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Zusammenfassung

Automatische Erstellung von GDI-DE konformen Produktmetadaten im Kontext der

Krisenkartierung

von Fabian HENKEL

Metadaten als Daten iiber Daten werden in vielen Anwendungsbereichen erhoben. Sie stellen sicher, dass
die Daten erhalten bleiben und sinnvoll genutzt werden kénnen. Die Sicherung des Kontextes in denen
die Daten erfasst worden sind, spielt gerade in der Krisenunterstiitzung eine grofle Rolle. Hier ist es
essentiell, dass die Daten auffindbar sind und die rdumliche und zeitliche Giiltigkeit erfasst werden kann.
Fiir eine sinnvolle Unterstiitzung miissen die Daten den Helfern zeitnah bereitgestellt werden. Dadurch
bleibt fiir die Verarbeitung der Daten nur sehr wenig Zeit. Die Zeit, die die Erstellung der Metadaten
benotigt, fehlt fiir die Erzeugung der Informationsprodukte. Metadaten konnen zu unterschiedlichen
Zeitpunkten erhoben werden. Die meisten Informationen sind jedoch zum Zeitpunkt der Erstellung der
Daten vorhanden. Deswegen sollten die Metadaten auch zu diesem Zeitpunkt erhoben werden. Eine
automatische Erstellung der Metadaten ermoglicht das, ohne dabei den Ablauf der Krisenkartierung zu

storen.

Diese Arbeit befasst sich mit den Methoden, Metadaten zu erfassen. Diese Methoden gliedern sich in
die manuelle, die semi-automatische und die automatische Erfassung. Des weiteren wird auf Metadaten
im Allgemeinen und speziell auf das INSPIRE Profil der européischen Union eingegangen. Dieses Profil

findet auch in der GDI-DE Verwendung, die Teil der Europidischen Geodateninfrastruktur ist.

Die automatischen Methoden werden dann zusammen mit dem Anforderungen des INSPIRE Standards
als Anwendung in ,,ArcMap®“umgesetzt. Die Anwendung verbindet die Erstellung der verschiedenen
Formate des Produktes und die Erfassung der Metadaten sowie die Moglichkeit, vorhandene Metada-
ten zu aktualisieren. Damit soll gezeigt werden, wie Metadaten fiir die Produkte einer Krisenkartierung
erfasst und aktualisiert werden kénnen. Fiir die Anwendung werden die Anforderungen aus den Ergeb-
nissen der Forschung im Bereich der automatischen Metadatenerfassung abgeleitet und zusammen mit
den Nutzern in Zentrum fiir Satellitengestiitzte Kriseninformation erfasst. Bei der Umsetzung wird eine

moglichst vollstdndige Automatisierung der Metadatenerstellung angestrebt.

Die mit dem Werkzeug erstellten Metadaten werden dann mit Hilfe den von der GDI-DE und INPIRE
angebotenen Services validiert. Die fiir die Erfassung verwendeten Methoden und ihre Umsetzung wer-

den dargestellt, und der Automationsgrad anhand eines Krisenprodukts bestimmt.
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1. Einfihrung

Jede Krisenkartierung hat die zeitnahe Bereitstellung von Informationen und Daten zur Unterstiitzung
der Helfer vor Ort zum Ziel. Dabei werden Daten erfasst, die nur eine begrenzte rdumliche und zeitliche
Giiltigkeit haben. Um sicherzustellen, dass die Information und der Kontext fiir die Einsetzbarkeit der
Daten erhalten bleibt, sollen die entsprechenden Metadaten erfasst werden. Dabei stellen sich folgende

Fragen:
1. Welchen Methoden fiir die Erstellung von validen Metadaten gibt es?

2. Wie konnen diese Methode eingesetzt werden, um den Aufwand der Metadatenerstellung zu mi-

nimieren?

3. Welche Elemente miissen in den Metadaten umgesetzt sein, um die Produkte einer Krisenkartie-

rung zu beschreiben?
4. Wie konnen diese Methoden in die vorhandene Infrastruktur und Abliufe integriert werden?

Fiir diese Arbeit werden hier die Motivation, die Ziele, der technische und der organisatorischer Hinter-

grund dargestellt.

1.1. Motivation

Immer hiufiger mehren sich die Berichte iiber Katastrophen wie Erdrutsche, Uberschwemmungen, Briin-
de, Erdbeben, Flutwellen oder dhnlichen Ereignissen, die die Welt erschiittern. Der Nutzen, den Geoda-
ten bei der Bewiltigung und der Vorbereitung dabei haben, ist unumstritten. Diese Daten in kiirzester
Zeit zu erfassen und den Helfern bereitzustellen, hat sich das Zentrum fiir Satellitengestiitzte Krisenin-
formation (ZKI) als Service des Deutschen Fernerkundungsdatenzentrums (DFD) im Deutschem Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) zur Aufgabe gemacht. Fiir die Helfer vor Ort, ist es dabei wichtig
abschitzen zu konnen, ob die Daten, die ihnen zur Verfiigung gestellt werden, fiir ihre Anforderungen
ausreichend und wie die Daten richtig einzusetzen sind. Wichtig ist auch das schnelle Auffinden der
passenden Daten. Dabei kénnen Metadaten eine wichtige Hilfe sein. Eine Voraussetzung dafiir ist, dass

die Metadaten zusammen mit den Daten bereitgestellt werden und dabei moglichst vollstindig sind.

Fiir das Erstellen von Metadaten steht wihrend der Krisenkartierung nur sehr wenig Zeit zur Verfiigung,
wodurch eine rein manuelle Erfassung von Metadaten ausgeschlossen ist. Automatisch erfasste Meta-

daten konnen hier eine Losung sein. Die Daten, die bei einer Krisenkartierung erhoben werden, sind

1



Kapitel 1. Einfiihrung 2

oft sehr stark vom Kontext abhingig. Diesen Kontext zu erfassen und zu dokumentieren ist eine der

Aufgaben die Metadaten im Krisenkontext leisten miissen.

Metadaten konnen nicht nur bei der Bewéltigung einer akuten Krise helfen, sondern sichern durch ihre
Funktion als Dokumentation, dass die erhobenen Daten und der Kontext erhalten bleiben. So kénnen die

Daten auch bei der Bewiltigung der Katastrophe verwendet werden.

1.2. Ziele

Ziel der Arbeit ist das Erreichen einer moglichst vollstindigen Automatisierung der Metadatenerfas-
sung. Da der Kartierer in der Lage sein soll, die Metadaten selbst zu erstellen, dafiir aber nur sehr
wenig Zeit zur Verfiigung steht, muss der Mehraufwand durch die Erfassung minimiert werden. Fiir
die Verwendung in ZKI-DE muss sich der Vorgang nahtlos in die bereits etablierten Arbeitsabldufe
und Werkzeuge eingliedern. Fiir diese Ziele wird fiir die verwendeten Metadatenelemente dargestellt,
wie die Werte erzeugt werden konnen und die daraus gewonnenen Erkenntnisse in einer Erweiterung
fiir ,,ArcGis® for Desktop umgesetzt. Fiir die Umsetzung werden die Komponenten und Klassen mit

,,Altova UModel®* in UML modelliert.

Ein weiteres Ziel ist die Umsetzung der Erkenntnisse zur Erstellung von Metadaten am Beispiel der
Kartenprodukte fiir den Dienst ZKI-DE. Dabei stehen das Erfassen von komplexen Metadaten fiir die
Verwendung im Geodatenportal der GDI-DE, sowie die Validitit der erfassten Metadaten an erster Stel-
le. Dafiir wird ein Uberblick iiber die derzeitigen Techniken zur Erzeugung von Metadaten und des

verwendeten Metadatenstandards gegeben.

Fiir das Publizieren der erstellten Metadaten und deren Speicherung wird die bereits vorhandene Infra-

struktur verwendet. Dieser Bereich ist nicht Teil dieser Arbeit und wird nicht niher behandelt.

Datenanbieter ZKI-Portal GDI DE

ZKI Webserver & EOC-GDAS
Download Dienst | |
Satelliten
Daten
Produktlon

Abbildung 1.1.: Bereitstellung der Daten und Metadaten fiir das ZKI in der vorhandenen Infra-
struktur
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1.3. Technischer und Organisatorischer Hintergrund

Die Metadaten sollen fiir die Verwendung im ZKI erstellt werden. Daraus ergeben sich fiir die Umset-

zung der automatischen Metadatenerfassung Voraussetzungen, die hier beschrieben werden sollen.

Das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum (DFD) bildet zusammen mit dem Institut fiir Methodik der
Fernererkundung(IMF) das Erdbeobachtungszentrum (EOC). Die beiden Institute haben im EO un-
terschiedliche Schwerpunkte. Wéhrend das IMF seine methodischen Schwerpunkt in der Radardaten-
verarbeitung, der Bildinterpretation und der Anwendung der Gewésser Fernerkundung ist, umfasst das
DFD die Bereiche Landoberfliche, Atmosphire und zivile Sicherheit. Fiir diesen Bereich wurde 2 004

das Zentrum fiir Satellitengestiitzte Kriseninformation ins Leben gerufen.

Das Zentrum fiir Satellitengestiitzte Kriseninformation (ZKI) als Service stellt fiir Natur-, Umweltkata-
strophen und Humanitire Hilfsaktionen angepasstes Kartenmaterial und Geodaten zur Verfiigung. Diese
Informationen konnen die Entscheidungen in der Politik, in Lagezentren und Hilfsorganisationen unter-
stiitzen. Um eine hohe Qualitit der Produkte zu garantieren, miissen bei der Erstellung festlegte Prozedu-
ren durchlaufen werden, die in Standard Operating Procedures (SOPs) festgelegt sind. Diese SOP wird
jahrlich gepriift. Die Umsetzung der Metadatenerfassung soll sich hier nahtlos in bereits existierende

Prozeduren eingliedern (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), [2013b).

Um eine nahtlose Integration zu gewihrleisten, sollen existierende Werkzeuge verwendet werden und bei
Bedarf angepasst oder erweitert werden. Fiir die Erstellung der Kartenprodukte wird im ZKI ,,ArcGis®
for Desktop* der Firma ESRI eingesetzt, das mit Erweiterungen und Skripten fiir die Bediirfnisse der

Kartierer angepasst wurde.

Die Bereitstellung der Produkte erfolgt als Download iiber das ZKI Portaﬂ Die Karten werden in ver-
schiedenen fiir den Druck optimierten Auflésungen und als Ubersicht fiir Google Earth zur Verfiigung
gestellt. Die Metadaten werden iiber den Geodatenzugang des Erdbeobachtungs Zentrum EOC-GDAS
fiir die Geodaten Infrastruktur Deutschland GDI-DE bereitgestellt (siche Abbildung|I.1 auf der vorigen|
[Seite). Da die beiden Portale unterschiedlich verwaltet werden, miissen die Metadaten getrennt von den

Daten gespeichert und verwaltet werden.

'EOC: http://www.dlr.de/eoc/desktopdefault . aspx/tabid-5277/8858 _read-15912/
2ZKI Portal: http: //www.zki.dlr.de/de


http://www.dlr.de/eoc/desktopdefault.aspx/tabid-5277/8858_read-15912/
http://www.zki.dlr.de/de

2. Stand der Forschung

Die Relevanz von Metadaten ist in den Geowissenschaften unbestritten. Deswegen bieten viele Geo-
informationssysteme die Moglichkeit, Metadaten zu erzeugen und diese zu verwalten. Trotz allem gilt
die Erstellung von Metadaten immer noch als ein zeitraubender und teurer Prozess und wird oft noch
manuell vorgenommen (Batcheller et al., 2009, Nebert, 2004, [FGDC, 2000).

Trotz der Schwierigkeiten bei der Erstellung bieten Metadaten, als Daten iiber Daten wichtige Infor-
mationen fiir die wissenschaftliche Verwendung von Daten. Informationen wie der Erzeuger der Daten,
das verwendete Datenformat oder QualititsmaBle ermoglichen eine valide Verwendung der Daten. Geo
Daten Infrastruktur (GDI) Initiativen wie zum Beispiel INSPIRE ermoglichen das Durchsuchen von
Metadaten und konnen so dazu beitragen, dass Daten nicht mehrfach erhoben werden miissen (Behrens
et al.| [2006).

In diesem Kapitel wird eine Definition von Metadaten und ein kurzer Einblick iiber drei der verbreitetsten
Standards gegeben. Die verschiedenen Quellen fiir Metadaten werden beschrieben und eine Klassifikati-
on anhand ihres Geltungsbereiche dargestellt. Da die erfassten Metadaten in der GDI-DE veroffentlicht
werden, miissen sie die Anforderungen dieser erfiillen. Die GDI-DE stellt die Metadaten fiir die euro-
pdische Initiative INSPIRE bereit. Auf den Metadatenstandard, der in INPIRE zur Verwendung kommt,
wird genauer eingegangen. Im Anschluss daran wird auf die unterschiedlichen Ansétze zur Erstellung
von Metadaten eingegangen. Dabei wird zwischen manueller, automatischer und semi-automatischer

Erstellung unterschieden.

2.1. Metadaten

Der Begriff Metadaten setzt sich aus den Teilen ,,meta” und ,,Daten* zusammen. Der Begriff ,,meta®,
oft mit ,,iiber* oder ,,dariiber* libersetzt, deutet an, dass Daten gesammelt werden, um den Kontext von
Daten zu beschreiben (Caplan, 2003). Eine der ersten Definitionen des Begriffes ,,metadata* stammt

vom ,,Federal Geographic Data Committee. Dort wird der Begriff Metadaten wie folgt definiert:

Metadata are ,,data about data*. They describe the content, quality, condition, and other
characteristics of data. Metadata help a person to locate and understand data.
(FGDC] (2000))
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Metadaten, als Daten tiber Daten und zusétzliche Informationen, wurden von Bibliothekaren schon seit
Jahrzehnten erhoben. Sie ermoglichen es grofle Datenmengen zu durchsuchen ohne dabei jeden Daten-
satz einzeln analysieren zu miissen. Verursacht durch die schnell wachsende Menge an Daten und der
digitalen Speicherung erhielt auch die Speicherung der Metadaten einen immer hoheren Stellenwert.
Metadaten wurden anfidnglich als Informationen verwendet, die fiir die Verarbeitung durch den Com-
puter benotigt werden oder um die Visualisierung fiir den Menschen zu unterstiitzen. Diese Daten sind
zum Beispiel die Bildausrichtung in EXIF Daten fiir JPEG oder die Bildinformationen in den TIFF
Containern. In diesen Metadaten werden aber auch zusitzliche Informationen, wie zum Beispiel die
Multimedia Metadaten der MPEG Gruppe, gespeichert. Diese Metadaten liegen als Teil der eigentlichen
Daten vor und kénnen nur mit speziellen Werkzeugen gelesen werden (National Information Standards
Organization (U.S.),[2004).

Projekte, wie zum Beispiel das ,,Gateway to Educational Materials (GEM)* im Jahre 1996, machten es
sich zur Aufgabe, Metadaten zu standardisieren und in einer Form, die von Menschen und Computern
gelesen werden konnen, zu erheben (American Library Association, 2004). In dem Projekt bot sich die
Speicherung der Metadaten in XML als Format an. In einer derart strukturierten Datei konnen die Da-
ten selbstbeschreibend gespeichert werden und mit jedem beliebigen Textprogramm dargestellt werden
(W3C| 2008)). Standardisierte Metadaten, die nicht Teil der Datei sind, ermoglichen es Informationen
tiber Datensitze auszutauschen, ohne dass dabei der Datensatz im Ganzen iibertragen werden muss.
Dieser Vorteil kommt besonders in den Geowissenschaften, mit zum Teil sehr grolen Datensétzen, zum
Tragen. Erst durch die Trennung von Daten und Metadaten ist ein Aufbau einer GDI moglich. Zusam-
mengefasst stellen Metadaten strukturierte Daten dar, die sicherstellen, dass der dazugehorige Datensatz
erhalten bleibt und auch in Zukunft verwendet werden kann (National Information Standards Organiza-
tion (U.S.),2004).

Metadaten kommen in mehreren Bereichen zum Einsatz. Neben der Verwendung in den Geoinformati-
onswissenschaften, finden sie zum Beispiel Anwendung in den ,,Electronic Libraries* und als Zusatz-
information in den Seiten des ,,World Wide Webs*. Fiir die unterschiedlichen Anwendungsgebiete fiir
Metadaten wurden verschiedene Standards entwickelt. In den Anfingen von GEM wurden Metadaten
in einer Vielfalt von Formaten erzeugt. Dublin Core erzeugt daraus einen gemeinsamen Satz an Ele-

menten, die jeder lesen und verstehen kann (American Library Association, [2004). Die 15 Elemente

(siehe Tab. 2.1 auf der folgenden Seite)), die in der ,,Resource Description Framework (RDF)“ Spezi-

fikationen von Dublin Core festlegt sind, sind alle optional und kénnen sich wiederholen. RDF wird
iblicherweise in XML dargestellt und verweist auf die verwendeten Ressourcen als ,,Uniform Resource
Identifier (URI)*“ (DCMI, 2012b)). Durch die Verwendung von RDF ist es allen Beteiligten moglich, ein
gemeinsames Verstdndnis von den verwendeten Elementen zu bekommen und die einzelnen Elemente
korrekt einzusetzen. Die im Dublin Core definierten Elemente bilden eine Basis, auf der heute viele
andere Standards aufgebaut sind. Aus Standards wird fiir die Verwendung in einem bestimmten Anwen-
dungsbereich, durch Hinzunehmen oder Weglassen von Elementen, ein Profil abgeleitet. Ob und wie ein

Profil in ein anderes iiberfiihrt werden kann, hingt deswegen immer von den verwendeten Schemata ab
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Element Definition

Contributor Der Verantwortliche fiir weitere Beitrige.

Coverage Der raumliche bzw. zeitliche Kontext oder der giiltige Rechtsrahmen.
Creator Der Verantwortliche fiir die Erstellung des Datensatzes.

Date Ein Zeitpunkt oder Zeitraum im Lebenszyklus des Datensatzes.
Description Die Beschreibung.

Format Das Dateiformat, das Medium oder die raumlichen Dimensionen.
Identifier Eine fiir den Kontext eindeutige Identifizierung.

Language  Die Sprache des Datensatzes.

Publisher Ein Hinweis auf den Herausgeber.

Relation Die Relationen zu andern Datensétzen.

Rights Informationen zu Rechten an dem Datensatz.

Source Die Quelle, von der der Datensatz abgeleitet worden ist.

Subject Das Thema des Datensatzes.

Titel Der Titel des Datensatzes.

Type Der Type des Datensatzes.

Tabelle 2.1.: ,,.Dublin Core* Elemente und Definitionen (iibersetzt nach DCMI, 2012a).

(National Information Standards Organization (U.S.), [2004). Das verwendete Profil legt die Syntax, in

der die Metadaten vorliegen sollen, sowie die zu erstellenden Inhalte fest.

Die syntaktische und semantische Validitét der erstellten Metadaten hat eine sehr hohe Bedeutung. Die
syntaktische Validitit sichert die Form der Metadaten. Fiir die Speicherung von Metadaten in XML kann
die Form mit Hilfe von XSD festgelegt werden und mit entsprechenden Werkzeugen validiert werden
(W3C| 2012). So kann sichergestellt werden, dass die Anzahl und die Form der Elemente dem ver-
wendeten Standard entsprechen. Ein gemeinsames Verstidndnis zur semantischen Validitit stellt sicher,
dass die Bedeutung der Metadaten von allen richtig verstanden werden konnen (Duval et al.| 2002). Die
semantische Validitit kann nur bei der Erstellung der Metadaten iiberpriift werden. Um ein gemeinsa-
mes Verstindnis zu erzeugen, kann zum Beispiel ein gemeinsamer T hesaurusﬂ verwendet werden. Ein
Thesaurus stellt ein kontrolliertes Vokabular dar dessen Bedeutung festgelegt ist. Zusammen schaffen
syntaktische und semantische Validitit die Voraussetzung, dass erhobene Metadaten lesbar sind und

richtig verwendet werden konnen.

Die Inhalte der Metadaten stammen aus verschiedenen Quellen. Die Quellen konnen nach ihrer Ver-
bindung zu den Daten in ,,Embedded, Associated und Third-Party Metadata® unterteilt werden (Duval
et al., 2002)). Die eingebetteten Metadaten (Embedded Metadata) liegen innerhalb des Datensatze vor
und konnen direkt aus diesem gelesen werden. ,,Associated Metadata“ liegen oft in einer Form vor, die
eng an den zu beschreibenden Datensatz gekoppelt ist. Sie konnen Informationen enthalten, die sich
unabhidngig vom Datensatz dndern kénnen. Hiufig sind die verkniipften Metadaten nur fiir den Daten-
satz giiltig. Fiir die Verwendung dieser Quelle miissen Datensatz und Metadaten synchronisiert werden.

,» Lhird-Party Metadata“ wiederum sind Metadaten, die nicht oder nur sehr wenig durch den Autor der

'Thesaurus: https://de.wikipedia.org/wiki/Thesaurus
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Daten verindert werden konnen. Diese dndern sich selten und haben oft einen iiber den einzelnen Da-

tensatz hinausgehenden Geltungsbereich.

