geometry,

t1∈Time, t2∈Time, t1<t2
• gesucht: { o∈Rel | o.loc.relate(g,t1,t2) }

• Moving Query
• gegeben: g1∈Geometry, g2∈Geometry,

t1∈Time , t2∈Time, t1<t2
• gesucht:

{ o∈Rel | o.loc.relate(g1,g2,t1,t2) }

1-dim. Geometrie
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TPR-BAUM

Bewegte Punktobjekte
• haben eine Position zum einem Zeitpunkt t: loc = (xt,yt)
• haben eine Geschwindigkeitsvektor (vx,vy)
• Update-Operationen ändern diese Angaben.

Minimal umgebende
Rechtecke
• normieren Zeitpunkte
• bilden Extrema über 

Koordinaten und 
Geschwindigkeitsvektoren

Algorithmen
• i.W. normale

R(*)-Baum-Algorithmen
• Zeithorizont
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SPATIO-TEMPORALE DBS

Spatial-Temporal Join
• gegeben: 2 Relationen Rel1 und Rel2
• gesucht: { (o1,o2) | o1∈Rel1, o2∈Rel2, o1.loc.relate(o2.loc, t1, t2),

t1∈Time, t2∈Time, currTime() ≤ t1 ≤ t2}

Beispiele
• Bestimme alle Fahrzeuge, die 

sich in den nächsten 10 
Minuten in der Nähe einer 
Tankstelle / eines 
Tanklastzuges befinden.

• Bestimme alle Paare von 
Fahrzeugen, die sich in den 
nächsten 10 Minuten 
passieren (Spatio-
Temporal Self Join).
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SENSORNETZE

Datenströme
• Datenstrom: Zusammenführung der Sensordaten ab einem 

Zielknoten, nur kurzzeitig persistent
• Datenstrommanagementsystem (DSMS): Programm, das die 

Anfragebearbeitung auf Datenströmen unterstützen. 

Sensornetze
• Sensoren: erfassen automatisiert Messwerte, haben räuml. Lage
• Sensorknoten: Integration von Sensoren, Prozessoren und 

autarken Energiequellen
• Sensornetzwerk: drahtlos kommunizierende Sensorknoten
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SENSORNETZE

Sensornetze als Geo-DBS
• Sensorknoten mit einfacher DBS-Funktionalität 
• Client kann DBMS eine Anfrage an das Sensornetzwerk stellen 
• Im Fall räumlicher Anfragen ist das Sensornetzwerk dann Teil 

eines Geodatenbanksystems 
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FAZIT und AUSBLICK

Fazit
• Geodaten treten oft / (fast) immer auf (80%-Regel)

(nicht nur im traditionellen GIS-Umfeld).
• Datenbanksysteme sind sehr nützliche Werkzeuge zur 

Verwaltung / Anfrage von Geodaten.
• Moderne Geodatenbanksysteme erfüllen viele der gängigen 

Anforderungen.

Ausblick
• 3D-Geodatenbanken
• Spatio-temporale Datenbanken
• hochgradig verteilte Geodatenbanken
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WEITERGEHENDE INFORMATION

http://www.geodbs.de

http://www.geodbs.de/
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KONTAKT

Prof. Dr. Thomas Brinkhoff

FH Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven,
Institut für Angewandte Photogrammetrie und Geoinformatik (IAPG)

Ofener Str. 16/19
D-26121 Oldenburg

Telefon: (0441) 7708 - 3320
Fax: (0441) 7708 - 3336
E-Mail: Thomas.Brinkhoff@fh-oldenburg.de
Web: http://www.fh-oow.de/institute/iapg/personen/brinkhoff/

mailto:Thomas.Brinkhoff@fh-oldenburg.de
http://www.fh-oow.de/institute/iapg/personen/brinkhoff/

	Abschlussveranstaltung:�Vertiefende Behandlung ausgewählter Themen
	THEMEN
	INHALT
	GEODATENBANKSYSTEME
	GEODATENBANKSYSTEME
	GEODATENBANKSYSTEME
	GEODATENBANKSYSTEME
	OPEN GIS
	CHARAKTERISTIKA GEODATEN
	CHARAKTERISTIKA GEODATEN
	CHARAKTERISTIKA GEODATEN
	CHARAKTERISTIKA GEODATEN
	CHARAKTERISTIKA GEODATEN
	DATENMODELL
	DATENMODELL
	DATENMODELL
	FUNKTIONALITÄT
	ANFRAGEBEARBEITUNG
	RÄUMLICHE BASISANFRAGEN
	RÄUMLICHE BASISANFRAGEN
	RÄUMLICHE BASISANFRAGEN
	ANFRAGEBEARBEITUNG
	RÄUMLICHE INDEXSTRUKTUREN
	RÄUMLICHE INDEXSTRUKTUREN
	RÄUMLICHE INDEXSTRUKTUREN
	ANFRAGEBEARBEITUNG
	ANFRAGEBEARBEITUNG
	ANFRAGEBEARBEITUNG
	NETZWERK-DATENMODELLE
	NETZWERK-DATENMODELLE
	RASTER-DATENMODELLE
	3D-GEODATENBANKEN
	3D-GEODATENBANKEN
	SPATIAL DATA MINING
	SPATIO-TEMPORALE DBS
	SPATIO-TEMPORALE DBS
	SPATIO-TEMPORALE DBS
	TPR-BAUM
	SPATIO-TEMPORALE DBS
	SENSORNETZE
	SENSORNETZE
	FAZIT und AUSBLICK
	WEITERGEHENDE INFORMATION
	KONTAKT


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