Quellen fiir Informationen sind zum Beispiel die Daten, die durch das zum Erstellen verwendete Pro-
gramm zur Verfiigung gestellt werden, die Informationen, die der Autor zur Verfiigung stellt oder die
Werte aus den Algorithmen, die verwendet wurden. Eine weitere Unterteilung kann in abgeleitete und
nutzerspezifische Metadaten unternommen werden. Die fiir riumliche Daten typische Geometrie kann
zum Beispiel als abgeleitete ,,Embedded Metadata® angesehen werden. Die nutzerspezifischen Meta-
daten wie Kontaktadressen sind statisch festgelegt und kénnen im Sinne von Third-Party Metadaten
behandelt werden. Die abgeleiteten Metadaten wie zum Beispiel die Geometrien miissen fiir jeden Da-
tensatz neu erhoben werden (Batcheller et al., 2009). Gerade die vom Datensatz abgeleiteten Metadaten
stellen die groBte Herausforderung dar, da die Informationen erst bei der Erstellung der Daten erfasst

werden konnen und oft nur fiir den Datensatz selber giiltig sind.

Metadaten konnen fiir verschiedene Aufgabenbereiche erhoben werden. Diese untergliedern sich in
,Discovery metadata, Exploration metadata und Exploitation metadata®(Nebert, [2004)). Jede der Ebenen
unterstiitzt den Nutzer der Daten bei anderen Aufgaben. ,,Discovery metadata® dienen dem Auffinden,
»Exploration metadata® der Bewertung und ,,Exploitation metadata® der Darstellung und Verarbeitung

der Daten.

,Discovery Metadata® werden erhoben, um einen Datensatz auffindbar zu machen. Sie stellen zugleich

das Minimum dar, die in sinnvollen Metadaten bereitgestellt werden sollten:
Was? Titel und Beschreibung der Daten

Warum? Zusammenfassung zu den Griinden der Datenerstellung

Wann? Zeitpunkt der Erfassung der Daten

Wer? Der Autor der Daten und wenn méglich die vorgesehenen Nutzer
Wo? Eine raumliche Verortung (Nur bei Daten mit Raumbezug)

Wie? Wie wurden die Daten erstellt und wie konnen sie bezogen werden.

Exploration metadata“ ermoglichen es festzustellen, ob die Daten fiir die Verwendung geeignet sind.
Sie enthalten Informationen zu den Eigenschaften der Daten, wie Qualitdt und Konformitét, und konnen
zusitzlich einen Kontakt fiir weitere Informationen liefern. ,,Exploitation metadata® sind die Eigenschaf-
ten der Daten, die fiir eine richtige Verwendung der Daten durch den Endnutzer nétig sind. Sie konnen
zum Beispiel Informationen zu den verwendeten Datenschliisseln und zur Organisation der Daten ent-

halten. Sie liefern auch Hinweise zu den Zugriffsmoglichkeiten auf die Daten.

Neben der Unterscheidung nach ihrer Verwendung kénnen Metadaten auch nach den Daten gegliedert
werden, die sie beschreiben. Neben den Metadaten eines einzelnen Datensatzes konnen auch Metadaten
fiir eine Sammlung von Datensétzen erhoben werden. Sie beschreiben Informationen, die fiir alle Da-

tensitze in einer Sammlung zutreffen und helfen iiblicherweise beim Auffinden der Daten. Metadaten
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fiir einzelne Datensitze, einzelne Werte oder Gruppen von Werten dienen iiblicherweise dem richtigen

Verwenden der Daten.

2.1.1. Metadaten fiir Geodaten

Metadaten sind fiir fundierte Entscheidungen auf allen rdumlichen Skalen notwendig (Nebert, [2004).
In den Geowissenschaften hatten sie anfangs den Status von einem Regelwerk, das verwendet wur-
de, um den Anwendungen und Nutzern Informationen zur richtigen Darstellung der Daten zu geben.
Durch die Entwicklung von nationalen und internationalen GDIen besteht eine andere Aufgabe von
Metadaten darin, den Bestand von Geodaten iiber die Zeit zu sichern (ESRI, 2002)). Fiir die Verwen-
dung der Metadaten in den Geowissenschaften sind die in Dublin Core festgelegten Elemente nicht
alleine ausreichend. Um die Besonderheiten von rdumlichen Daten zu beschreiben, wurden deswegen
neue Standards entwickelt. Durch staatliche Initiativen wie zum Beispiel das ,,National Geospatial Data
Clearinghouse* in Amerika oder das ,,National Geospatial Data Framework* in England, wurde mit der
ISO 19115 (ISO/TC 211},[2014) ein Standard fiir Geodaten entwickelt, aus dem andere Profile abgelei-
tet wurden (Batcheller et al.,|2009). Eines dieser Profile ist der in der europiischen Initiative INSPIRE
verwendete Standard, der auch in der GDI-DE Anwendung findet. Das fiir INSPIRE verwendete Profil
implementiert neben der ISO 19 115, die ISO 19 119 und 19 139.

Die GDI-DE ist der nationale Knoten fiir die verteilte Geodateninfrastruktur (GDI) der Europiische
Union. Um Daten nicht mehrfach speichern zu miissen, werden die Daten von der Organisation bereit-
gestellt, die sie erhoben hat und fiir ihre Verwaltung zustindig ist. Damit eine konsistente Suche iiber
alle Knoten moglich ist, miissen die Metadaten in einer vergleichbaren Weise gespeichert werden. Die
Umsetzung der einzelnen Koten ist in Deutschland Aufgabe der Bundesldnder. Fiir Daten von nationa-
lem Interesse ist der Bund verpflichtet die GDI zur Verfiigung zu stellen (AG IMAGI, [2012)). Dabei ist
vorgesehen, dass die Daten bei der verantwortlichen Stelle vorgehalten werden und die Metadaten iiber
die Knoten repliziert werden. Fiir die Bereitstellung der Metadaten ist der INSPIRE Standard festge-
legt(Arbeitskreis Architektur, [2013).

INSPIRE trat am 15.Mai 2007 in Kraft und soll bis 2019 vollstindig umgesetzt sein. Die Initiative
stellt sich zur Aufgabe, eine europaweite GDI bereitzustellen. Dadurch soll ein besserer Austausch und
Zugang zu Geodaten ermdglicht werden (European Commission, 2015)). In der ,,Richtlinie 2007/2/EG
zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Européischen Gemeinschaft* wird die Erstellung von

Metadaten explizit gefordert:

(15) Bei der Suche nach bestehenden Geodaten und der Priifung ihrer Eignung fiir einen
bestimmten Zweck entstehen Zeit- und Ressourcenverluste, die ein zentrales Hindernis fiir
die umfassende Nutzung der verfiigbaren Daten sind. Die Mitgliedstaaten sollten deshalb
Metadaten zur Beschreibung der verfiigbaren Geodatensitze und -dienste bereitstellen.
(ABI. L 108/1 vom 25.4.2007 S.2)
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Fiir die Metadaten selber gibt die ,,Verordnung zur Durchfithrung der Richtlinie 2007/2/EG (European
Commission, 2008) “ folgende Bereiche an (siche Tabelle [2.2):

Bereich

Beschreibung

Identifizierung

Klassifizierung von Geodaten und
-diensten

Schliisselwort

Geographischer Standort

Zeitbezug

Qualitit und Giiltigkeit
Ubereinstimmung
Zugangs- und Nutzungsbeschrinkun-

gen

Fiir die Schaffung, Verwaltung, Erhal-
tung und Verbreitung zustindige Stelle

Metadaten iiber Metadaten

Die Identifizierung umfasst Informationen zur
Ressourcenbezeichnung, dem Ressourceniiber-
blick, der Art, den Verweis auf den Datensatz,
gekoppelte Ressourcen und die Sprache des Da-
tensatzes.

Gibt die Themenkategorie, sowie die Art des
Geodatendienstes an.

Beschreibung der Ressource mit Hilfe eines The-
saurus.

Die Verortung der Daten mit Hilfe eines Begren-
zungsrechtecks.

Beinhaltet Informationen zur zeitlichen Ausdeh-
nung, dem Zeitpunkt der Erstellung, der Verof-

fentlichung oder der letzten Uberarbeitung.

Beschreibt die Herkunft der Daten und dessen
raumliche Auflésung.

Grad der Ubereinstimmung mit der fiir INSPIRE
festgelegten Spezifikationen.

Rechtliche Bedingungen fiir die Nutzung und
den Zugang zu den Daten.

Adresse und Aufgabe der entsprechenden Stelle.

Information zu den Metadaten selber.

Tabelle 2.2.: Bereiche fiir die Erstellung INSPIRE konformen Metadaten (nach Verordnung
(EG) Nr. 1205/2008 [European Commission, [2008)).

Identifizierung

In diesem Bereich werden ,,Discovery metadata® erhoben. Sie dienen dem Auffinden der Daten und

geben Hinweise darauf, wo die Daten gefunden werden konnen. Dieser Bereich enthilt Informationen
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zum Titel, der Zusammenfassung, der Ressourcenart, die Verweise auf die Ressource und gekoppel-

te Ressourcen, einen eindeutigen Ressourcenbezeichner und die Sprache, in denen die Daten erhoben

worden sind.

Ressourcenbezeichnung: Der Titel des beschriebenen Datensatzes. Dieses Element ist verpflichtend
(siche Abb. |2;1'[) Das Element ,,CI_Citaton* ist ein Kindelement des Elements ,,citation* (siche Abbil-

dung[2.2).

«complexType, globale
CI_Citation_PropertyType

|

«sequences
mg_sequence
(from CI|_Citation_PropertyType)

«SEqUENCED
mg_sequence
—= (frem C|_Citation_Type}

ents title:CharacterString_PropertyType

» date:C|_Date_PropertyType[1..7]
edition:CharacterString_PropertyType{0..1]
v editionDate:Date_PropertyType[0..1]

v identifier MD_ldentifier_PropertyType[0..%)

v atternateTitle:CharacterString_PropertyType{0..%]

aelements
CI_Citation

CI_Citation_Type

+ o+ o+ o+ o+ o+

» presentationForm CI_PresentationFormCode_PropertyType[0..%]

v series: Cl_Series_PropertyType[0..1]

» otherCitationDetails: CharacterString_PropertyType{0..1]
v collectiveTitle: CharacterString_PropertyTypel0..1]

v ISBN:CharacterString_PropertyType[0..1]

» ISSN:CharacterString_PropertyTypel0..1]

citedR i rty:CLR

rty_PropertyType[0..%]

‘ «complexContent, complexType, globals ’>

Abbildung 2.1.: Titel, Zeitbezug und eindeutige Ressourcenbezeichnung zur Identifizierung
des Datensatzes (eigene Darstellung nach Drafting Team Metadata and European Commission|

Joint Research Centrel, 2010).

Ressourceniiberblick: Dieses Freitextfeld (siehe Abb. 2.2) muss angegeben werden und enthilt eine

kurze Beschreibung des Datensatzes. Es dient dazu, einen schnellen Einblick in die Daten zu bekom-

men. Dafiir kann zum Beispiel eine Zusammenfassung des Entstehungskontextes, der Herkunft oder der

Datenquellen gegeben werden.

«complexType, globabs
MD_Dataldentification_PropertyType
(from http:/jw i isote211.0rg/2005/gmd: identification-Schema)

+ _sequence:mg_sequencel0..1]
+ satirbuteGroup, refs _ref-ObjectReference

+  «attribute, refo_refl niReason

]

«sequences
mg_sequence

(from http: /e w.isotc211 )} _Type)

«complexContent, complexType, global
AbstractMD_identification_Type
(from hitp://wwrw.isotc2 1 org/2008/gmd: identification-Schema)

asequences
mg_sequence

(from http:/jwww isote211 PropertyT

+ welement, refs _ref:MD_Dataldentification

aslements
MD_Dataldentification

xextensions

«complexContent, complexType, globabs
MD_Dataldentification_Type
(from http:/jw e isote211.0rg/2005/gmd: identification-Schema)

elements ciation:C|_Citation_PropertyType

t» abstract:CharacterString_PropertyType
s pUrpDSE:CharacterString_PropertyType(0..1]
tr credit. CharacterString_PropertyType[0.]

‘v status:MD_ProgressCode_PropertyType[0..£]

it» pointOfContact Cl |
it
it graphicOverview:MD_

sibleParty_PropertyTypefD. 1]
_PropertyTypel0..”]

Graphic_PropertyType{0..1]
t» resourceFormat:MD_Format_PropertyType[0..1]

tr descriptiveKeywords:MD_Keywords_PropertyType(0.."]

s resourceSpecificUsage:MD_Usage_PropertyType[0. ]
t» resourceConstraints:MD_Constraints_PropertyType[0.7]

L I I a4

elements aggregationinfo:MD_Aggregateinformation_PropertyType(0..1]

(from http:/jwww isote211

+  MD_Dataidentification:MD_Dataldentification_Type

+ _sequence:mg_sequence

«sequences
mg_sequence

(from hitp: e w isote211

DL _Type)

element; iType:MD_t

TypeCode_PropertyType0.]
s spatiaResolution:MD_Resolution_PropertyTypel0..]

t» language:CharacterString_PropertyType[1..%]

o characterSet MD_CharacterSeiCode_PropertyType(0..”]

t» topicCategory:MD_TopicCategoryCode_PropertyTypel0.4

t» environmentDescription: CharacterString_PropertyType[0..1]

o extentEX_Extent_FropertyTypel0.”]

elements supplementalinformation:CharacterString_PropertyType[0..1]

Abbildung 2.2.: Informationen zur Identifizierung des Datensatzes (eigene Darstellung nach

Drafting Team Metadata and European Commission Joint Research Centre, [2010).

Ressourcenart: Die Ressourcenart wird verwendet, um den Giiltigkeitsbereich der Daten anzugeben.

Mogliche Werte fiir dieses Feld sind, ,,dataset, series und service®. Dieses Feld ist fiir die Verwendung in
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INSPIRE verpflichtend. Das Element ,,hierachylLevel ist ein Kindelement von ,,MD_Metadata“ (siche
Abbildung [2.14 auf Seite 18))

<complexType, global «complexType, globalx «complexType, global>
MD_Distribution_PropertyType MD_DigitalTransferOptions_PropertyType CI_OnlineResource_PropertyType
(from isotc2 1 fon-Sch: (from hitp:lrwwwisote2 1 -Sche (from h

isotc21

wsequences wsequences esequences

mg_sequence
(rom isotc21 MD_Distribution_PropertyTyp:

mg_sequence
(from hitp:/rwwwisotc211 MD_DigitalTransferOptions_PropertyType)

mg_sequence
(rom 1 e pertyTyp

<elements <elements
MD_DigitalTransferOptions C1_OnlineResource

MD_Distribution
(fram hitp:/www.isots211.0rg/2005/gmd: +Schema) (from http:fiwwwisotc211.0rg/2005/gma:citation-Sche ma)

(rom 11.0rgr2005/gmt

<elements ‘

MD_Distribution_Type
(rom 11.0rgr2005/gmt

«complexContent, complexType, globals ‘

<complexContent, complexType, giobals «complexContent, complexType, global
MD_DigitaiTransferOptions_Type CI_OnlineResource_Type
(fram hitp:/www.isots211.0rg/2005/gmd: +Schema) (from http:fiwwwisotc211.0rg/2005/gma:citation-Sche ma)

«sequences «sequences «sequences
mg_sequence mg_sequence mg_sequence
(from http:/iwwwisolc2 11.0rgi2005/gmd: distribution-Schema:MD_Distribution_Type) (from hitp:/rwwwisotc211.0rg/2005/gmd: distribution-Schema:lID_DigitalTransferOptions_Type) (rom 1 C1_On

:_Type)

> distributionFormathiD_Format
it distributorMD_Distri
ents transferOptions:MD_Dig

o007
1
ons_PropertyTypeld.] —

it unitsOfDistribution:Chara

pertyType(0.1] +
it ransferSize Real
t onLine:Cl_OnlineRe:
t> offLine:MD_Medium_|

ryTypel0.7] I—
0.1

description Charac
ient> function:Cl_OnLineFun ie_PropertyType[0.1]

«elements

<complexType, globals <sequences URL
URL_PropertyType mag_sequence. (from hitp: isotc211 +-Schem
(from hitp:lhwwawisote2 1 +Schema) (from t hema-URL_PropertyTyp

+ URLanyURI

Abbildung 2.3.: Verweis auf den beschriebenen Datensatz (eigene Darstellung nach Drafting
Team Metadata and European Commission Joint Research Centre, [2010)).

Ressourcenverweis: Dieses Element verweist auf die URL unter der die Daten zur Verfiigung stehen.
Dieses Feld ist fiir Datensitze und Dienste optional, muss aber angegeben werden, wenn Zusatzinfor-
mationen unter der URL bezogen werden konnen oder der Dienst verfiigbar ist. Fiir Datensétze kann der

Link zu den Daten oder zu einem Kontaktpunkt angegeben werden. ,,MD_Distrubution® (siche Abb. 2.3)

ist ein Kindelement von ,,distrubutionInfo* (sieche Abbildung|2.14 auf Seite 18]).

Eindeutiger Ressourcenbezeichner: Um den Datensatz eindeutig identifizieren zu kdnnen, wird hier

ein Code und optional ein Namensraum angegeben. Der Code kann im URI Format, als UUID (Leach

et al., [2005) oder als Zeichenkette angegeben werden (sieche Abb. [2.1 auf der vorhergehenden Seite)).

Gekoppelte Ressource: Als gekoppelte Ressource werden die Daten bezeichnet, mit denen Geodaten-
dienste arbeiten. Dieses Element ist nur fiir Daten der Ressourcenart ,,service® verpflichtend. Gekoppelte

Ressourcen werden bei Datensitzen und -serien nicht verwendet.

Ressourcensprache: Dieses Element gibt die Sprache an, in der der Datensatz verfasst ist (siche Ab-

bildung [2.2 auf der vorigen Seite). Die Sprache wird als ,LanguageCode* nach ISO 639-2 mit drei

Buchstaben (z.B. eng, ger) angegeben. Die ,,INSPIRE Metadata Implementing Rules* (Drafting Team
Metadata and European Commission Joint Research Centrel |2010) enthilt eine Liste der offiziellen Spra-
chen der Europdischen Union. Die Verwendung der Ressourcensprache ist verpflichtend. Fiir Daten, die
keine Textinformation enthalten, kann die Sprache in der die Metadaten verfasst sind als Standardwert

verwendet werden.

Klassifizierung von Geodaten und -diensten

Wie der Bereich Identifizierung, soll die Klassifizierung nach vorgegebenen Kategorien das Auffinden

der Daten vereinfachen. Abhéngig von der Art der Ressource ist entweder eine Themenkategorie oder
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der Typ des Geodatendienstes anzugeben.

Themenkategorie: Die Themenkategorie (siche Abb. 2.4)) gibt eine iibergeordnete Klassifikation der
Daten an. Die zulédssigen Werte und ihre Giiltigkeit sind in der Verordnung (EG) Nr. 1205/2008 (Eu-
ropean Commission, [2008) und der Richtlinie 2007/2/EG (European Commission, 2008) festgelegt.
., MD_TopicCategoryCode* ist ein Kindelement des Elements ,,topicCategory* (siche Abbildung[2.2 auf]

Seite 10).
Art des Geodatendienstes: Dieser Abschnitt gilt nur fiir Daten der Art ,,service und wird hier, wegen

des Fokus auf Produktmetadaten des Types ,,dataset™, nicht weiter beschrieben.

Schliisselwort

Fiir Datensétze ist in diesem Bereich mindestens ein Schliisselwort aus der Richtlinie 2007/2/EG (Euro-
pean Commission, 2008, Anhang LII und III) anzugeben. Es definiert nicht nur das Themengebiet des
Datensatzes, sondern legt auch fest, mit welchem Datenmodell der Datensatz iibereinstimmen sollte.
Fiir die verwendeten Schliisselworter miissen jeweils der Wert und die Quelle angegeben werden (siehe
Abb. 2.4). Die Definition des Standards ldsst Schliisselworter auch ohne Quellenangabe zu, INSPIRE

fordert jedoch die Verwendung eines festgelegten Vokabulars.

xglobal, simpleTypes

wcomplexType, globals wenumerations
MD_TopicCategoryCode_PropertyType MD_TopicCategoryCode_Type
(from hitp:ifwweisotc211.org2005/gmd:identification-Schema) (from http:/fwwwisotc2 11.org/2005/gmd:identification-Schema)
\|/ farming
«SeqUEnces

biota

mg_sequence )
boundaries

(from hitp:/fwww.isotc211.org/2005/gmd identification-Schema::MD_TopicCategoryCode_PropertyType)

climatologyMeteorologyAtmosphers
economy

elevation

«elements

i environment
MD_TopicCategoryCode _— .
geoscientificinformation
health

imageryBaseMapsEarthCover

(from hitp:iferwew.isotc211.0rg/2005/gmd identification-Schema)

intelligenceMilitary
inlandVWaters
location

oceans
planningCadastre
society

structure
transportation

utilities Communication

Abbildung 2.4.: Klassifizierung der Daten nach den INSPIRE Themenkategorien (eigene Dar-
stellung nach |Drafting Team Metadata and European Commission Joint Research Centre),
2010).
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scomplexType, globals
MD_HKeywords_PropertyType

)|

wIEQUENCER

mg_sequence
(from MD_Keywords_PropertyType)

welements

MD_Heywords

)]

«wcomplexContent, complexType, globals

MD_Keywords_Type

(from hitp/iww e izotc211.org/2005/gmd: identification-Schema)

aSEqUEnces
mg_sequence
(from hitp:iwwew.isotc211.orgf2005/gmd: identification-Schema: \MD_Keywords_Type)

+ xelements keyword:CharacterString_PropertyType[1..%]

nt» type:MD_KeywordTypeCode_PropertyType{0..1]

welement» thesaurusName: C|_Citation_PropertyType[0..1]

Abbildung 2.5.: Schliisselworter zur Beschreibung der Daten mit Hilfe von Thesauren oder
Ontologien (eigene Darstellung nach Drafting Team Metadata and European Commission Joint
Research Centre, 2010).

Geographischer Standort

Der Standort der Daten wird als Begrenzungsrechteck in Geographischen Koordinaten in Dezimalgrad
mit mindestens zwei Nachkommastellen angegeben. Der Standort kann sowohl dafiir verwendet werden
die Daten aufzufinden als auch festzustellen, ob der gesuchte Bereich von den Daten abgedeckt wird. Das
Begrenzungsrechteck stellt das kleinstmogliche Rechteck dar, das die kompletten Ausmafle der Daten

bedeckt (siche Abbildung|2.4 auf der vorigen Seite).

Zeitbezug

Der Zeitbezug kann die zeitliche Ausdehnung der Ressource, den Zeitpunkt der Erstellung, der Verof-
fentlichung oder der letzten Uberarbeitung angeben. Fiir die Ubereinstimmung mit INSPIRE muss nur
ein Zeitraum oder ein Zeitpunkt angegeben werden. Der Standard ISO 19115 fiir Geodaten fordert je-
doch, dass zumindest ein Zeitpunkt festgelegt wird. Um dem Standard zu geniigen, soll wenn moglich

das Datum der letzten Uberarbeitung angegeben werden.

Zeitliche Ausdehnung: Die zeitliche Ausdehnung gibt an, welchen Zeitraum die Daten erfassen (siehe

Abb. [2.7 auf der folgenden Seite)). Dabei kann es sich um Zeitpunkte, Zeitintervalle oder eine Kombina-

tion aus beiden handeln.

Erstellungsdatum, Datum der Veroffentlichung und der letzten Uberarbeitung: Das Datum der

Erstellung, der Verdffentlichung und der letzten Uberarbeitung der Daten werden als Teil der Zitierhin-

weise zur Identifizierung abgelegt (sieche Abbildung [2.1 auf Seite 10). Jedes Datum besteht aus einem




Kapitel 2. Stand der Forschung 14

«complexType, globals
— EX_GeographicExtent_PropertyType
(from hitp:/fwww.isotc211.org/2005/gmd: extent-Schema)
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«element» westBoundLongitude:Decimal_PropertyType

«elements eastBoundLongitude Decimal_PropertyType

+
+

+ «elements southBoundLatitude Decimal_PropertyType
+  selements northBoundLatitude Decimal_PropertyType

Abbildung 2.6.: Begrenzungsrechteck des geographischen Standortes (eigene Darstellung nach
Drafting Team Metadata and European Commission Joint Research Centre, 2010).
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(from w 5

complexType, giobals e
asequences EX_TemporalExtent PropertyType )
mg_sequence L P sotc21 hema) wsequencen
(from EX_Extent_PropertyType) 1 mg_sequence
from http: hema:TH_Primtive_PropertyType)
asequences
weements ma,_sequence !
EX_Extent k - ote21 hemaEX_ { PropertyType) aglements
e — AbstractTimePrimitive
+  EX ExtentEX_Extent Type Cirom hitg:'vevww.opengis.nebignif3.2: temporal- Schema)
elements
EX_Temporalxtent asubstiutions
«complexContent, complexType, globals aclements
EX_Extent_Type +  EX_TemporaExtent EX_TemporalExtent_Type AbstractTimeGeometricPrimitive
Cfrom Nitp:rwrvww iSotc2 1. 0rg/200S/gmd “extent-Schera) Cfrom http:rvrvwwe opengis. netigmi'3 2 temporak-Schema)
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- - ma_sequence
temporalElement EX_TemporaExtent PropertyType(0. 7]
" « = sotcz1 £ LType)
nts verticaElement EX_VerticalExtent_PropertyTypel0.”]
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Abbildung 2.7.: Zeitliche Ausdehnung der Ressource (eigene Darstellung nach
| Metadata and European Commission Joint Research Centre} [2010).

ISO 8601 konformen Datum und einem Typ. Der Datumstyp kann die Werte ,,creation, publication oder

revision* annehmen (siehe Abb. 2.8 auf der folgenden Seite).

Qualitat und Giiltigkeit

Die hier erfassten Metadaten gehoren zusammen mit den Metadaten aus dem Bereich Ubereinstimmung
zu den ,.Exploration metadata®. Sie geben Auskunft zu der Herkunft und der rdumlichen Auflosung
der Daten. Beide Informationen sind wichtig, um entscheiden zu kénnen, ob und wie der Datensatz

verwendet werden kann.

Herkunft: In der Herkunft werden nicht nur die Schritte der Erstellung des Datensatzes beschrieben,

sondern auch alle Informationen, die fiir die Bewertung der Qualitit der Daten hilfreich sein konnen
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tfrom hema) te21 hema::C_DateTypeCode_PropertyType)
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ClLbate_Type | Date_Type) adataTypes

ezt CodeListvalue_Type

ate-Date_PropertyType (from tp:veww sotc2 11 0rg/200S0c0" gcoBase-Schema)

Type CI_DateTypeCode_PropertyType aattributes use = required
+ aaributes codeListanyURI

‘«complexType, giobals
Date_PropertyType

Schema: Date_PropertyType)

Abbildung 2.8.: Zeitpunkt der Erstellung, der Verdffentlichung oder der letzten Uberarbeitung
fiir INSPIRE (eigene Darstellung nach Drafting Team Metadata and European Commission|
| Joint Research Centre, 2010).

(siehe Abbildung[2.9). Diese Informationen werden als ,,statement* angegeben. Der Standard ldsst zwar
mehr als ein Element zu, dennoch sollte fiir die Verwendung in INPIRE nur eine Beschreibung pro

Datensatz existieren. Die Herkunft ist fiir Datensitze und -serien anzugeben.

DQ_DataQuality_PropertyType
(from nttp://w ww.isote211 ty-Schema)

«CompiexType, giobal ‘

esequences «complexType, global>

mg_sequence LI_Lineage_PropertyType
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(from http:/Jw ewisote211.org/2008/gmd: dataQualty-Schema)
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‘wcomplexContent, complexType, globals ‘

LI_Lineage_Type

«complexContent, complexType, globabs ‘
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esequences asequences
mg_sequence mg_sequence
(from http: /v vew isotc211 org/2005/gmd: dataQualty-Schema: DQ_DataQualty_Type) (from http: /1w vew isotc211.org/2008/gmd: dataQualty-Schema:L|_Lineage_Type)
+  slements scope:DQ_Scope_ProperyType + welsments statement CharactarString_PropertyType[0..1]
+  welements reportDQ_Element_PropertyTypel0..”] + processStep:Ll ProcessStep_PropertyType(0..]
+  celements lneage:L|_Lineage_PropertyType[0..1] F—— |+ «elements source:L|_Source_PropertyType[0.7]

Abbildung 2.9.: Beschreibung der Arbeitsschritte bei der Erstellung der Daten (eigene Darstel-
lung nach Drafting Team Metadata and European Commission Joint Research Centre, 2010).

Réaumliche Auflosung: Wenn fiir den Datensatz eine rdumliche Auflosung angegeben werden kann,
muss dies als Nenner des MaBstabes oder als Auflosung angegeben werden (siehe Abb.
folgenden Seite)). Diese gibt an, mit welchem Detaillierungsgrad die Daten erhoben wurden. Diese In-
formation ist fiir eine valide Verwendung der Daten essentiell. Um Giiltigkeitsbereiche festzulegen, wird
jeweils die grofite und kleinste rdumliche Auflésung angegeben. Wichtig ist dabei, dass beide Eckwerte

im gleichen Typ angegeben werden.
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wcomplexType, globahs «complexType, globals
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mg_choice «complexType, giobab
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(from http:fwwew isotc2 1 org/2005/gce: basicTypes-Schema) complexType, giobal, simpleContents
+ equivalentScale:MD_RepresentativeF raction_PropertyType wdataTypes
+ t» distance Distance_PropertyType LengthType
pre— (from http:Hfve v w.opengis.net/gm3.2: measures-Schema)
mg_sequence
(from http: isote211 org/2005/gc0: basicTyp ce_PropertyType)
elements
Distance
(from hitp: isotc211.0rg/2005/gc0: basicTypes-Schema}

Abbildung 2.10.: Raumliche Auflosung der Daten (eigene Darstellung nach |Drafting Team
Metadata and European Commission Joint Research Centre, 2010).

Ubereinstimmung

Um die Interoperabilitiit der erfassten Daten zu gewihrleisten, legt die Richtlinie 2007/2/EG (European
Commission, 2008, Anhang LII und III) 34 Themenbereiche fest. Fiir diese Themenbereiche gibt es
jeweils Datenmodelleﬂ, die den Nutzer der Daten bei der Bewertung unterstiitzen . Die Konformitit
gibt an, ob die Daten mit den Datenmodellen iibereinstimmen oder nicht (sieche Abbildung

lder nichsten Seite). Die Ubereinstimmung wird als ,,boolescher Wert angegeben. Im Fall, dass eine

Konformititsiiberpriifung nicht stattfindet, muss dieses Element aus den Metadaten entfernt werden.

Zugangs- und Nutzungsbeschriankungen

Dieser Bereich enthilt Informationen zu den lizenzrechtlichen Einschrankungen der Datennutzung. Hier
werden auch andere Einschrinkungen des Zugangs und der Nutzung spezifiziert (siche Abb.
[folgenden Seite). Fiir die Nutzungsbedingungen muss immer ein Wert angegeben werden. Wenn keine
Einschriankungen existieren oder diese unklar sind, ist auch das anzugeben. Das gilt auch fiir die Angabe

von Zugangsbeschrinkungen.

Fiir die Schaffung, Verwaltung, Erhaltung und Verbreitung von Geodatensitzen

zustidndige Stelle

Die Kontaktadresse der Stelle, die fiir die Daten verantwortlich ist (siehe Abbildung[2.13 auf Seite 18]).

Diese Adresse kann sich von der fiir die Metadaten verantwortlichen Stelle unterscheiden und muss des-
wegen gesondert angegeben werden. Sie ist der Ansprechpartner fiir weitere Fragen zu der Nutzbarkeit

der Daten.

ZData Specification: http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/2/1ist/7


http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/2/list/7
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Metadaten iiber Metadaten

Die Beschreibung der Metadaten enthilt unter anderem Informationen zu dem verwendeten Standard,

dem Datum der Erstellung, der Sprache und Kontaktinformation zu den Metadaten selbst (siche Abb.[2.14

[auf der folgenden Seite)). Neben diesen Informationen ist fiir Datensiitze das rdumliche Bezugssystem

anzugeben.
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Abbildung 2.11.: Ubereinstimmung mit den Datenmodellen fiir INSPIRE (eigene Darstellung

nach Drafting Team Metadata and European Commission Joint Research Centre, m[)
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Abbildung 2.12.: Zugangs- und Nutzungsbeschrinkungen (eigene Darstellung nach

| Team Metadata and European Commission Joint Research Centre, [2010)
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Abbildung 2.13.: Fir die Schaffung, Verwaltung, Erhaltung und Verbreitung von Geodatenit-

zen zustdandige Stelle (eigene Darstellung nach Drafting Team Metadata and European Com-|

mission Joint Research Centre] PTTIUI)

2.1.2. Der Lebenszyklus von Metadaten

So wie andere Datensitze haben auch Metadaten einen eigenen Lebenszyklus den sie durchlaufen (siehe

Abbildung 2.15 auf der nichsten Seite). In jeder Phase dieses Lebenszyklus konnen unterschiedliche

Daten erfasst oder verdndert werden.

«complexType, globals
AbstractObject_Type

(from hitp:fiviw wisotc211.org/2008/geo s goBase-Schema)

«extensions

elements «complexContent, complexType, globals
MD_Metadata MD_Metadata_Type
drvewisote2 (irom htp 1.0rg
sequence>

mg_sequence

(from http:wwin iSote211.0rgr2005/gme: metadataEntty-Schema:14D_Wetadata_Type)

elements

elements fieldentierGharacterSirng_PropertyTypef0..1]
eclements nguage: CharacterSting_PropertyTypelD..1]

celements characterSet 1B_CharacterSetCade_PropertyTypeld. 1]
elements parentidentifier Charactersiring_Property Type(0. 1
clements hierarchylevetHD_ScopeCode_PropertyType(0.]
elements ierarchylevelame CharacterSting_PropertyTypel0..]
eelements contact C1_ResponsibieParty_PropertyTypet. 1
sclements dateStamp:Date_PropertyType

elements

celements

_Props pef0.1]
elements dataSelURL CharacterString_PropertyTypel0..1]
eelements locale:PT_Locale_PropertyTypel0. ]

elements referenceSysteminfo:ID_ReferenceSystem_PropertyTypel0..]

elements

elements entificationinfo:MD:_identification_PropertyTypel1.]
eelements contentinfo:MD_Contentiformation_PropertyType(0.
celementa distributioninfo:MD._Distribution_PropertyType(0..1]
elements dataQualtyinfo:DQ_DataQuality_PropertyTypel0. <]

pe

elements

eelements

elements metadataConstrants:1D_Constraints_PropertyTypel0.."

¥ \_PropertyTypel0.

P

celements

Y

elements series: DS_Aggregate_PropertyType(0.."]

clements descrbes D DataSel_PropertyTypel0.]

elements propertyType:ObjectRe ference_PropertyType[0..5]
eelements featureType ObjectReference_PropertyType[0..*]
welementa featureAttribute: ObjectReference_PropertyType(0..]

pel0..1]

10.7]

Abbildung 2.14.: Metadaten iiber Metadaten im Wurzelelement der INSPIRE konformen Me-
tadaten (eigene Darstellung nach Drafting Team Metadata and European Commission Joint|

Research Centrel, 2010).
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Abbildung 2.15.: Lebenszyklus von Metadaten (eigene Darstellung nach Olfat, [2013, Seite 29)

Metadaten konnen einerseits wihrend der Datenerhebung selbst oder zu einem spiteren Zeitpunkt ge-
sammelt werden (1). Die Erfassung zu einem spiteren Zeitpunkt ist mit Mehraufwand verbunden und
benotigte Informationen konnen nicht mehr vorhanden sein. Auch ist das riickwirkende Erfassen von
Metadaten fehleranfillig und zeitaufwendig (Olfat, 2013). Deswegen wird empfohlen, die Metadaten
zusammen bei der Erstellung der Daten zu erfassen und zu sammeln (FGDC|, [2000). Dabei miissen der
Zeitpunkt, die notwendigen Elemente und die Aufgabenbereiche der Metadaten beachtet werden. Die

fiir die Metadaten notwendigen Elemente werden durch den verwendeten Standard festgelegt.

Nach der Erfassung folgt die Erstellung der Metadaten (2). Fiir die Erstellung der Metadaten gibt es

drei verschiedene Ansitze: Die manuelle, die semi-automatische und die automatische Erstellung (sieche

Kapitel 2.2 auf Seite 21). Die manuelle Erstellung wird als langwieriger und fehleranfilliger Prozess

angesehen und basiert auf dem Wissen und der Erfahrung des Metadatenautors. Bei dieser Methode gibt
es verschiedene Gruppen von Autoren, die sich in ihrer Ausbildung und ihrem Fokus unterscheiden.
Es wird zwischen ,,professional metadata creators, technical metadata creators, content creators oder
enthusiasts® unterschieden. Bei der automatischen Erstellung héngt die Qualitdt von den verwendeten
Algorithmen ab und wie gut auf die Informationsquellen fiir die Metadaten zugegriffen werden kann
(Greenbergl, 2005). Die semi-automatische Erfassung kombiniert die Vorgehensweisen der manuellen

und der automatischen Erfassung.

Beeinflusst durch die Metadaten Initiativen, werden Metadaten in Form von XML gespeichert (3) und

durch Dienste wie zum Beispiel den Catalogue Services for the Web (CSW) bereitgestellt und auffindbar
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gemacht (4 & 5). Die Speicherung der Metadaten kann entweder zusammen mit den Daten (Integrated
data model) oder in einer eigenen Datenbank (Detached data model) erfolgen. Die getrennte Speicherung
von Metadaten stellt die traditionelle Art der Speicherung dar. Das liegt unter anderen daran, dass Me-
tadaten oft als weniger wichtig angesehen werden als die Daten selbst und erst spiter erhoben werden.
Das ,Integrated data model* versucht, durch die gemeinsame Speicherung der Daten und Metadaten
Inkonsistenzen bei der Synchronisierung zu vermeiden (Kalantari et al.l |2009). Der Nutzer kann dann

iiber die Information in den ,,Exploitation metadata“ auf die Daten zugreifen (6).

Die letzte Phase im Lebenzyklus ist das Update einer vorhandenen Ressource (7). Die Aktualisierung
der Metadaten zusammen mit den Daten ist wichtig, da nur so sichergestellt werden kann, dass die
Daten und Metadaten konsistent zueinander sind. Das Update kann dhnlich wie die Erstellung automa-
tisch, semi-automatisch oder manuell vorgenommen werden. Auch wenn hier der automatische Prozess
Vorteile bringt, kann es abhédngig vom dem verwendeten Metadatenmodell, den Daten und der Art der
Speicherung zu Problemen kommen (Olfat, 2013). So miissen bei einer getrennten Daten- und Metada-
tenverwaltung beide Datenbanken synchron gehalten werden und die eindeutige Verkniipfung der beiden

Datensitze sichergestellt werden.

2.1.3. Metadaten im Kontext der Krisenkartierung

Durch die immer hohere raumliche Auflosung der neuen Satelliten konnen Geodaten bei der Entschei-
dungsfindung im Krisenfall einen wichtigen Beitrag leisten. Wichtige Sensoren sind dabei sehr hoch
ausgeloste optische Sensoren(VHR), thermale Sensoren und das ,,Synthetic Apatur Radar (SAR)*. Da-
bei sind die aus Satellitendaten abgeleiteten Produkte alleine oft nicht ausreichend. Hilfreiche Infor-
mationen werden dann erzeugt, wenn es gelingt, die Daten in einem rdumlichen Kontext darzustellen.
Dafiir ist nicht nur eine enge Zusammenarbeit und die Schulung der Helfer vor Ort notwendig, son-
dern auch eine Weiterverarbeitung der Satellitendaten. Fiir die hoch aufgeldsten Kartenprodukte sind
verfiigbare globale Datensitze oft nur unzureichend aufgeldst und nicht mit der notwendigen Genau-
igkeit vorhanden. Oft miissen deswegen die Daten fiir den Krisenfall im Einzelnen erhoben werden.
Seit 1999 stellt die ,,International Charter Space and Major Disasters* Satellitendaten fiir die Bewdlti-
gung von Katastrophen bereit. Dennoch miissen diese Daten noch weiterverarbeitet werden (Voigt et al.|
2007). Die Weiterverarbeitung und die schnellstmdgliche Bereitstellung der Daten iibernehmen Dienste
wie zum Beispiel ZKI, ZKI—D Copernicus—EM UNOSATE], MapActiorE] oder das Humanitarian
OpenStreetMap Teani’|(HOT).

Anfangs wurde das Zentrum fiir Satellitengestiitzte Kriseninformation (ZKI) als ein Service des Deut-

schen Fernerkundungsdatenzentrums (DFD) im DLR als freiwillige Aufgabe der am DFD angestellten

3ZKI & ZKI-DE: http: //wuw.zki.d1lr.de/de

4Cpernicus-EMS: http: //emergency . copernicus . eu/mapping
SUNOSAT: http: //www.unitar.org/unosat/

®MapAction: http: //www.mapaction.org/

7HOT: http://hotosm.org/
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Wissenschaftler iibernommen. Es stellte sich jedoch heraus, dass der Dienst von groer Bedeutung ist
und einer Verstetigung und Operationalisierung bedarf (siehe Abbildung[2.16). Diese wurde dann durch
das FP7 Projekt SAFER in Angriff genommen und umgesetztﬂ Die Arbeiten aus diesem Projekt wur-
den dann durch das europdische Projekt COPRNICUS-EMS auf internationaler Ebene und den Dienst

ZKI-DE auf nationalen Ebene implementiert weiterentwickelt.

Copernicus EMS

ZKI SAFER ZKI-DE

Abbildung 2.16.: Entwicklung von Krisenkartierdiensten in Europa bis 2015

In SAFER wird die Verwendung eines CSW zur schellen Auffindbarkeit der Daten vorgeschlagen und
wurde priaoperationell umgesetzt. Fiir das Betreiben eines solchen Katalogs ist das Erfassen von Metada-
ten Voraussetzung. SAFER fordert fiir erfasste Metadaten, dass sie mit der ISO 19139 konform sind und
dem SAFER Profil entsprechen das konform zu dem derzeitigen Stand der INSPIRE Richtlinien ist. Die
ISO 19139 schreibt ebenso, wie der INSPIRE Standard vor, wie die Metadaten erhoben werden miissen,
um mit den Standards ISO 19115 und ISO 19119 konform zu sein. Fiir die Entscheidung, ob der Nutzer
die Daten findet und ob er die Information einsetzen kann, sind Metadaten, die iiber die Basiselemente
hinausgehen, von grofer Bedeutung (Batcheller, 2008)). Diese miissen aber, wie die Daten selbst, in Fal-
le einer Katastrophe kontinuierlich und schnell zur Verfiigung stehen, da die erhobenen Informationen
oft nur eine begrenzte zeitliche Relevanz haben. Das SAFER Profil definiert ein eigenes kontrolliertes

Vokabular, das in den Schliisselwortern zur Verwendung kommt.

Bei der Umsetzung des nationalen Services des ZKI-DE wurde die Verwendung von INSPIRE gefor-
dert. Um die erhobenen Daten dennoch zu kategorisieren, wird das ZKI Produktportfolio als Werteliste
verwendet (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), 2013a). Die in SAFER und INSPI-
RE verwendeten Metadatenprofile sind in weiten Teilen konform zueinander. Sie unterscheiden sich
nur durch die verwendeten Schliissellisten. INSPIRE fordert jedoch die Angabe der Konformitit zum

INSPIRE Datenmodell, das in SAFER und den folgenden Projekten nicht umgesetzt ist.

2.2. Metadatenerstellung

Als Metadatenerstellung wird der Prozess der Erstellung von Metadaten beschrieben. Hochwertige Me-

tadaten sind essentiell fiir die Organisation und die Verfiigbarkeit der wachsenden Anzahl an Geodaten.

8SAFER: http://www.zki.dlr.de/de/node/162
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So ermdglichen Metadaten den Erfolg von digitalen Bibliotheken, Geodateninfrastrukturen oder die

Entwicklung des ,,Sematic Web* (Greenberg, [2005)). Dennoch wird die Erstellung von Metadaten als ein

Automatische
Erstellung
\ Verbesserung
durch den
Autor

Erstellung \\s Metadatensatz
durch den

Autor /

\» Verbesserung

duch einen
Dokumentar

Erstellung
durch einen
Dokumentar

Abbildung 2.17.: Erstellung von Metadaten (eigene Darstellung nach |Guy et al., 2004, Abb. 1)

aufwindiger und zeitintensiver Prozess verstanden, der mit zusétzlichen Kosten verbunden ist. Haupt-
grund dafiir ist die manuelle Erfassung von Metadaten. Dadurch werden Metadaten gar nicht oder erst
zu einem spdteren Zeitpunkt erfasst (Batcheller et al.l 2009). Neben der manuellen Erfassung gibt es
Methoden zur automatischen und semi-automatische Erstellung von Metadaten. Aus diesen Methoden
ergeben sich verschiedene Arbeitsabliufe (sieche Abb. [2.17). Nach der manuellen Erfassung durch den
Autor werden die Metadaten iiblicherweise noch von einer zweiten Person (hier: Dokumentar) gepriift
und weiterverarbeitet. Der Dokumentalﬂ ist in der Erfassung von Metadaten geschult. Er bewertet und
erschlieBt Informationen. Der zweistufige Ansatz ermoglicht das Erfassen von doménenspezifischen In-
formationen und damit eine bessere Dokumentation. Abhéngig von dem verwendeten Metadatenprofil
konnen automatisch erfasste Metadaten entweder direkt verwendet oder miissen durch den Autor ver-
bessert werden. In einem weiteren Schritt kann wiederum die Qualitit durch einen Dokumentar erhoht
werden. Haufig erreichen vom Menschen erfasste Metadaten eine hohere Qualitét als automatisch gene-

rierte (Guy et al., 2004).

Fiir die Erstellung von Metadaten stehen der Mensch, als intelligentes Werkzeug, das Entscheidungen
treffen und Daten eingeben kann, Standards und Dokumentationen und Hilfsmittel, als Werkzeuge zur
Verfiigung. Standards und Dokumentationen konnen zum Beispiel Metadatenspezifikationen, Richtlini-
en, Thesauri, Klassifikationen oder dhnliches sein. Die Hilfsmittel werden in Editoren, Generatoren und

Templates unterteilt (Greenberg, [2005)).

9Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Dokumentar
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2.2.1. Manuelle Erstellung

Bei der manuellen Erstellung von Metadaten wird die Extraktion durch den Mensch vorgenommen.
Dabei hingt die Qualitit der Metadaten von der Erfahrung und dem Wissen des Autors ab. Fiir die Er-
fassung braucht der Autor zusitzlich zu seinem Wissen iiber den verwendeten Standard Einblick in die
Daten, die beschrieben werden. Die Metadatenautoren konnen in vier Klassen unterteilt werden. Da-
bei wird zwischen ,,professional metadata creators, technical metadata creators, content creators und
community/subject enthusiast™ unterschieden. Der ,,professional metadata creator (hier: Dokumentar)
ist durch seine formelle Ausbildung in der Lage, Metadaten auch fiir komplexe Standards zu erfassen.
Der ,.technical metadata creator* hat oft nur ein Training zur Metadatenerfassung erhalten. Die Au-
toren (,,content creators) haben das entsprechende Verstindnis der Daten und kénnen Informationen
wie Schliisselworter oder Zusammenfassungen erstellen. ,,Community oder subject enthusiast® schaf-
fen durch ihren Einsatz in einem bestimmten Feld Metadaten, die bei einer Verkniipfung verschiedener

Datensitze hilfreich sein konnen (Greenberg, [2005)).

Neben den Menschen als intelligentes Werkzeug finden bei der manuellen Erfassung Editoren Verwen-
dung. Editoren konnen in generische und spezialisierte Editoren unterschieden werden. Spezialisierte
Editoren sind bereits fiir die Verwendung mit einem bestimmten Metadatenstandard oder -profil ange-
passt und erméglichen damit dem Nutzer ein leichteres Erstellen von validen Metadaten. Generische
Editoren sind nicht in dieser Art angepasst und kdnnen deswegen nur nach aufwéndigerer Konfigurati-
on durch den Nutzer verwendet werden. Editoren fiir die manuelle Erfassung sollten mindestens einen
Standard korrekt und vollstindig unterstiitzen. Er muss unter anderem die Eingabe von gleichbleibenden
Elementen erleichtern, Thesauri einbinden kénnen, um Tippfehler zu vermeiden und den Export sowie

den Import in einem Standardformat wie XML ermoglichen (Behrens et al., [2006)).

2.2.2. Semi-Automatische Erstellung

Semi-automatische Werkzeuge zur Metadatenerstellung erfassen und synchronisieren die eingebetteten
Daten. Oft sind sie Teil der Software, die zur Erstellung der Daten verwendet wird. Dadurch stellen sie
sicher, dass die Werte, wie zum Beispiel die riumliche Auflosung oder das Begrenzungsrechteck, aktuell
bleiben. Programme wie zum Beispiel ESRI’s ,,ArcGis® for Desktop* oder ,,gvSIG* speichern diese
Metadaten und bieten Nutzeroberflichen, die den Autor beim Erstellen der Metadaten unterstiitzen. Die
erhobenen Metadaten werden gespeichert und durch XLST beim Export in die entsprechenden Formate
iiberfiihrt (ESRI, 2002, Diaz et al., 2007)).

2.2.3. Automatische Erstellung

Die automatischen Methoden werden in Extraktion, Harversting und einer vollen Automatisierung unter-

schieden. Bei der Extraktion von Metadaten wird zum Beispiel aus dem Inhalt der Datei iiber Indizierung
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eine strukturierte Reprisentation der Daten erstellt. Bei stark strukturierten Daten kdnnen hierbei auch
regelbasierte Ansitze verwendet werden. Diese sind dann aber in der Regel sehr dominenspezifisch
(Kalantari et al., [2009). Beim Harvesting werden bereits vorhandene Metadaten eingesammelt und zu
einem Datensatz vereint. Solche Metadaten kdnnen von den Prozessen zur Datenerstellung stammen,
manuell erfasst oder als Third-Party Daten bereitgestellt werden. Voll automatisierte Elemente wie zum
Beispiel der Zeitpunkt der Erstellung oder dem Datentyp werden von der verwendeten Software erstellt

und aktualisiert (Greenberg, 2004).

Forschungen im Bereich der automatischen Metadatenerfassung von |Greenberg et al. (2005) ergaben
Vorschlidge, die bei der Umsetzung von Anwendungen zur Metadatenerstellung Hilfe leisten konnen.
Die Vorschlige werden in generelle Vorschldge, Konfiguration, Identifizierung, Unterstiitzung der Nut-
zereingaben, Verfeinerung und Publizieren, Validierung und Metadatenerstellung fiir Daten ohne Text

unterteilt (Greenberg et al., 2005)).

Generelle Vorschliige: Um die Nachvollziehbarkeit zu gewéhrleisten, sollen die bei der automatischen
Erstellung verwendeten Algorithmen und Richtlinien transparent sein. Auch wird es als sinnvoll erach-
tet, dass das System eigene Metadaten iiber die Metadaten erhebt und abspeichert. Diese konnen zum
Beispiel Informationen zum Nutzer sein oder der Zeitpunkt, wann die Metadaten erstellt wurden. Das
verwendete Werkzeug muss Freitexte und sich wiederholende Elemente bei der Nutzereingabe unterstiit-
zen. Pflichtfelder sollten automatisch erfasst werden. Bei Pflichtfeldern, deren automatische Erfassung
nicht moglich ist, muss sichergestellt werden, dass die Daten durch den Nutzer eingegeben worden sind.
Das Nutzerinterface sollte so gestaltet werden, dass Nutzer mit unterschiedlichen Kenntnissen es ver-

wenden konnen.

Konfiguration: Das System soll verschiedene Profile unterstiitzen. Diese Profile konnen Kontaktdaten,
Informationen zu den verwendeten Algorithmen oder den zu beschreibenden Datentypen enthalten. In

den Profilen kdnnen auch Standardwerte eingestellt sein. Die Profile sollen erweiterbar sein.

Identifizierung: Die Anwendung selber sollte in der Lage sein, vorhandene Metadaten auszulesen und
weiterzuverarbeiten. Diese Fihigkeit ist besonders wichtig, um sicherzustellen, das wihrend eines au-
tomatischen Updates oder einer Verfeinerung der Metadaten nicht schon vorhandene Nutzereingaben

tiberschrieben werden.

Unterstiitzung der Nutzereingaben: Durch eine automatische Erfassung der Metadaten sollen Nut-
zereingaben unterstiitzt werden. Die Unterstiitzung des Nutzers kann durch automatisiertes Ubersetzen

von Schliisselworten, unterschiedliche Eingabemasken, Rechtschreibpriifung oder dhnliches geschehen.

Verfeinerung und Publizieren: Die Anwendung sollte in der Lage sein, Verfeinerung der Metadaten

automatisch durchzufiihren und unter Verwendung des vom Nutzer erwiinschten Standard zu speichern.

Validierung: Bei der Erzeugung der Metadaten sollen die Validitét der Elemente gewihrleistet werden.
Bei Problemen soll der Nutzer auf ungiiltige Werte hingewiesen werden. Im Sinne von Metadaten iiber

Metadaten konnen auch Bewertungen errechnet werden, die auf die Qualitit der erhobenen Metadaten
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hinweisen. Mogliche Bewertungsklassen sind der Anteil an extrahierten Metadaten und die Genauigkeit
der dafiir verwendeten Algorithmen, der Anteil der gesammelten Metadaten oder die Vollstdndigkeit der

Metadaten.

Metadatenerstellung fiir Daten ohne Text: Viele Metadaten sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieser

Daten vorhanden. Eine Anwendung sollte in der Lage sein auf diese Informationen zuzugreifen.

2.3. Zusammenfassung

Metadaten als Daten iiber Daten finden in vielen Anwendungsbereichen Verwendung. Sie stellen sicher,
dass die Daten erhalten bleiben und sinnvoll genutzt werden kénnen (ESRI, 2002)). Fiir die Speicherung
der Metadaten wurden fiir verschiedene Anwendungszwecke unterschiedliche Profile entwickelt. Fiir die
Verwendung in INSPIRE hat die europdische Kommission ein von der ISO 19115, 19119 und 19193
abgeleitetes Profil erstellt (European Commission, [2015)). Darin werden mehrere Elemente festgelegt,
von denen 30 im Krisenkontext Verwendung finden. Um die Metadaten bei der Erstellung der Produkte
im Krisenkontext zu ermoglichen, muss die Erfassung weitgehend automatisch geschehen. Bei der au-
tomatischen Erfassung werden die Informationen entweder aus den Daten extrahiert oder existierende
Metadaten werden erfasst (Kalantari et al., [2009). Metadaten werden nach ihrer Nihe zu den Daten in
,Embedded, Associated und Third-Party Metadata* unterteilt (Duval et al.| [2002)). Dabei sind die ein-
gebetteten Metadaten (Embedded Metadate) am stérksten, die ,,Third-Party Metadata“ am schwichsten
mit den Daten verkniipft. Neben der Aufgabe, Daten auffindbar zu machen, miissen Metadaten auch die
Verwendbarkeit der Daten gewihrleisten. Metadaten konnen deswegen nach ihren Aufgaben in ,,Disco-
very metadata, Exploration metadata und Exploitation metadata® unterschieden werden (Nebert, [2004).
Metadaten fiir Daten, die im Krisenfall erhoben werden, miissen alle drei Aufgaben erfiillen. Die meis-
ten Informationen konnen wihrend der Erstellung der Daten erfasst werden. Deswegen ist es sinnvoll,

die Metadaten bei der Datenerfassung zu sammeln und zu erstellen (Olfat, 2013)).



3. Implementierung

ZKI Produkte sind Karten fiir den Druck, Digitale Daten, Web-Dienste, Informationsdossiers, Lagebe-
richte, Statistiken und Grafiken (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), 2013al). Fiir die
Bereitstellung der Bilder fiir gedruckte Karten miissen Metadaten erfasst und aktualisiert werden. Fiir
Raster und Vektorprodukte sollen Metadaten erfasst werden. Die Bereitstellung von Metadaten fiir Web-
dienste, Informationsdossiers, Lageberichte, Statistiken und Grafiken ist nicht Aufgabe des ,,ZKI Map

Metadata Tool*, da die Erfassung dieser Metadaten anders geregelt ist.

Bei der Umsetzung der automatischen Metadatenextraktion wird auf die bestehende Infrastruktur im
ZKI zuriickgegriffen. Bereits existierende Losungen zur Produkterstellung werden mit den Techniken
zur Metadatenerfassung zusammengefasst und als Plugin fiir ,,ArcGis® for Desktop* umgesetzt. Fiir

die Umsetzung wird die Programmiersprache C! verwendet.

In diesem Kapitel wird auf die Anforderung an den Metadatenexport im ZKI und auf eine mdogliche
Umsetzung der Metadatenerfassung fiir die Kartenprodukte eingegangen. Dafiir wird die Entwicklungs-
plattform ,,ArcGis® for Desktop* vorgestellt und auf die verwendeten Implementierungsmethoden ein-
gegangen. Im Anschluss wird gezeigt, wie die einzelnen Elemente fiir die Metadaten aus den vorhande-
nen Daten abgeleitet werden konnen und welche Komponenten fiir das Add-In umgesetzt werden. Die
Funktionalitit der Werkzeuge wird in den Ergebnissen vorgestellt (siche Kapitel & auf Seite 44)).

3.1. Anforderungsanalyse

Die Anforderungen werden aus den Erkenntnissen der Forschung im Bereich der automatischen Metada-
tenerfassung (sieche Kapitel 2.2 auf Seite 21)) abgeleitet und werden im Gespréch mit den Mitarbeitern im
ZKI erfasst. Sie teilen sich auf in Anforderungen an die Funktion der Werkzeuge, die Art und Weise der
Implementierung und Anforderungen an die grafische Nutzeroberfliche (GUI). Bei den Anforderungen
wird zwischen verpflichtenden Anforderungen und optionalen Anforderungen unterschieden. Verpflich-

tende Anforderungen werden mit muss gekennzeichnet, optionale mit soll.

Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen kénnen dafiir verwendet werden festzustellen, ob eine
Software fiir einen bestimmten Zweck geeignet ist. Die nichtfunktionalen Anforderungen beschreiben
das Verhalten der Software. Zum Beispiel durch Zuverlissigkeit, Wartbarkeit, Ubertragbarkeit oder das
Aussehen kann die Qualitidt gemessen und die Korrektheit der Anwendung bestimmt werden. Jede Funk-

tion, die das Werkzeug ausfiithren muss, um seine Aufgabe zu erfiillen, ist eine funktionale Anforderung

26
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an die Software. Sie leiten sich iiblicherweise aus den einzelnen Arbeitsschritten ab, die fiir eine Aufgabe

notig sind (Robertson und Robertson, 2006). In Tabelle [3.1| werden diese beschreiben.

Beschreibung der funktionalen Anforderungen

FR-1 Im Verzeichnis der geladenen Karte muss ein GeoTiff (mit LZW-
Komprimierung) mit der Georeferenzierung der geladenen Karte erstellt wer-
den konnen.

FR-2  Aus dem TIFF sollen JPEGs in den Auflosungsstufen low (100dpi), medium
(150dpi) und high (300dpi) mit Adobe Photoshop abgeleitet werden.

FR-3  Dem Nutzer soll die Moglichkeit gegeben werden, Worldfiles in verschiedenen
Auflosungen zu erstellen.

FR-4  Es soll eine ZKI-spezifische KMZ-Datei als Ubersicht generiert werden.

FR-5  Zusitzlich soll aus dem georeferenzierten TIFF ein fiir die Verwendung im
Geoportal GDAS des EOC optimiertes TIFF abgeleitet werden.

FR-6  Fiir die Auffindbarkeit der Daten miissen bei der Produkterstellung GDI-DE
konforme Metadaten erstellt werden.

FR-7  Die bei der Kartenerstellung erfassten Informationen miissen bei der Metada-
tenerstellung automatisch mit erfasst werden.

FR-8  Vorhandene Metadaten miissen eingelesen werden kénnen.

FR-9  Die Aktualisierung von vorhandenen Metadaten soll unterstiitzt werden.

FR-10 Bei dem Erfassen von Metainformationen soll der Nutzer soweit wie moglich
durch die Verwendung vorgefertigter Listen unterstiitzt werden.

FR-11 Die Nutzereingaben sollen auf ein Minimum reduziert werden.

FR-12 Ubersetzungen miissen unterstiitzt werden.

FR-13 Metadaten iiber Metadaten sollen in einer maschinenlesbaren Form gespei-
chert werden.

FR-14 Die Produkte miissen mit der korrekten riumlichen Lage erstellt werden.

FR-15 Es sollen nur die vom Nutzer geforderten Auspriagungen erstellt werden.

Tabelle 3.1.: Anforderungen an die Funktion des ZKI Map Metadata Tools

Die Software soll neben dem Kartenprodukt die zugehorigen Metadaten erstellen. Das Kartenprodukt
muss als GeoTIFF mit der Georeferenzierung der Karte gespeichert werden. Daraus miissen die Aus-
priagungen fiir die fiir den Druck optimierten Karten abgeleitet werden. Dies sind JPEG Dateien in den
Auflosungsstufen 300dpi, 150dpi und 100dpi, die dazugehorenden ,,ESRI World File (ESRI, [2008])*
und eine KMZ-Datei als Ubersicht. Fiir die Verwendung im Geoportal des EOC soll der Nutzer die
Moglichkeit haben, ein optimiertes GeoTIFF zu erstellen. Da bei der Zusammenstellung der Karte be-
reits Informationen gesammelt werden, die bei der Metadatenerstellung niitzlich sind, miissen diese
automatisch erfasst werden. Sollten bereits Metadaten vorhanden sein, miissen diese auch fiir die Erstel-
lung verwendet werden. Dadurch wird gewéhrleistet, dass im Falle eines Updates der Ressource auch
die Metadaten aktualisiert werden. Um Tippfehler zu vermeiden und um den Aufwand der Metadaten-
erfassung fiir den Operator zu minimieren, muss der Nutzer durch Auswahllisten unterstiitzt werden. Da
unterschiedliche Nutzer erreicht werden miissen, bietet es sich an, Metadaten in verschiedenen Sprachen
zu erfassen. Dabei miissen aber nicht alle Elemente iibersetzt werden. Fiir die Elemente, die iibersetzt

werden, muss die Anwendung Eingabefelder bereitstellen. Die Anwendung soll zusitzlich in der Lage
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sein, Metadaten iiber den Prozess der Metadatenerstellung in einer maschinenlesbaren Form zu erzeu-
gen. Dadurch konnen andere Werkzeuge die erfassten Daten weiternutzen. Bei der Produkterstellung
konnen pro Produkt verschiedene Auspriagungen erstellt werden. Die Georeferenzierung ist jeweils so

angepasst, dass der Inhalt der Hauptkarte richtig referenziert ist. Fiir diese Aufgabe existieren bereits

Werkzeuge, die zusammengefasst werden konnen (siehe Tabelle 3.1 auf der vorigen Seite)).

Die nichtfunktionalen Anforderungen an die Anwendungen werden in Tabelle [3.2] beschrieben.

Beschreibung Kriterium fiir die Anforderung

NFR-1  Das Werkzeug muss sich in die bereits ver- Das Programm wird aus ,,ArcMap®* oder
wendete Software ,,ArcGis® for Desktop” , ArcCatalog®* heraus gestartet und bedient.
integrieren.

NFR-2  Das Werkzeug muss einfach zu installie- Der Nutzer kann die Software ohne erweiter-
ren sein. Wenn moglich sollen dafiir keine te Rechte installieren und ohne Konfiguration
erweiterten Rechte notig sein. verwenden.

NFR-3  Das Werkzeug muss fiir verschiedene Pro-  Vorhandene Konfigurationen werden von ei-
jekte anpassbar sein. Die Konfiguration ner Stelle gelesen. Einstellungen werden lo-
soll an einem Ort vorgehalten und verwal- kal vorgehalten und passen die Konfiguration
tet werden. Ein lokales Anpassen der Kon- an.
figuration muss jedoch moglich sein.

NFR-4  Das Werkzeug muss alle verwendeten Werte, bei denen die automatische Ableitung
Werte automatisch ableiten. Bei Werten, fehlschlagen kann, haben Eingabefelder in
die nicht abgeleitet werden konnen, soll der GUL
die Nutzereingabe unterstiitzt werden.

NFR-5 Die fiir die Extraktion der Daten verwen- Zu den erhobenen Werten existiert eine Doku-
deten Techniken sollen fiir den Nutzer mentation, wie die Werte abgeleitet wurden.
nachvollziehbar sein

NFR-6  Die GUI soll fiir verschiedene Nutzer an- Nicht benétigte Elemente werden ausgeblen-
passbar sein. det.

NFR-7  Die erfassten Metadaten miissen soweit Die Validierung mit der GDI-DE Testsui er-
wie moglich fiir die GDI-DE valide sein.  gibt keine Fehler.

Wenn eine vollstiandige Validitit nicht er-
reicht wird, muss der Grund fiir die ungiil-
tigen Elemente dokumentiert werden.

NFR-8  Fiir Freitextfelder soll der Nutzer die M6g-  Pro angegebener Sprache existiert eine eigene
lichkeit haben Ubersetzungen einzugeben. Datei.
Diese miissen dann in einer eigenen Datei
gespeichert werden.

NFR-9  Ubersetzungen sollen sich vom Rest der Freitextfelder, die zur Eingabe der Uberset-
Eingabemaske absetzten. zung verwendet werden, heben sich farblich

ab.

NFR-10 Die Metadaten miissen jeweils fiir ein Pro-  Die Fertigstellung der Produkte ist nur mog-

dukt erhoben werden. In den Metadaten
muss jeweils der Link auf die Produktweb-
seite angegeben werden.

lich, wenn alle erforderlichen Werte erhoben
wurden.

Tabelle 3.2.: Nichtfunktionale Anforderungen an die Umsetzung des ZKI Map Metadata Tools
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Fiir die Umsetzung wird gefordert, dass moglichst alle Werte der Metadaten automatisch abgeleitet wer-
den sollen und dass die verwendeten Techniken nachvollziehbar dokumentiert sind. Wo eine automa-
tische Erfassung verpflichtender Werte nicht moglich ist, muss der Nutzer durch die Verwendung von
Schliissellisten oder Textvorlagen unterstiitzt werden. Die GUI soll an unterschiedlich umfangreiche Ar-
beiten an den Metadaten anpassbar sein. Der Nutzer soll eine GUI erhalten, die die fiir ihn relevanten
Daten darstellt (Greenberg et all [2005). Aus dem ZKI kommt die Anforderung, dass das Werkzeug
in die verwendete Software integriert werden muss. Das Einrichten der Software auf unterschiedlichen
Rechnern soll moglichst einfach sein. Das bedeutet, dass die Installation ohne erweiterte Rechte mog-
lich ist, die Konfiguration zentral verwaltet wird und der Nutzer keine Anpassungen an den Einstellungen
vornehmen muss. Dennoch muss es moglich sein, die Einstellungen lokal anzupassen. Die erstellten Me-
tadaten miissen syntaktisch richtig sein und miissen soweit wie moglich mit den Vorgaben von der GDI-
DE konform sein. Falls nur ein bestimmtes Mal} an Konformitét erreicht werden kann, miissen ungiiltige
Elemente dokumentiert werden. Um Mehrsprachigkeit abzudecken, soll der Nutzer die Moglichkeit ha-
ben Ubersetzungen fiir Freitexte einzugeben. Die Ubersetzungen miissen dann in einer separaten Datei
abgelegt werden. Die Verwendung des Elements ,,local“(Drafting Team Metadata and European Com-

mission Joint Research Centrel |2010) ist unerwiinscht. Fiir jedes Produkt soll sichergestellt werden, dass

bei der Erstellung die Metadaten erfasst oder aktualisiert werden (siehe Tab. 3.2 auf der vorhergehenden|

[Seite).

3.2. ArcGIS for Desktop als Entwicklungsplattform

Da eine Integration ,,ArcGis® for Desktop* gefordert ist, wird fiir die Implementierung ,,ArcObjects*
verwendet. ,,ArcObjects* ist die Basis von ,,ArcMap®“, ,,ArcCatalog®“, ,,ArcGis® Engine* und ,,ArcGis®
for Server”. Als eine Bibliothek von ,,Component Objekt Models (COM)“, die die Anpassung von

. ArcGis® for Desktop®, Webanwendungen und Anwendungen erméglicht und das Programmieren von
GIS Anwendungen vereinfacht. Das ,,Software Developer Kit (SDK)* gibt es fiir C**, Visual Basic, Ct
und Java (ESRI [2012).

Mit der Version 10 wurde es fiir ,,ArcGis® for Desktop“moglich eigene Add-Ins zu programmieren.
Diese Add-Ins werden mit XML und .NET oder Java beschrieben. Alle Add-Ins miissen vom Nutzer
installiert werden. Da die Add-Ins in der Software verwaltet werden, sind fiir die Installation keine
erweiterten Rechte notig. Uber Add-Ins konnen eigene Funktionen, Meniieintriige, Fenster oder Werk-
zeuge zum Editieren von Geodaten umgesetzt werden (Elkins, 2010). Soll der Funktionsumfang von
,LArcObjects* erweitert werden konnen eigene COM Komponenten geschrieben werden. Diese miissen
in ArcGis registriert werden. Dafiir muss der Nutzer bei der Installation Administrator Berechtigungen

besitzen.

'GDI-DE Testsuit http: //testsuite.gdi-de.org/gdi/


http://testsuite.gdi-de.org/gdi/

Kapitel 3. Implementierung 30

Fiir die Umsetzung der automatischen Metadatenerfassung reichen die Moglichkeiten von Add-Ins voll-
standig aus. Mit dieser Technik kann auf alle notigen Eigenschaften des Kartendokuments zugegriffen
und die Integration in die Software gewihrleistet werden. Bei der Erfassung der Metadaten miissen die
Informationen in der Karte erfasst werden. Die Information kann entweder in der Anwendung selbst

vorliegen oder muss aus den Elementen des Dokumentes abgeleitet werden.
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Abbildung 3.1.: Schematische Darstellung eines Kartenprodukts fiir ZKI-DE

3.2.1. Das Map Dokument

Das Kartendokument wird in ,,ArcObjects* durch die Klasse ,,MXDocumentClas‘ reprisentiert. Uber
das Feld ,,PageLayout* des Interfaces ,,IMxDocument* kann auf die einzelnen Elemente des Kartenlay-
outs zugegriffen werden. Die Layoutelemente werden als Liste zuriickgegeben. Andere Elemente wie
zum Beispiel der Kartenrahmen, das Kartengitter oder der aktuelle Kartenausschnitt werden von ande-

ren Interfaces zur Verfiigung gestellt (ESRI, 2015).

Fiir die Karten werden im ZKI verschiedene Kartenvorlagen verwendet. Sie unterscheiden sich hinsicht-
lich der Seitengrofle, der Seitenausrichtung, der verwendeten Sprache und der Anzahl und der Anord-
nung der verwendeten Layoutelemente. Dennoch sind bestimmte Elemente in jedem Kartentemplate ent-

halten. Diese Elemente sind ein oder mehrere Logos, die Beschreibung des Ortes durch den Namen des

MXDocumentClass: http://resources.arcgis.com/en/help/arcobjects-net/componenthelp/index.html#
/d/000v000001p2000000 . htm


http://resources.arcgis.com/en/help/arcobjects-net/componenthelp/index.html#/d/000v000001p2000000.htm
http://resources.arcgis.com/en/help/arcobjects-net/componenthelp/index.html#/d/000v000001p2000000.htm
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Landes und der Region, der Kartentitel, der Maf3stab und die Projektion, eine Legende, eine Beschrei-

bung der Karte, Hinweise zu den verwendeten Datenquellen, den rechtlichen Rahmenbedingungen der

Kartierung und die Kartenrahmen (sieche Abbildung|3.1 auf der vorigen Seite). Um auf die Inhalte dieser

Elemente zugreifen zu konnen, miissen diese eindeutig identifiziert werden. Eine Extraktion der Infor-
mation anhand ihrer Position im Kartendokument ist aufgrund der unterschiedlichen Templates nicht
sicher moglich. Eine andere Moglichkeit der Identifizierung ist die Verwendung von eindeutigen Na-
men. Allen in ,,ArcMap®* verwendeten Layoutelementen kann ein Name zugeordnet werden. Dieser
Name wird zusammen mit dem Dokument abgespeichert, ist jedoch nicht eindeutig. Dennoch erlaubt
diese Vorgehensweise eine sichere Extraktion der Informationen. Bei der Erstellung der Kartenvorlage

muss jedoch darauf geachtet werden, dass die verwendeten Namen eindeutig sind.

Fiir die Metadatenerfassung sind die rdiumliche Ausdehnung und das Referenzsystem der Hauptkarte, die
Informationen zu Land und Region, der Titel, die Datenquellen und die Beschreibung wichtige Informa-
tionen. Die rdumliche Ausdehnung und das Referenzsystem werden in ,,ArcObjects* bereit gestellt. Die
Erfassung der Textinformation muss, aufgrund der verwendeten Formatierung, angepasst werden bevor
sie fiir die Metadatenerstellung weiterverwendet werden kann. Dafiir miissen zum Beispiel Steuerzei-
chen aus den Texten entfernt werden oder die Informationen aus verschiedenen Elementen zusammen-

gefiihrt werden (siehe Kapitel [3.4.2 auf Seite 39).

3.2.2. Verwendete Implementierungsmethoden

»ArcObjects* wird als SDK fiir C?, Visual Basic 6.0 (VB6), C++ und Java angeboten. Wihrend die
SDK fiir C++ primdr zum Erweitern von ,,ArcObjects” verwendet werden kann, bietet sich Java als
Sprache fiir eigenstindige Anwendungen an. C* und VB6 bauen wie andere Sprachen auf .NET als
Entwicklungsplattform auf (ESRI, 2015). Diese Entwicklungsplattform 16st die Komplexitiat der COM
Bibliotheken auf, indem sie dhnlich wie Java, iiber eine Common Language Runtime (CLR) die Anwen-
dung virtualisiert. Durch diese Virtualisierung werden die Abhingigkeiten von der verwendeten Sprache
vernachléssigbar. Klassen, die in einer Sprache geschrieben wurden, konnen in jeder anderen verwendet
werden (Kiihnel, 2008).

.NET ist vollstdndig objektorientiert. Das bedeutet, dass alle Elemente, auch Zugriffe auf das Betriebs-
system, als Objekte vorliegen und als Klassen realisiert sind. Dabei kiimmert sich der im Hintergrund
laufende Prozess der ,,Garbage Collection* um die Verwaltung und die Freigabe des Speichers. Anwen-
dungen die mit .NET entwickelt werden, miissen in einen Zwischencode (IL) kompiliert werden, der
dann zur Laufzeit in den nativen, plattformspezifischen Code umgewandelt wird. Bei der Kompilierung
entstehen die Assemblys. Assemblys fassen die IL, das Manifest und die zur Komponente gehorenden

Metadaten zusammen. Das Manifest beschreibt das Assembly als Produkt (Kiihnel, [2008]).

Da durch die Verwendung von .NET zwischen den verwendeten Sprachen kein funktioneller Unterschied

mehr besteht, wird die Implementierung in C* umgesetzt. Diese Sprache bietet eine moderne Syntax
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und ermdglicht mit Konzepten wie LINQ (Language integrated Query) und WPF (Windows Presenter

Foundation) eine effektive Umsetzung der gestellten Anforderungen.

,Language integrated Query* erweitert C*, um eine Mdglichkeit vereinheitlicht auf Daten zuzugreifen.
Die eigentlichen Datenquellen werden mit LINQ so weit abstrahiert, dass sie fiir die Implementierung
keine Rolle mehr spielen. LINQ Ausdriicke unterscheiden sich stark von der in C* verwendeten Syntax.
Sie sind in der Art an SQL angelehnt, konnen aber anders als SQL Statements zusammen mit der Anwen-
dung debuggt werden. Fiir die Umsetzung musste C! erweitert werden. Diese Erweiterungen erlauben
unter anderen die Verwendung von implizit typisierten Variablen, Erweiterungsmethoden und anonymen
Typen. Bei implizit typisierten Variabel wird der Typ bei der Umwandlung in die IL durch den Compiler
festgelegt. Anonyme Typen konnen dynamisch erzeugt werden und konnen jede Art Daten speichern.
Erweiterungsmethoden erlauben es, aulerhalb von Klassen Methoden zu definieren. LINQ erméglicht
es aus Sammlungen bestimmte Objekte herauszufiltern, ohne das die vollstdndige Definition bekannt
sein muss (Kiihnel, [2008)).

Die ,,Windows Presenter Foundation* tritt die Nachfolge der in .NET umgesetzten Windows Forms an.
In WPF wird der gesamte Aufbau der in XAML (Extensible Application Markup Language) definiert.
Die Funktionalitét ist in den ,,Code Behind* Dateien festgelegt. Dadurch konnen die Inhalte der Steuer-
elemente flexibel gestaltet werden und ohne Ableitung von Unterklassen wiederverwendet werden. Da
das Aussehen in einer beschreibenden Sprache definiert wird konnen die Darstellung und die Logik bes-
ser voneinander getrennt werden. Damit unterstiitzt die ,,Windows Presenter Foundation* die Trennung
von Darstellung, Logik und Daten, wie es in dem ,,Modell, View, Controller Pattern (MVC)* gefordert
ist. Dieses Entwurfsmuster soll einer vereinfachten Wartung dienen und eine bessere Ubersichtlichkeit
der Anwendung ermoglichen. Fiir die Verwendung mit WPF wurde das ,,Modell-View-ViewModel Pat-
tern (MVVM)* entwickelt. Durch eine lose Kopplung von der Darstellung und der Logik der Benutzer-
oberfliche wird eine bessere Testbarkeit der Logik und eine einfachere Umgestaltung der Darstellung
ermdglicht. Das ViewModel stellt die Eigenschaften bereit, die in der View dargestellt werden sollen und
abstrahiert dies vom eigentlichen Datenmodell. Die Verwendung von diesem Entwurfsmuster ermog-
licht es, die einzelnen Kompetenten zu veridndern oder auszutauschen, ohne dass andere Komponenten
angepasst werden miissen. Da WPF die Benutzeroberflachen selbst mit DirectX zeichnet, muss vor der

Verwendung dieser Technik gepriift werden, ob die Zielplattform DirectX unterstiitzt (Huber, [2011]).

3.3. Entwicklung des Metadaten Modells

Die Umsetzung des INSPIRE Metadatenmodells (siehe Kapitel [2.1.1 auf Seite 8)) erfolgt unter der Be-

achtung der Anforderungen aus den Richtlinien der Europédischen Union und den Anforderungen, die
bei der Krisenkartierung erfasst wurden (siehe Kapitel [3.T auf Seite 26)). Aus den INSPIRE Metadaten-
modell, den Anforderungen aus SAFER (Stahl et al. [2011) und ZKI kénnen 30 Elemente identifiziert
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werden, fiir die die Erfassung im Krisenkontext relevant ist. Fiir das Objektmodell der Metadaten miis-
sen die Erfassung der Elemente, die Validierung der Werte und die Speicherung des XML als Bereiche
beschrieben werden. Dabei werden die unterschiedlichen Elemente abhédngig von ihrer Nihe zu den
beschriebenen Daten entweder aus den eingebetteten Informationen extrahiert oder aus Dateien gesam-
melt, die dem Datensatz zugeordnet sind. Die Third Party Metadaten werden aus den Einstellungen fiir

die Anwendung erfasst. Die nachfolgende Tabelle [3.3] beschreibt die Elemente und die Ableitung der

Information:
Element Umsetzung
Identifizierung

1 Title Der regelbasierte aus dem Datensatz extrahierte Ti-
tel wird als Standard verwendet. Wenn kein Titel, er-
fasst werden kann, wird der vom Nutzer festgelegte
Wert verwendet.

2 Abstract Die Beschreibung wird regelbasiert aus dem Daten-
satz abgeleitet. Wenn das Element nicht automatisch
erfasst werden kann, wird die Nutzereingabe ver-
wendet. Abhingig von Projektumfeld wird ein vor-
gegebener Text an die Beschreibung angehingt.

3 Resource type Alle Produkte, die erstellt werden, werden als ,,data-
set* angesehen. Dieser Wert wird statisch festgelegt.

4 Resource locator Die URL wird abhingig vom Dateinamen der Da-
ten und dem Projektumfeld abgeleitet. Dafiir wer-
den die vorgegeben Einstellungen genutzt. Die Giil-
tigkeit der URL kann nicht tiberpriift werden.

5 Unique resource identifier Die URI wird aus dem Dateinamen der Daten durch

Mustererkennung abgeleitet. Dabei wird versucht,
den Projektnamen, die Aktivierungsnummer, die
Produktnummer und die Version abzuleiten. Aus
diesen Informationen wird dann die URI nach einem
voreingestellten Muster erzeugt. Konnen diese Wer-
te nicht abgeleitet werden, werden die vom Nutzer

festgelegten Werte verwendet.
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Element

Umsetzung

6 Dataset language

Klassifizierung und Schliissel-
worter

7 Dataset topic category

8 Keyword

9 Disaster type

10 Product type

11  Location

12 GEMET keywords

Zeitbezug

Die Sprache des Datensatzes wird auf einen sinn-
vollen Standardwert festgelegt. Dieser Wert wird aus

den Einstellungen ausgelesen.

Fiir dieses Element wird ,,geoscientificInformation*
als sinnvoller Standardwert angenommen. Dieser

Wert wird statisch festgelegt.

Fir alle Produkte wird das INPIRE Schliissel-
wort ,,Human health and safety” festgelegt. An-
dere Schliisselworter kann der Nutzer aus den in
der Richtlinie 2007/2/EG (European Commission,
2008, Anhang LII und III) angegeben Werten aus-

wihlen.

Diese Elemente werden aus den Metadaten gele-
sen, die bei der Planung des Produktes erfasst wor-
den sind. Sind diese Metadaten nicht vorhanden,
werden die vom Nutzer aus den ZKI Produktport-
folio (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

(DLR)} 2013a) ausgewihlten Werte verwendet.

siehe Element Nummer 9 (Disaster type)

Die Werte fiir das Schliisselwort “place,,” werden
regelbasiert aus dem Datensatz gelesen. Wenn kei-
ne Informationen aus den Daten extrahiert werden
konnen, werden die vom Nutzer angegebenen Werte

verwendet.

Diese Werte dienen der Verfeinerung der Metadaten.
Sie konnen vom Nutzer aus den GEMET 2.4 ausge-

wihlt werden.
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Element

Umsetzung

13

14

15

16

17

18

19

Dataset Creation date

Dataset Revision Date

Geographischer Standort

Reference system

Bounding Coordinates

Qualitiit und Giiltigkeit

Spatial resolution

Lineage

Metadaten iiber Metadaten

Metadata language

Dieses Element wird vollautomatisch bei der ersten
Erstellung der Metadaten aus der Systemzeit gene-

riert.

Beim Update vorhandener Metadaten wird dieses
Element vollautomatisch aus der Systemzeit er-

zeugt.

Das rdumliche Bezugssystem wird aus dem Daten-
satz abgeleitet und mit Hilfe einer Schliisselliste in
einer validen Form dargestellt. Kann das Bezugssys-
tem nicht aus dem Datensatz abgeleitet werden, wird

der vom Nutzer angegebene Wert verwendet.

Das Begrenzungsrechteck wird aus dem Datensatz
abgeleitet und in geographischen Koordinaten an-
gegeben. Bei Kartenprodukten wird der Kartenaus-
schnitt angegeben. Bei Vektor- oder Rasterdaten das

Bezugsrechteck der Ausdehnung.

Die MaBstibe und die PixelgroBe werden aus dem
Datensatz ausgelesen. Kann eine der beiden GroB3en
nicht aus dem Datensatz abgeleitet werden, werden

die vom Nutzer angegebenen Werte verwendet.

Abhiéngig vom Projektumfeld werden Standardwer-
te fiir ,,statement” und die Prozessschritte verwen-

det.

Die Sprache der Metadaten wird auf einen sinnvol-
len Standardwert festgelegt. Dieser Wert wird aus

den Einstellungen ausgelesen.
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Element

Umsetzung

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Metadata point of contact

Metadata date stamp

Metadata file identifier

Metadata standard name

Metadata standard version

Metadata character set

Verantwortliche Stelle und Ei-

genschaften der Daten

Responsible organization

Dataset character set

Spatial representation type

Zugangs- und Nutzungsbe-

schrinkungen

In den Einstellungen wird fiir jedes Projekt eine
Kontaktadresse angegeben. Diese wird fiir die Er-

stellung dieses Elements genutzt.

Der Zeitstempel wird bei der Erstellung der Metada-
ten automatisch festgelegt und beinhaltet das Datum

und die Uhrzeit.

Fiir die eindeutige Identifizierung der Metadaten
wird aus der URI und dem Namensraum ,http:
\www.zki.dlr.de[* eine UUID abgleitet (Leach
et al., 2005)).

Der Name des verwendeten Standards ist ,,ISO
19115:2003/19139%. Dieser Wert ist statisch festge-
legt.

Die Version des verwendeten Standards ist ,,1.0%.
Dieser Wert ist statisch festgelegt.
Die Metadaten werden in ,,UTF-8% gespeichert.

In den Einstellungen wird fiir jedes Projekt eine
Kontaktadresse angegeben. Diese wird fiir die Er-

stellung dieses Elements genutzt.

Hier wird ein Standardwert aus den Einstellungen

verwendet.

Dieser Wert wird in Abhédngigkeit von dem beschrie-

benen Datensatz automatisch gesetzt.



http:\www.zki.dlr.de
http:\www.zki.dlr.de
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Element Umsetzung

29  Conditions for access and use Die Nutzungs- und Zugangsbeschrinkungen wer-
den mit Schliissellisten festgelegt. Die Standardwer-
te werden in den Einstellungen hinterlegt.

30 Limitation on public access siehe Element Nummer 29 (Conditions for access

and use)

Tabelle 3.3.: Beschreibung der Metadatenelemente und der Umsetzung ihrer Erfassung

Neben der Erfassung der Metadaten miissen die Werte der einzelnen Elemente validiert werden. Fiir
Werte wie Zahlen oder festgelegte Listen kann die Validitdt durch die Verwendung der passenden Da-
tentypen gewdihrleistet werden. Bei Werten, deren Giiltigkeit iiber Schliissellisten festgelegt ist, muss
die Validierung auf eine andere Weise erfolgen. Die Werte konnen bei der Zuweisung validiert werden
oder es wird die gesamte Datei bei der Speicherung iiberpriift. Da bei dem verwendeten Standard die
Giiltigkeit einiger Elemente von den Werten anderer Elemente abhéngig ist, muss hier in beiden Fil-
len validiert werden. Fiir die Validierung miissen die Schliissellisten in einer maschinenlesbaren Form
vorhanden sein. Um festzulegen, welche Schliisselliste verwendet werden soll, werden Attribute fiir die
Eigenschaften vergeben. Mit diesen Attributen kdnnen Information in den Quellcode eingebaut werden,
mit denen sich das Verhalten zur Laufzeit beeinflussen lisst. In den Klassen des Metadatenmodells wird
diese Information verwendet, um die Domine und den Namen des Schliissels zu bestimmen. Diese In-
formationen werden dann in der ,,Setter” Funktion der Eigenschaft verwendet, um die Giiltigkeit des

Wertes zu iiberpriifen. Ist der Wert nicht valide, wird ein Fehler erzeugt.

Bei der Speicherung stellt sich die Frage, wie aus dem Objektmodell die richtige Form der XML Datei
erzeugt wird. Eine Moglichkeit ist, die Speicherung und den noétigen Aufbau des Dokuments im Haupt-
element zu implementieren. Bei dieser Methode muss dieses Element alle méglichen Zustédnde seiner
Kindelemente kennen und in der Lage sein alle Validierungen durchzufiihren. Ein andere Moglichkeit
besteht darin, sich die Schachtelung der einzelnen Elemente zunutze zu machen (Martin und Feathers,
2009). Bei dieser Methode wird fiir jedes Objekt die entsprechende XML Struktur implementiert und
fiir verschachtelte Objekte die Methode zur Erzeugung der Metadatenelemente angestofen. Jedes Ob-
jekt muss sich hier nur um die Validierung seiner Eigenschaften kiimmern. Werte, deren Validitéit von
anderen abhingen, konnen so implementiert werden, ohne dass die Elternelemente von dieser Abhin-
gigkeit Kenntnis haben miissen. Um sicherzustellen, dass in allen Objekten, die bei der Erstellung der
Metadaten beteiligt sind, auch die Funktion zum Lesen und zum Schreiben der XML Daten umgesetzt
werden, werden die Methoden als Interface festgelegt. Um die zum Teil tief verschachtelte Struktur der
INSPIRE Metadaten abzubilden, wird diese Methode zur Implementierung der Metadatenspeicherung

verwendet.
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3.4. Komponenten des ZKI Map Export Tools

Das ZKI Map Export Tool ldsst sich in mehrere Komponenten untergliedern. Die Metadaten Extraktoren
kiimmern sich um die Erfassung der Metadaten. Die Produkt Exporter erzeugen die Produktausprigun-
gen aus dem Kartendokument. Uber die Einstellungen werden die Konfiguration und die Schliissellisten
bereitgestellt. Die Benutzeroberflache ermdoglicht schlieBlich die Kommunikation mit dem Nutzer der
die Metadaten und Produkte erstellt. Die einzelnen Komponenten werden in eigenen Projekten umge-

setzt und konnen so in andere Projekte eingebunden werden.

Einstellungen
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Abbildung 3.2.: Einlesen der Einstellungen und der Schliissellisten

3.4.1. Einstellungen

Die Einstellung der Anwendung gliedert sich in zwei Teile auf. Wahrend der eine Teil die lokalen Ein-
stellungen zur Verfiigung stellt, werden im zweitem Teil die Schliissellisten eingelesen. Fiir die An-
wendung werden derzeit zwei, fiir externe (INSPIRE) und fiir ZKI spezifische Schliissellisten gepflegt.
Der Ort an dem die Schliissellisten vorgehalten werden, wird in den Einstellungen festgelegt. Deswe-
gen miissen die Einstellungen als erstes beim Anwendungsstart gelesen werden. Die Anwendung sucht
zuerst im Kartenverzeichnis. Wenn dort keine Einstellungen vorhanden sind, wird in den eigenen Datei-

en des Nutzers weiter gesucht. Um sicherzustellen, dass der Nutzer das Programm ohne Konfiguration
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starten kann, werden, wenn keine Einstellungen gefunden werden, Einstellungen mit Werten fiir die
Nutzung im ZKI erzeugt. In den Einstellungen kann neben den Pfaden zu den Schliissellisten festgelegt
werden, wie die Werte Projektname, Aktivierungsnummer, Produktnummer und die Versionsnummer
aus den Dateinamen abgleitet werden und wie die vorgeschlagenen Dateinamen formatiert sein sollen.
Es konnen die als Standard eingestellten Exportformate festgelegt werden. Auflerdem werden die Me-
thoden, mit denen die Metadaten abgleitet werden, konfiguriert. Nachdem diese Einstellungen geladen
worden sind, wird versucht die Schliissellisten zu laden. Sind diese an den angebenen Pfaden vorhanden,
wird eine lokale Kopie der Dateien erstellt. Diese werden in die Anwendung geladen. Falls die Schliis-

sellisten nicht gefunden werden, wird nach einer vorhandenen Kopie gesucht und eine Fehlermeldung

ausgegeben, wenn diese nicht gefunden werden kann (siehe Abbildung (3.2 auf der vorigen Seite)).

Die Einstellungen werden als einfache Textdatei gespeichert und der Anwendung als Schliissel-Wertepaar
zur Verfiigung gestellt. Wie valide Werte fiir die Anwendung auszusehen haben, wird in dieser Kompo-

nente nicht gepriift.

Mehrere Schliissellisten konnen zusammen in in einer Datei abgelegt sein. Diese werden in XML darge-
stellt und kénnen so eingelesen werden. Jede Schliisselliste ist durch einen eindeutigen Namen gekenn-
zeichnet. Unter diesem Namen werden dann die giiltigen Schiissel aufgelistet. Fiir jeden Schliissel muss
ein Wert vorhanden sein. Optional kann auch eine Beschreibung des Schliissels und eine Ubersetzung

angegeben werden. Die Sprachen miissen dann eindeutig identifizierbar sein.

3.4.2. Metadaten Extraktoren

Diese Komponente enthilt die Funktionalitit zum Extrahieren der Werte aus dem Kartendokument und
zum Auslesen der Einstellungen. Die Funktionalitét selber wird als ,,Delegate* implementiert. Diese
Methode ermdglicht es, Funktionen mit einer festgelegten Signatur in einer Variablen abzulegen. Da-
durch kann mit einem Aufruf unterschiedliche Funktionalitdt abgebildet werden. Wird ein ,,Delegate*

aufgerufen, wird die Funktion auf die er verweist, ausgefiihrt (Kiihnel, 2008]).

Fiir die Metadatenextraktion werden sechs Funktionen implementiert. Diese konnen in den Einstellun-
gen mit den Namen ,,map, setting, rgb, date, split und format* aufgerufen werden. Jede dieser Funktio-
nen erwartet eine Liste von Namen und liefert ein Objekt zuriick. Jeder dieser Parameter kann wiederum
einen Funktionsaufruf enthalten. So lassen sich auch komplexe Ableitungen konfigurieren, ohne dass

der Quelltext angepasst werden muss (siehe Tabelle [3.4).

Name  Funktionalitit

map Mit dieser Funktion werden Werte aus dem Kartendokument gelesen. Sie erwartet
ein bis zwei Parameter und gibt einen Text zuriick. Beide Parameter bezeichnen die

Namen der Kartenelemente.
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Name  Funktionalitit

setting Diese Funktion erwartet zwei Eingabewerte und liefert einen Schliisselwert zuriick.

Der Erste gibt den Namen der Schliisselliste an, der Zweite den Schiissel.

rgb Die Funktion erwartet drei Parameter. Aus den Werten von 0 bis 255 wird ein Objekt

erzeugt, das als Farbe interpretiert werden kann.

date Diese Funktion erwartet eine Beschreibung, wie der aktuelle Zeitstempel, den die

Funktion zuriickgibt, formatiert werden soll.

split Mit dieser Funktion konnen Texte getrennt werden. Als ersten Parameter erwartet
diese Funktion den Text. Der zweite Parameter ist die Zeichenkette, an der der Text

aufgeteilt werden soll. Die Funktion erzeugt eine Liste mit den Textteilen.

format Der Wert des Eingabeparameters wird als Vorlage fiir die C* Methode ,,string. Format*

verwendet.

Tabelle 3.4.: Metadaten Extraktoren und ihre Umsetzung

Die einzelnen Funktionen konnen abhédngig von ihren Eingabewerten unterschiedliche Aufgaben iiber-
nehmen. Eine solche Implementierung wurde bei der Funktion ,,map* vorgenommen. Wird sie mit dem
Namen von nur einem Kartenelement aufgerufen, extrahiert sie den Textwert des Elements und gibt
diesen zuriick. Wenn die Funktion mit dem Namen von zwei Elementen aufgerufen wird, wird ange-
nommen, dass es sich dabei um die Datenquellen handelt. Da die Struktur dieser Information komplexer

ist, miissen fiir die Ableitung eigene Regeln festgelegt werden.

Cartosat (5m) © GAF AG. Includes material
© Antrix, distributed by GAF AG

Vektordaten ©DLR 2014
© OpenStreetMap-Mitwirkende 2014
© European Commission

© GeoNames 2014
Abbildung 3.3.: Beispiel fiir Datenquellen auf einer ZKI Karte

Datenquellen werden immer mit zwei Textelementen dargestellt. Das erste Element enthilt die Beschrei-
bung des Datensatzes, das Zweite die Informationen zum Copyright. Jedes Copyright eines Datensatzes
kann iiber mehrere Zeilen gehen, muss aber immer mit einem () anfangen. Die Beschreibungen der Da-
tensitze werden jeweils zu Gruppen zusammengefasst (siehe Abb. [3.3). Um fiir die einzelnen Datensitze
die Datenquelle abzuleiten, werden beide Texte an den Zeilenumbriichen aufgeteilt. Im Anschluss daran

werden die Elemente beider Listen so verkniipft, dass die Reihenfolge der Elemente gleich bleibt. Dabei
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werden die Listen so zusammengefiihrt, dass sich jeweils die Elemente mit dem gleichen Index gegen-
iberstehen. Fiir jedes Element aus der Beschreibung, das nicht leer oder undefiniert ist, werden solange
Elemente aus den Copyright zugewiesen, bis der nidchstkleinere Index des néchsten giiltigen Elements
der Beschreibung erreicht ist. Die daraus entstandene Liste von Elementen wird zuriickgegeben. Die
Ableitung der Datenquellen aus den verwendeten Daten ist nicht moglich, da fiir viele keine Metadaten

vorhanden sind.

3.4.3. Product Exporter

Um die vorhandenen Abldufe im ZKI aus der Anwendung heraus zu steuern, muss eine Moglichkeit
etabliert werden mit den Programmen kommunizieren zu konnen. So werden die verschiedenen Auflo-
sungsstufen der JPEG Dateien in Adobe Photoshop erstellt. Die fiir den GDAS optimierten GeoTIFF Da-
teien werden mit den Kommandozeilenwerkzeugen der Geospatial Data Abstraction Libraryﬂ (GDAL)
erzeugt. Wieder andere Produkte werden mit .NET Assemblys erstellt. Alle diese Funktionen bendtigen
ihre eigenen Einstellungen und verwenden zur Laufzeit unterschiedliche Daten. Um die Komplexitit
der Exporter zu kapseln, wird die Funktionalitiit in eigenen Assemblys umgesetzt. Fiir eine reibungslose
Kommunikation werden Interfaces definiert. Auch diese werden in einem eigenem Assembly umgesetzt.
So ist es moglich, dass Exporter unabhiingig von der Anwendung entwickelt werden. Die Anwendung
und die Export Funktion miissen dafiir beide die entsprechenden Interfaces implementieren. Neben den
Interfaces, die die notigen Daten fiir die einzelnen Export Funktion beschreiben, wird festgelegt wie das

Objekt, das die Funktion umsetzt, implementiert sein muss (siche Abbildung 3.4).

ainterfaces
IExporiType

winterfaces

«GetAccessor, SetAccessor, property» CanExecute() Predicate<T1 -=IProduct= IProduct

» Execute().Action<T1-=IProduct>
- «GetAccessor, SetAccessor, property» FilenameFormat() string
» Depends():string[*]

Fil (J:=tri

» HasFileNameParameten ) bool fenameL)-siring
Resolution():int

» HasResolutionParameten):bool o _
» HasTranslatabelContent():bool ype () IExportType

+ + + + o+

«Gethccessor, SetAccessor, propertys Context():object

» Name():string

propertys Extension(}:string

FoFF o F o+ o+ o+

wGetAccessor, propertys IsValide():bocl

Abbildung 3.4.: Interface der Produkt Exporter

Ein Exporter muss mehrere Eigenschaften umsetzen. Die Eigenschaften ,,CanExecute und IsValid* wer-
den verwendet, um festzustellen, ob die Exportfunktion ausgefiihrt werden kann. ,,IsValid* wird verwen-
det um zu testen, ob die verwendeten Einstellungen fiir den Exporter giiltig sind. ,,CanExecute* wird von
der Benutzeroberfliche aufgerufen, um zu kontrollieren ob alle Voraussetzungen fiir den Export erfiillt

sind. Diese Eigenschaft wird als ,,Delegate* umgesetzt, der ein ,,]Product® Objekt als Parameter hat und

3GDAL: http: //www.gdal.org/


http://www.gdal.org/
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ein booleschen Riickgabewert. , JProduct* beschreibt die Produkteigenschaften und liefert den Daten-
kontext. Die Eigenschaften ,,HasFileNameParameter, HasResolutionParameter und Name* beschreiben
das Aussehen auf der Benutzeroberfliche. ,,HasTranslatabelContent gibt an, ob fiir das Produkt Uber-
setzungen erstellt werden konnen. Wird diese Eigenschaft auf ,, True* gesetzt, wird der Exporter fiir jede
Sprache ausgefiihrt, die der Nutzer angegeben hat. ,,Execute und Extension werden bei der Erstellung
des Produktes verwendet. Extension gibt an, mit welcher Dateiendung die Daten gespeichert werden

sollen. Execute stellt die Funktion bereit, die zum Erstellen des Produktes ausgefiihrt werden miissen.

3.4.4. Benutzeroberflache

Fiir die Benutzeroberfliche (GUI) wird die ,,Windows Presenter Foundation* eingesetzt. Damit lassen
sich komplexe Funktionalititen durch eine Beschreibung in XAML umsetzen. So kénnen zum Beispiel,
abhingig von den vorhanden Daten, Teile der GUI ausgeblendet oder einfach nur minimiert werden.
Zusammen mit den Entwurfsmuster MV VM wird so eine Anwendung geschaffen, deren Komponenten
ohne Anpassung weiterverwendet werden kénnen. Durch eine entsprechende Gestaltung des ViewMo-
dels kann das darunterliegende Datenmodell ausgetauscht werden. Auf der anderen Seite kann die GUI
an die Bediirfnisse der Nutzer angepasst werden, ohne dass dabei Verdnderungen am Datenmodell vor-
genommen werden miissen. WPF setzt bei der Kommunikation zwischen der View und dem ViewModel
sowie bei der Kommunikation zwischen ViewModel und Modell auf das Konzept der Events. Dadurch
werden alle Nutzereingaben asynchron verarbeitet (Huber, [2011). Hiermit wird ermoglicht, dass auch
komplexe Aufgaben mit lingerer Laufzeit ausgefiihrt werden konnen, ohne das die GUI nicht mehr rea-

giert. So konnen alle Nutzereingaben sofort validiert und so hilfreiche Informationen dargestellt werden.

3.5. Zusammenfassung

Die Anforderungen an das Map Export Werkzeug kommen aus verschiedenen Quellen. SAFER und
GDI-DE schreiben fiir die Metadaten vor, welche Werte erfasst werden miissen und in welcher Form
sie gespeichert werden miissen (Drafting Team Metadata and European Commission Joint Research
Centre, 2010, |Stahl et al., 2011). Ergebnisse aus der Forschung im Bereich der automatischen Metada-
tenerfassung schlagen Richtlinien fiir die Umsetzung vor (Greenberg et al., 2005). SchlieBlich stellt der
Nutzer zusitzliche Anforderungen daran, wie das Werkzeug sich in seiner Infrastruktur einpassen soll
und wie es zu bedienen ist. Aus diesen Quellen konnen funktionale und nichtfunktionale Anforderungen
abgleitet werden. Die funktionalen Anforderungen beschreiben die Aufgaben der Anwendung, wih-
rend die nichtfunktionale Anforderungen verwendet werden konnen, um die Qualitdt der Anwendung
zu messen (Robertson und Robertson, |2006)). ESRI’s ,,ArcGis® for Desktop“‘bietet seit der Version 10
mit den Add-Ins eine Moglichkeit, eigene Funktionalitét als Erweiterung umzusetzen. Diese konnen oh-
ne Administrator Berechtigungen installiert werden. Sie kénnen mit ,,ArcObjects* in C* implementiert
werden(ESRI, 2012, [Elkins, 2010). C? bietet im Gegensatz zu VB6 und C** eine moderne Syntax und
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setzt mit LINQ und WPF auf neue Ansitze der Datenverarbeitung und der GUI. Mit dem Entwurfsmus-
ter MV VM ergibt sich die Mdoglichkeit, durch eine Trennung der Daten, der Logik und der Darstellung,

eine iibersichtliche Anwendung zu schreiben, die einfach zu warten ist (Kiihnel, 2008, Huber, 2011).

Die Metadaten konnen aus der Karte erfasst, aus Einstellungen gelesen oder durch den Nutzer einge-
geben werden. Die manuelle Eingabe der Metadaten muss bei der automatischen Erfassung die letzte
Riickfallposition bleiben (Greenberg et al., | 2005). Ein groBer Teil der geforderten Information ist durch
die angewendeten Standards vorgegeben oder kann fiir das Projektumfeld festgelegt werden. Andere
Elemente miissen aus den Daten selbst extrahiert werden. Werte, wie das raumliche Bezugssystem, das
Begrenzungsrechteck und der Malistab werden von ,,ArcObjects* direkt zur Verfiigung gestellt. Andere
Werte miissen aus den Layoutelementen des Kartendokuments abgleitet werden (ESRI, 2015)). Dafiir

werden fiir die Layoutelemente eindeutige Namen vergeben, iiber die sie angesprochen werden konnen.

Bei der Produkterstellung miissen verschiedene Werkzeuge wie Adobe Photoshop oder GDAL in die
Anwendung eingebunden werden. Um diese aus der Anwendung heraus steuern zu kdnnen, wird ein
Interface geschaffen, durch das sich die verschiedenen Werkzeuge in gleicher Weise steuern lassen. Die
spezifische Funktionalitit wird in eigenen Assemblys ausgelagert und ist so vollstindig gekapselt. Beim
Ausfiihren der Produkterstellung wird dem Exporter dann der entsprechende Kontext iibergeben. Der

Kontext beschreibt die Informationen, die er verarbeiten soll.



4. Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Arbeit umfassen das Map Export Tool, das hier vorgestellt wird, die Metadaten,
die mit diesem Werkzeug erfasst werden und die Ergebnisse aus dem Versuch, die fiir Kartenproduk-
te optimierte Anwendung auf andere Produkttypen zu iibertragen. Fiir das Map Export Tool wird die
Benutzeroberflache beschrieben. Die Validitit der Metadaten wird an einem Beispieldatensatz gezeigt.
Hier wird auch der Grad der Konformitét mit den INSPIRE Richtlinien dargestellt. Fiir nicht konformen
Elemente wird der Grund fiir die Abweichung angegeben. Es wird eine Ubersicht dariiber gegeben, fiir
welche Elemente die Erfassung automatisiert wurde. Auflerdem wird dargestellt, zu welchen Teilen sie
aus der Extraktion oder den Einstellungen stammen. Fiir Elemente, deren Erfassung nicht automatisiert
wurde, wird angegeben, woran die Automatisierung gescheitert ist. Bei dem Versuch zur der Portierung

werden die nétigen Anderungen an der GUI dargestellt und der Grad der Automatisierung aufgezeigt.

4.1. Das Map Export Tool

Das Map Export Tool wird nach der Installation der Add-Ins als Werkzeug in ,,ArcMap®* eingebunden.
Durch Anwéhlen des Werkzeugs wird ein modales Fenster gedffnet. Der Nutzer kann, solange dieses
Fenster geoffnet ist, die Karte nicht verdndern. Nachdem die Einstellungen entweder aus dem Nutzer-
oder dem Kartenverzeichnis gelesen wurden und existierende Metadaten geladen worden sind, wird die
GUI angezeigt. Fiir das Einlesen der vorhandenen Metadaten wird im Verzeichnis der Karte gesucht.
Der Dateiname der Metadaten wird aus den Einstellungen fiir den Metadatenexport abgeleitet. Dafiir
wird angenommen, dass pro Produkt und Sprache jeweils eine XML Datei existiert. Am oberen Rand
der Anwendung wird dem Nutzer angezeigt, welche Werte angepasst werden miissen. Konnen diese

validiert werden, wird der runde Startbutton griin und der Produktexport kann gestartet werden (siche

Abb.[4.1(a) auf der folgenden Seite]). Die Anwendung gliedert sich in acht Bereiche. Jeder Bereich kann

gesondert maximiert werden. So kann der Nutzer auswihlen, welchen Bereich er bearbeiten will. Dabei

werden die Nutzereingaben durch Meniis und Pulldown Listen unterstiitzt.

Die Bereiche sind thematisch gegliedert: ,,ain Map Frame und Export Formates* steuern die Funkti-
on der Produkterstellung. Die Export Formate werden aus den Einstellungen gelesen und miissen in
Ausnahmefillen angepasst werden. Fiir die Produkterstellung wird ein aus der Karte abgeleitetes Geo-
TIFF, das mit GDAL optimierte GeoTIFF, die JPEG Dateien, die durch Verkniipfung der Anwendung
mit Adobe Photoshop erstellt werden, World Files, die Metadaten und eine Statusdatei angeboten. Fiir

44
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Abbildung 4.1.: Benutzeroberfliche des Map Export Tools

alle diese Formate kann der Nutzer den Dateinamen und die Druckqualitit angeben. Der ,,ain Map Fra-
me* dient iiblicherweise nur der Kontrolle. Er wird aus dem Kartendokument bestimmt. Als Hauptkarte
wird jeweils der grofte Kartenrahmen angenommen. Sind mehrere Kartenrahmen gleich groB3, wird in

Leserichtung von links nach rechts vorgegangen.

,ocument Constraints und Document Metadata™ werden aus den Einstellungen gelesen und aus den

Dokument abgeleitet. Der Abschnitt ,,ocument Metadata® enthélt die zum Auffinden des Datensatzes
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wichtige Informationen wie Titel, Zusammenfassung, Kontaktadresse, Ort und den Pfad zu den Produk-
ten nach dem Publizieren. In den anderen Bereichen ist oft eine Nutzerinteraktion erforderlich. Zum
Teil miissen Werte eingegeben werden, die nicht aus den Daten abgeleitet werden konnten, oder eine
Kontrolle durch den Nutzer ist erwiinscht. Diese Bereiche beschreiben das rdaumliche Bezugssystem, die

Dokument-Identifikation und die Herkunft der Daten.

Der Bereich des rdumlichen Bezugssystems beschreibt die Referenz und die Auflésung der Daten. Die
Ableitung des Referenzsystems aus der Karte ist automatisiert moglich. Auch lédsst sich der Maf3stab
des Produktes ohne weiteres bestimmen. Allein die Angabe der Pixelreferenz ist nicht aus den Daten
moglich, da die Referenzbilder nicht ohne weiteres bestimmt werden konnen (siehe Abbildung

[der vorigen Seite]). Hier muss der Nutzer die Auflosung des verwendeten Referenzbildes der Kartierung

als Wert angeben.

Da die Herkunft der Daten wichtig fiir die richtige Verwendung ist, ist es erwiinscht, dass der Nutzer

die aus den FEinstellungen gelesenen Werte anpasst und die aus den Daten extrahierten Datenquellen

tiberpriift (sieche Abb. 4.1(b) auf der vorhergehenden Seite). Um den Nutzer bei der Dateneingabe zu

unterstiitzen, konnen Vorschldge zu den Arbeitsschritten iiber ein Menii eingetragen werden.

Die Werte wie ,.ctivation Type und Produkt Type* konnten aus den bei der Planung des Dokuments

erfassten Informationen gelesen werden. Leider war es bis zum Abschluss der Entwicklungsarbeiten

nicht moglich, auf diese Daten zugreifen zu konnen (siehe Abbildung 4.1(d) auf der vorigen Seite). Die

Nutzereingabe wird hier durch die Verwendung von Pulldown Listen unterstiitzt. Hier hat der Nutzer die
Moglichkeit, eine weitere Verfeinerung der Metadaten mit Schliisselwortern aus dem GEMETE] Katalog
vorzunehmen. Diese Informationen stammen aus dem Datenverstidndnis des Autors und kénnen nur von
ihm erhoben werden (Guy et al., [2004} |Greenberg, 2005)).

4.2. Metadatenvaliditat

Die Validitidt der Metadaten wird mit den Diensten der GDI—DEEI und INPIREﬂ anhand eines Beispiels
iberpriift. Fiir dieses Beispiel wird die topographische / hydrographische Referenzinformation fiir Orasje
verwendet (siehe Abb. 4.2 auf der folgenden Seite]). Dieses Produkt wurde am 27. Mai 2014 als Refe-
renzinformation fiir einen Einsatz des Technischen Hilfswerks (THW) erstellt. Die erfassten Metadaten
werden iiber den GDAS bereitgestellt. Von dort erhilt der Katalog Service der GDI-DE die Metadaten,

die er bereitstellt (siche Abbildung [4.3 auf Seite 48)). In der aktualisierten Form sind die im Anhang

(siche Anhang [A] Seite [65)) zu finden. Die Aktualisierung des Map Export Tools wurde durch eine neue

!GEMET: http://www.eionet.europa.eu/gemet

ZHochwasser auf dem Balkan: http://www.zki.dlr.de/de/product/map/dlr-zki-de-015-p02

3GDI-DE Test Suite: http: //testsuite.gdi-de.org/gdi/

4INSPIRE Full Operating Capability Testing: http://inspire-geoportal .ec.europa.eu/validator2/

3Beispiel Datensatz: http: //www.geoportal .de/gds/xml . php?uuid=4ca2b13d-2cc2-54f2-8f07-£9870737fe6f


http://www.eionet.europa.eu/gemet
http://www.zki.dlr.de/de/product/map/dlr-zki-de-015-p02
http://testsuite.gdi-de.org/gdi/
http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/validator2/
http://www.geoportal.de/gds/xml.php?uuid=4ca2b13d-2cc2-54f2-8f07-f9870737fe6f
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nien und Herzegowina - Orasje Topografische / Hydrografische Referenzinformation 1:25.000

e e wmwe e

Abbildung 4.2.: Beispiel Datensatz: Uberschwemmung in Bosnien und Herzegowinﬂ

Version der GDI-DE Test Suite notwendig, da der verwendete Standardnamensraum, nach einem Upda-
te, fiir ungiiltig erklirt worden ist. Eine Validierung wurde durch die Anderung unméglich. In der aktua-
lisierten Form wird auch das rdaumliche Referenzsystem, wie in der INSPIRE Richtlinie Nr. 1089/2010
gefordert, als URI angegeben.

Das ,,NSPIRE Full Operating Capability Testing* validiert die hochgeladen Daten mit dem ISO 19139
Schema und iiberpriift, ob die Konformitit mit der INSPIRE Richtlinien gegeben ist. Wenn bei der Va-
lidierung Fehler auftreten, werden diese als Report dargestellt. Die Validierung der Beispieldaten (siehe
Anhang|[A]Seite[63) zeigt zwei Fehler bei der Validierung auf. Zum einen das Fehlen der Konformititser-

kldrung, zum anderen die Verwendung einer anderen Projektion als der in der Richtlinie Nr. 1089/2010

vorgeschriebenen (sieche Abb. 4.4 auf der folgenden Seite]). Die vorgeschriebene Projektionen umfas-

sen nur die ETRS89 UTM Zonen, die fiir Europa relevant sind. Fiir die Beispieldaten kann eine solche
Zone angegeben werden, dennoch wurde die Karte in der iiblichen WGS84 UTM Zone erfasst. Die-
se Abweichung geschieht in Konformitit mit den verwendeten Fernerkundungsdaten und dem ,,Global
Positioning System (GPS)“. Auch werden viele der erhobenen Produkte auBerhalb der europdischen
Union (EU) verwendet. Auf Wunsch des Nutzers wird innerhalb der EU auch auf die ETRS89 UTM

Zonen zuriickgegriffen.

Die Validierung der Metadaten fiir die Nutzung mit der GDI-DE zeigt diesen Fehler nicht. Auch dieser



Kapitel 4. Ergebnisse

48

Geoportal.de

suchen. finden. verbinden. Geoportal GDI-DE

Geoportal » Search

Topic category v

Search for What? Where?
Weather / Climate (0
eather / Climate (0) Ckide
Geology / Sail science
(83) E g water, protected site E ation, area, rive
Water (9)

Infrastructure: (6)

Select extent
Statistics / Politics /

Suciety () v

Geodata (8)

Agriculture and forestry Sotby |Relevance[] i

®)

Nature and emviroment (5) _

Maps (1) Geodata (98) Website (0)
X Cancel
Hits per page  (10{=]
Hit 1 - 10 from 98 l« 1 2 3 4 567 8 910

Content type v

1| Bosnien und Herzegowina - Orasje, 2014 - P02 - Topografische / Hydrografische
Referenzinformation
2014-05-28 Deutsches Zentrum fur Luft- und Reumfahrt e. V. (DLR) - Deutsches
Femerkundungsdatenzentrum (DFD) (0) comment
Der Balkan ist von den schwerwiegendsten Uberschwemmungen seit mehr als 120 Jahren betroffen
- Allein in Bosnien und Herzegowina sind laut Aussagen des Auswrtigen Amtes mehr als eine Million
@ Menschen von den Auswirkungen des Hochwassers betroffen. Die Karte zeigt topografische
hydrografische und [.-]

Spatial dataset (94)
View Senice (1)
Download senvice (1)
Non-geographic dataset

X Cancel #PExtent € Order & Download & Print @ XML & KML v Less

Bosnien und Herzegowina - Orasje, 2014 - P02 - Topografische / Hydrografische
Acquisition > Referenzinformation

Der Balkan ist von den schwerwiegendsten Uberschwemmungen seit mehr als 120 Jahren betroffen. Allein in Bosnien

Date > und Herzegawina sind laut Aussagen des Auswartigen Amtes mehr als eine Million Menschen van den Auswirkungen
des Hochwassers betroflen. Die Karte zeigt und im Bereich
Orasje. Die Gelandeinformation wurde aus einem Cartosat-Oberfiachenmodell (Auflosung § m) abgelsitet, das sich aus
Scale > mehreren Szenen. die im Zetraum von 2008 bis 2012 worden sind tDie

Hoheninformation wird zusatzlich in Form von Isolinien abgebildet

Abbildung 4.3.: Beispiel Datensatz: Metadaten in Geoportal.deﬂ

Test iiberpriift die Ubereinstimmung mit der 1SO 19139 und die Konformitit mit den Vorgaben von
INSPIRE. Hier wird der Test als ,,bestanden gekennzeichnet (siche Anhang|[B]Seite[73). Das Fehlen der

Konformititserklirung wird hier in Ubereinstimmung mit den ,,NSPIRE Metadata Implementing Rules*

als Warnung anzeigt. Dieses Element kann nur als konform oder nicht konform angegeben werden.

Die Spezifikation sieht jedoch bisher keine Produkte der Schnellkartierung vor. Die richtige Umsetzung

ist demnach das Entfernen des Elements (Drafting Team Metadata and European Commission Joint|

[Research Centrel, [2010).

Inspire Validation Issues
« Information on the degree of conformity with the implementing rules on interoperability of spatial data
sets and services is required
Relevant decumentation:
 See in INSPIRE Metadata Implementing Rules: Technical Guidelines based on EN
IS0 19115 and EN ISO 19119 (Version 1.3)
® See [Metadata for spatial data sets and spatial data set series | in Ci i Regulation (EC) No 1205/2008 of
3 December 2008 implementing Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council
as regards metadata
Expert documentation
* UML Requirement Diagram

« The required d ! "Coordinate Refe System" is present, but does not contain any of
the coordinate reference system identifiers (EPSG URIs) required by the Technical Guidelines
* This requirement has to be met starting from 23 November 2012 for data sets that were created or extensively
restructured after 15 May 2007 and starting from 23 November 2017 for all other data sets.
Relevant decumentation:
* See in D2.8.1.5 Data Specification on Addresses - Technical Guidelines (Version 3.1)
« See in COMMISSION REGULATION (EU) No 1089/2010 of 23 November 2010
implementing Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council as regards
interoperability of spatial data sets and services
Expert documentation
+ UML Requirement Diagram

Abbildung 4.4.: Ergebnis des INSPIRE Full Operating Capability Testing
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4.3. Vollstandigkeit der Automatisierung

Um die Vollstandigkeit der Automatisierung zu messen, wird anhand der Implementierung unterschie-
den, ob ein Element vollautomatisch generiert, aus den Daten extrahiert, aus den Einstellungen gelesen
oder manuell erstellt wurde (siche Tabelle 3.4 auf Seite 39). Dann wird aufgezeigt, wie viele Elemente
sich bei der Benutzung des Werkzeugs automatisch erfassen lassen. Diese Zahl wird aus den automatisch

erfassten Werten aus dem Beispieldatensatz und der Umsetzung der GUI abgeleitet.

1

® automatisch
meingelesen
m extrahiert

manuell

Abbildung 4.5.: Ubersicht Typen der Metadatenerfassung

Von den 30 Elementen, die fiir die Metadaten im Krisenkontext erfasst wurden, wird fiir 16 Elemente
die voll automatische Erfassung vorgeschlagen. In diesen sind auch die Elemente enthalten, die statisch
im Quelltext oder durch Standards festgelegt sind. Diese Elemente nehmen immer giiltige Werte an und
miissen nicht durch den Nutzer tiberpriift werden. Die Giiltigkeit bei den 9 Werten, die aus Einstellun-
gen gelesen werden, ist davon abhéngig, ob die vorhandene Konfiguration fiir das Projekt giiltig ist.
Die groBte Unsicherheit besteht bei den vier Elementen, die aus den Daten extrahiert werden miissen.
Wie gut diese Werte erfasst werden konnen, hingt davon ab, ob die einzelnen Layoutelemente fiir die
Erfassung gekennzeichnet sind. Bei komplexeren Elementen hédngt die Genauigkeit davon, ab wie gut
der verwendete Regelsatz zu den Daten passt (siche Abb. [4.3)). Fiir die GEMET Schliisselworter wurde
keine automatische Erfassung vorgeschlagen. Dieses Element ist optional und dient der Verfeinerung

der Metadaten.

Bei vier Elementen scheitert die automatische Erfassung. Eines dieser Elemente ist das GEMET Schliis-
selwort, fiir das keine Automatisierung vorgesehen war. Die anderen Elemente sind der ,,Product Type,
der Disaster Type und die Spatial resolution®. Bei der rdaumlichen Auflosung scheitert das Erfassen der
PixelgroBe fiir das Referenzbild. Da im Produkt nicht eindeutig bestimmbar ist, auf welche Daten Bezug
genommen wird, muss dieser Wert manuell eingegeben werden. Produkt Type und Disaster Type werden

zwar schon bei der Planung erfasst, stehen zum gegenwirtigen Zeitpunk aber nicht fiir die Metadatener-

fassung zur Verfiigung (siehe Abbildung 4.6 auf der nichsten Seite).
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| | m nicht automatisiert

. | @ automatisiert

Abbildung 4.6.: Anzahl automatisierter Elemente

4.4. Ubertragbarkeit der Anwendung

Fiir die Uberpriifung der Ubertragbarkeit wird das Map Export Tool auf Vektor- und Rasterdaten ange-
wendet. Dafiir wird ein neues Add-In fiir den ,,ArcCatalog®“geschrieben. Bei der Umsetzung werden
nur das ViewModel und die View verindert. Die Extraktoren wurden nicht angepasst. Fiir das so ent-

standene Metadata Export Tool wird die Anzahl der erfassten Elemente angegeben.

Datentype automatisch nicht automatisch Summe
Kartenprodukt 26 4 30
Vektorprodukt 22 8 30
Rasterprodukt 23 8 31

Tabelle 4.1.: Automatisch abgeleitete Elemente im Vergleich

Fiir die Erstellung von Metadaten fiir Rasterprodukte muss neben der rdaumlichen Referenz auch eine
raumliche Reprisentation angegeben werden. Sie beschreibt das Produkt in seiner riumlichen Ausdeh-
nung als Spalten und Zeilen. Fiir jede Dimension wird hierbei eine Pixelgroe angegeben. Diese Werte
konnen automatisch abgeleitet werden. Bei Vektor- und Rasterprodukten konnen weniger Elemente er-

fasst werden (siehe Tab. @.T).

4.5. Zusammenfassung

Bei der Darstellung der Ergebnisse wird auf die Umsetzung der GUI, die Validitit der Metadaten und

die Anzahl der automatisch erfassten Elemente eingegangen.

Bei der Umsetzung der GUI wurde darauf geachtet, dass der Nutzer zu bearbeitende Bereiche, auswéhlen
kann. Im Startzustand der Anwendung sind alle Bereiche minimiert, um die Ubersichtlichkeit zu erho-

hen. Durch Erweiterung nur benétigter Bereiche wird die Verwendung des Werkzeugs vereinfacht und
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eine schnelle Bearbeitung des Produktexports ermoglicht. Die einzelnen Bereiche der Nutzeroberfliche
sind thematisch gegliedert. Das ermdglicht ein schnelles Auffinden der Felder, die bearbeitet werden
miissen. Fiir ungiiltige Werte werden im oberen Bereich der GUI Hinweise gegeben. So soll der Nutzer

schnell auf fehlende oder falsche Werte aufmerksam gemacht werden.

Die Validitit der Metadaten wird mit der ,,NSPIRE Full Operating Capability Testing* und der GDI-DE
Test Suite iiberpriift. Beide Webdienste validieren Metadaten fiir die Verwendung in der GDI Initiati-
ve der europdischen Union. Insgesamt werden dabei zwei Abweichungen gefunden. Das angegebene
rdumliche Referenzsystem entspricht nicht den in den INSPIRE Richtlinien festgelegten ETRS89 UTM
Zonen und die Konformitit mit den INSPIRE Datenmodellen ist nicht angegeben. Fiir die Konformitét
legen die Implementation Rules (Drafting Team Metadata and European Commission Joint Research
Centre, |2010) fest das, wenn die Datenmodelle nicht anwendbar sind, diese nicht angeben werden soll.
Fiir das raumliche Referenzsystem werden die im Krisenkontext iiblichen WGS84 UTM Zonen verwen-
det, die in INSPIRE nicht vorgesehen sind.

Die Anzahl der automatisch erfassten Elemente unterscheidet sich abhingig vom Datentyp. Bei Kar-
tenprodukten kénnen von den 30 Elementen 26 automatisch erfasst werden. Vier der Elemente konnen
entweder nicht erfasst oder miissen durch den Nutzer iiberpriift werden. Bei Vektor- und Rasterpro-
dukten ist die Anzahl der nicht erfassten Elemente hoher. Acht der erfassten Elemente konnen nicht

automatisiert erhoben werden.

Die automatische Erfassung der Metadaten kann in die vollautomatische Erfassung, das Einlesen und das
Extrahieren aus den Daten unterteilt werden. Fiir die Kartenprodukte konnte fiir 16 Elemente eine voll-
automatische Ableitung, fiir 9 Elemente ein Einlesen aus den Einstellungen und fiir vier die Extraktion

aus den Daten als Methode vorgeschlagen werden. Ein Element muss manuell erfasst werden.



5. Diskussion und Fazit

Die automatische Erfassung der Metadaten hat sich als guter Ansatz fiir die Erstellung von Produktme-
tadaten im Kontext der Krisenkartierung erwiesen. Es hat sich gezeigt, dass fiir die Metadatenerfassung
neben der Methode auch der verwendete Standard, der Zeitpunkt und die Art der zu beschreibenden
Ressource von Bedeutung ist. Fiir die Erstellung von Metadaten im ZKI ist der verwendete Standard
festgelegt. Moglichst alle Elemente des Standards zu erfassen, ist eines der Ziele. Dennoch ist eine voll-
standige Validitidt der erhobenen Metadaten nicht erreicht worden. Diese Fehler sind zum Teil auf den
Standard und die Art der Ressource zuriickzufiithren. Dennoch konnen die erfassten Metadaten in der

GDI-DE verwendet und von dort auch abgefragt werden.

Ein weiteres Ziel ist die Automatisierung moglichst aller Elemente. Dafiir wurden die Methoden der
Extraktion aus den Daten, dem Einsammeln bereits existierender Informationen und der vollstindigen
Automatisierung verwendet. Die daraus entstandenen Regeln erfassen den Grofteil der Elemente fiir
Kartenprodukte, konnen aber nur durch manuelle Erfassung weiterer Elemente auf andere Vektor- und
Rasterprodukte iibertragen werden. Dennoch konnten nicht alle Elemente erfasst werden. Die Informa-
tionen zu diesen Elementen war zum Zeitpunkt der Produkterstellung nicht verfiigbar. Das liegt zum
einen daran, dass die Werte in einer anderen Phase des Lebenszyklus der Ressource erfasst wurden und

zum anderen daran, dass sie nicht zuginglich sind.

Mit Hilfe der Ziele soll dargestellt werden, welche Methoden es zur Erstellung von validen Metadaten
gibt, welche Elemente in den Metadaten erfasst werden miissen, um die Produkte einer Krisenkartierung
zu beschreiben und wie diese Erkenntnisse in der vorhandenen Infrastruktur und den Abldufen integriert

werden konnen.

Um die Integration in die existierende Infrastruktur und Ablidufe zu gewéhrleisten, wurden funktionale
und nichtfunktionale Anforderungen erhoben, mit denen sich die Umsetzung priifen ldsst. Die funk-
tionalen Anforderungen beschreiben, welche Schritte die Anwendung ausfithren muss, um ihre Auf-
gabe zu erfiillen. Um die Entwicklung einer Anwendung als abgeschlossen zu betrachten, miissen alle
funktionalen Anforderungen erfiillt sein. Nichtfunktionale Anforderungen beschreiben die Qualitit der

Anwendung und stellen sicher, dass sie fiir den Nutzer auch verwendbar ist.

52
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5.1. Metadatenelemente fiir Krisenmetadaten

Metadaten erfiillen verschiedene Aufgaben. Nebert (2004) unterscheidet sie deswegen in ,,Discovery,
Exploration und Exploitation Metadata®“. Sie dienen bei der Suche der eindeutigen Identifizierung der
Daten, der anschlieenden Bewertung, ob der gefundene Datensatz fiir die gestellten Aufgaben geeignet
ist, und informieren schlieBlich dariiber, wie der Datensatz richtig verwendet werden kann. Fiir die Su-
che sollte in den Metadaten der Titel der Daten und eine Bezugsquelle angegeben sein. Hilfreich beim
Auffinden sind dabei auch Informationen zum Zeitpunkt, die Beweggriinde und der Raumbezug der Da-
ten. Hier konnen auch Informationen zu moglichen Kontakten fiir weitere Fragen zu den Daten stehen
und Angaben zur Entstehung der Daten gegeben werden. War die Suche nach den Daten erfolgreich,
helfen weiterfithrende Metadaten dabei den Datensatz zu bewerten. Das geschieht zum einen durch die
Beschreibung der Herkunft, zum anderen durch die Angabe von QualititsmaBlen und der Konformitét.
Wird der Datensatz als verwendbar erachtet, helfen Informationen zu der Struktur und Aufbau der Daten
bei der richtigen Verwendung. Die Qualitiit von Metadaten leitet sich von der Validitét und der Vollstdn-
digkeit der Beschreibung ab. Metadaten mit hoher Qualitit erméglichen ein schnelleres Auffinden und
eine schnellere Bewertung der Daten. Fiir die Verwendung im Krisenkontext miissen Metadaten alle drei
der beschriebenen Aufgaben erfiillen konnen. Damit der Nutzer der Daten herausfinden kann, ob es fiir
ein bestimmtes Gebiet Informationen gibt, miissen die Daten iiber ihre rdumliche Ausdehnung sowie ei-
ne Ortsbeschreibung auffindbar sein. Bei der Bestimmung, ob die gefundenen Daten fiir ihn niitzlich sein
konnen, helfen Schliisselworter und die Beschreibung der Daten. Angaben zu Konformitit, verwendete
Methoden und der rdumlichen Auflosung ermoglichen schlieflich die Bestimmung, ob die Daten fiir
den geplanten Einsatz verwendbar sind. Informationen wie das rdumliche Bezugssystem ermoglichen

wiederum den richtigen Einsatz der Karte, zum Beispiel bei der Orientierung.

Um diese Informationen standardisiert bereitzustellen, erfassten|Stahl et al.|(2011) fiir das Projekt SAFER
eine Liste von Elementen, mit denen Produkte im Krisenkontext beschrieben werden konnen. Von de-
nen sind 30 fiir Kartenprodukte im ZKI relevant. Fiir die Verwendung mit Bilddaten kommt ein Element
hinzu. Diese Elemente beschreiben verschiedene Bereiche der Metadaten. Diese sind Identifizierung,
Klassifizierung, der Zeitbezug, der geographische Standort, die Giiltigkeit und die Qualitit, die fiir die
Daten und Metadaten verantwortliche Stelle, die Zugangs und Nutzungsbeschriankungen und die Meta-
daten iiber die Metadaten. In jedem dieser Bereiche spiegelt sich eine oder mehrere der beschriebenen

Aufgaben wieder.

Metadaten konnen entweder fiir Datensitze, Gruppen von Datensitzen, Werte oder Gruppen von Wer-
ten erfasst werden (Nebert, 2004). Fiir die Kartenprodukte bietet sich eine Beschreibung auf der Ebene
des Datensatzes an. Die einzelnen Produkte einer Aktivierung lieBen sich zwar zu einer Gruppe zu-
sammenfassen und gemeinsam beschreiben, oft unterscheiden sie sich aber so stark voneinander, dass
die Zusammenfassung nicht moglich ist. Die Beschreibung einzelner Werte ist fiir Produkte wie Karten
nicht anwendbar. Deswegen wird das Element ,,Ressource Type®™ im Bereich Identifizierung als ,,data-

set” festgelegt. Die Datensitze werden durch die Verwendung einer URI eindeutig gekennzeichnet. Da
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diese aber keinen Informationsgehalt hat, wird fiir die Identifizierung noch ein Titel, eine Beschreibung
und die in den Daten verwendete Sprache hinzugefiigt. Damit Daten auffindbar sind, wird die URL zu
den publizierten Daten angegeben. Ein weiteres Element, das bei der Suche der Daten verwendet wer-
den, kann ist der ,,Spatial representaion Type*. Dieses Element gibt an, ob es sich bei dem Datensatz um

Raster- oder Vektordaten handelt.

Fiir die ,,Topic category* wird der Wert ,,geoscientificInformation* angenommen. Fiir diese Kategorie
schlieft die Verordnung (EG) Nr. 1205/2008 die Verwendung von ,,Human health and safty* als INSPI-
RE Schliisselwort aus. Wenn dieses Schliisselwort verwendet wird, muss als ,,Topic category* der Wert
,health* angegeben werden. Die falsche Verwendung der Kategorie und des Schliisselwortes entstan-
den aus der Situation, dass die Produkte nicht durch die Kategorien und der Schliisselworter abgedeckt
sind. Beide Werte miissen jedoch fiir das INSPRE Profil angegeben werden. Aus diesem Grund wur-
den Kategorie und Schliisselwort so gewihlt, dass durch beide eine nachvollziehbare Beschreibung des
Datensatzes entsteht. Die Verwendung der anderen Schliisselworter wie ,,Location, Disaster Type und
Product Type* ist die Verwendung nicht problematisch. Diese konnen gemil ihrer Beschreibung in den

Schliissellisten verwendet werden. Alle diese Elemente dienen der Identifizierung des Datensatzes.

Das Begrenzungsrechteck kann sowohl bei der Suche helfen, aber auch als Beschreibung der raumli-
chen Giiltigkeit verwendet werden. Zusammen mit der Auflosung und dem MaBstab kann die Giiltigkeit
festgelegt werden. Ein weiteres wichtiges Kriterium fiir die Giiltigkeit und Qualitit ist die Herkunft der
Daten. Fiir diese werden in den Metadaten ein ,,Statement® und die Arbeitsschritte angegeben. Im State-
ment wird fiir die ZKI Produkte die Konformitédt mit den Qualitétsrichtlinien des ZKI festgelegt. Diese
Angabe kann nicht in die Konformitit geschrieben werden, da INSPIRE dort nur festgelegte Werte zu-
lasst. Mit den Elementen aus dem Bereich des Zeitbezuges kommen, mit dem Erstelldatum und dem

Datum der letzten Uberarbeitung, zwei weitere Kriterien hinzu, die bei der Bewertung der Daten helfen.

Fiir die Darstellung werden in den Metadaten die Elemente ,,Reference System, Dataset charakter set,
Conditions for access and use und Limitation on public access* verwendet. Sie geben an, welches rdum-
liche Bezugssystem bei der Erstellung der Daten verwendet worden ist, welche Beschrankungen es fiir
die Verwendung der Daten gibt und in welchem Zeichensatz die Daten gespeichert wurden. Fiir das
Kartenprodukt kann der verwendete Zeichensatz nicht angegeben werden, da es sich um Bilddateien
handelt.

Da die im ZKI erstellten Produkte in der GDI-DE auffindbar sein sollen, miissen die Metadaten mit
den Vorgaben von INSPIRE konform sein. Dafiir wird die Validitit mit den bereitgestellten Werkzeugen
iiberpriift. Diese Uberpriifung erzeugt die Warnung, dass das Element Konformitiit nicht vorhanden ist
und das rdumliche Referenzsystem nicht den Vorgaben entspricht (INSPIRE Full Operating Capability
Testing). Die Konformitit mit den INSPIRE Datenmodellen kann nicht angeben werden, da keines der
Modelle Kartenprodukte beschreibt. Die Uberpriifung des Referenzsystems ist auf die ETRS89 UTM

'INSPIRE Full Operating Capability Testing: http://inspire-geoportal .ec.europa.eu/validator2/


http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/validator2/
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Zone der europdischen Union beschrinkt. Da durch das ZKI aber weltweit Produkte zur Verfiigung ge-
stellt werden, werden die Referenzsysteme iiblicherweise in WGS84 UTM Zonen angegeben. Durch
diese Abweichungen erreichen die erfassten Metadaten keine volle Konformitit mit den INSPIRE Vor-
gaben. In der GDI-DE TestsuiteE] werden die Metadaten dennoch als zuldssig gekennzeichnet und kénnen
in der GDI-DE verwendet werden. Durch die unterschiedliche Umsetzung der beiden verwendeten Vali-
datoren zeigen sich Unterschiede bei der Beurteilung, ob die erfassten Metadaten giiltig sind oder nicht.
Daraus stellt sich die Frage, ob die Verwendung des INSPIRE Profils fiir die erfassten Daten sinnvoll ist.
Die Validierung nach der ISO 19115/19119 erfolgt in allen vorhandenen Tests (siche Anhang [C] Seite
[79). Die Fehler und Warnungen entstehen nur durch die Richtlinien aus INPIRE, von denen nicht alle
fiir die erstellten Produkte umsetzbar sind. Die Antwort auf diese Frage kann hier nicht gegeben werden.
Fiir das ZKI-DE wurde die Verwendung von INSPIRE Metadaten festgelegt. Diese Festlegung erfolgte

im Rahmenvertrag mit dem Bundesministerium des Innern (BMI).

Die Fehleinordnung der Kategorien und der Schliisselworter sowie der Abweichungen bei der Validie-
rung legen nahe, dass das in INSPIRE beschriebene Profil nicht fiir die Verwendung mit Krisendaten
geeignet ist. Dass dieses Profil dennoch verwendet wird liegt an den Vorgaben, die fiir die Bundesminis-
terien gelten. Die Metadaten lassen sich nach der ISO 19115/19119 validieren und kénnen im Geoportal
des Bundes gelesen werden. Dadurch sind die bereitgestellten Metadaten fiir Nutzer der GDI-DE auf-
findbar. Die bereitgestellten Metadaten erreichen also einen fiir die GDI-DE ausreichenden Grad an

Konformitiit.

5.2. Methoden der Metadatenerfassung

Guy et al.|(2004) beschreibt mehrere Wege fiir die Erstellung von Metadaten. Neben der rein manuellen
Erfassung durch einen Autor oder einen Dokumentar, schlédgt er vor, Metadaten automatisch zu erfassen
und diese durch einen Menschen iiberpriifen und verfeinern zu lassen. So konnen anders als bei der,
von Batcheller et al.| (2009) und anderen als langwierigen, fehleranfilligen und kostenintensiven Prozess
beschriebenen, rein manuellen Erfassung viele Elemente automatisch erfasst werden, ohne dass auf das
dominenspezifische Wissen des Autors bei der Metadatenerstellung verzichtet werden muss. Die auto-
matische Erfassung von Metadaten und ihre manuelle Verbesserung durch einen Menschen erscheint als

sinnvoller Ansatz, Metadaten fiir die Krisenkartierung zu erstellen.

Die meisten fiir Metadaten relevanten Informationen stehen zum Zeitpunkt der Datenerfassung zur Ver-
fiigung (Olfat, 2013). Deswegen ist es wichtig, dass die Metadaten zusammen mit der Datenerfassung
erzeugt werden. Wihrend einer Krise ist es essentiell, dass die Informationen schnellstmoglich und
kontinuierlich bereitgestellt werden (Voigt et al., 2007). Da die rein manuelle Erstellung selbst mit an-

gepassten Editoren zeitaufwendig ist, ist diese Methode nicht fiir die Verwendung im ZKI geeignet.

2GDI-DE Test Suite: http: //testsuite.gdi-de.org/gdi/
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Semi-automatische Editoren wie die Firma ESRI sie in ihr Produkt ,,ArcGis® for Desktop* integriert,

sichern zwar die Aktualitdt der Metadaten, viele Werte miissen dennoch manuell eingegeben werden.

Die automatische Metadatenerstellung wird in die Extraktion, das Einsammeln von externen Informatio-
nen und der vollautomatischen Bereitstellung unterschieden (Kalantari et al., 2009). Jede dieser Metho-
den kann andere Informationen bereitstellen. Die Extraktion leitet aus der Ressource die Metadaten ab.
Beim Sammeln wird in verschiedenen Quellen nach relevanten Metadaten gesucht. Die vollautomatische

Bereitstellung liefert Informationen aus dem direktem Umfeld der Anwendung.

Fiir die automatische Extraktion von Metadaten stellen [Kalantari et al.|(2009) zwei verschiedene Ansiit-
ze vor. Fiir stark strukturierte Daten kann ein einfacher regelbasierter Ansatz verwendet werden. Dieser
Regelsatz ist dann aber zumeist nicht leicht auf andere Anwendungsfille zu iibertragen. Ansitze aus
dem maschinellen Lernen kénnen hingegen robuste und iibertragbare Ansitze liefern. Fiir die Verwen-
dung im ZKI ist eine Ubertragbarkeit auf andere Anwendungsfille nicht von groBer Bedeutung. Wichtig
ist hier, dass die erfassten Werte in den Metadaten abgelegt werden und minimale, wenn méglich keine
Anpassungen der Daten notig ist. Um die Implementierung einfach zu halten, wird die Extraktion der
Metadaten regelbasiert vorgenommen. Dadurch wird die Anwendung sehr eng an die Ressource gekop-
pelt, die beschrieben werden soll. Diese Kopplung wird noch weiter verstarkt durch die Forderung, dass
die Anwendung in der Software ,,ArcMap®“lauffihig sein soll. Die Extraktion aus den Daten wurde fiir
vier Elemente der Metadaten umgesetzt. Dabei handelt es sich um den Namen, die Zusammenfassung,
den Ort und den Pfad zu der veroffentlichten Ressource. Weitere Informationen wie die Datenquellen
in der Herkunft werden ebenfalls aus den Daten abgeleitet. Diese Methode hat den Vorteil, dass Werte
die bereits durch den Nutzer fiir das Produkt eingegeben worden sind, erfasst werden konnen. Dadurch
verringert sich der Aufwand und die moglichen Fehlerquellen. Das ist gerade bei ldngeren Texten, wie
zum Beispiel der Beschreibung der Karte wichtig. Der Nachteil der regelbasierten Ableitung ist, neben
der bereits beschriebenen engen Kopplung an die Struktur der Daten, dass bereits kleine Abweichungen
der Werte von der erwarteten Struktur zu Fehlern bei der Extraktion filhren konnen. Um diese Fehler zu
minimieren ist es wichtig, dass die Struktur der Texte festgelegt ist und dass der Nutzer die Moglich-
keit hat, die erfassten Werte zu kontrollieren. Diese Mdoglichkeit ist durch die Darstellung auf der GUI
gegeben.

Beim Einsammeln der Metadaten kann zwischen dem ,,Harvesting* und dem Sammeln der Informatio-
nen aus anderen Quellen unterschieden werden. Das Harvesting beschreibt iiblicherweise das Einlesen
von Metadaten aus den HTML Dokumenten (Greenberg, 2004). Der Begriff wird aber auch verwendet
um den Vorgang der Synchronisation zwischen einzelnen CSW Knoten zu beschreiben. Informationen
konnen aber auch aus Quellen wie zum Beispiel Einstellungen oder der Verzeichnisstruktur gelesen
werden (Diaz et al.,[2007)). Durch diese Methode kénnen ,, Third Party Metadaten erfasst werden. Diese
Technik bietet sich an, um Informationen bereitzustellen, die fiir eine Organisation oder ein Projekt fest-
gelegt sind. Fiir die Erstellung der Metadaten werden 16 Elemente so erfasst. Dabei wird Wert darauf

gelegt, dass Elemente, deren Werte von anderen abhingen, nicht extra festgelegt werden miissen. Der
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Vorschlag von |Diaz et al.|(2007)) die Verzeichsstruktur zu verwenden, um Informationen fiir die Metada-
tenerstellung bereitzustellen, konnte nur fiir die Dateinamen umgesetzt werden. Jede weitere Umstruk-
turierung hitte einen zu starken Eingriff in die existierenden Ablaufe dargestellt. Durch die Verwendung
des Dateinamens konnen Informationen aus anderen Phasen des Lebenszyklus der Daten, bis zu einer
gewissen Komplexitit, verfiigbar gemacht werden. Aus dem derzeitigen Schema fiir den Dateinamen
konnen Informationen zu dem Projekt, der Aktivierungsnummer, der Produktnummer und der Versions-
nummer extrahiert werden. Diese konnen wiederum verwendet werden, um die passenden Einstellungen
zu lesen. Mit dieser Methode konnen die Werte mit einer groBeren Sicherheit erfasst werden als mit der
Extraktion aus den Daten. Voraussetzung fiir giiltige Werte ist, dass die verwendeten Quellen fiir die
Daten giiltig sind. Um das sicherzustellen, konnen die Einstellungen aus dem Kartenverzeichnis oder
dem Benutzerverzeichnis gelesen werden. So ist es moglich, fiir jedes Projekt eigene Einstellungen zu
verwenden. Mit dieser Methode konnen ,,Associated und Third Party* Metadaten (Duval et al., [2002])
erfasst werden. Das hat den Vorteil, dass Werte, die sich nicht oder nur selten dndern in einer Form
gespeichert werden konnen, die unabhiingig von den Daten ist. Jede externe Quelle muss jedoch eigen-
standig verwaltet werden. Deswegen muss eine Losung gefunden werden, die Aktualitit der einzelnen
Quellen sicherzustellen. Eine andere Gefahr besteht darin, dass das Vorhandensein der Quellen nicht
immer gewdhrleistet ist. Um die Verwaltung der Daten zu vereinfachen, bietet sich die Ablage an einer
zentralen Stelle und eine Synchronisation an. So muss im Falle einer Aktualisierung nur die zentrale
Quelle angepasst werden. Um die Verfiigbarkeit und Aktualitiit sicherzustellen, werden die Daten lokal

gespeichert und bei jedem Programmstart synchronisiert.

Elemente werden als vollautomatisch bereitgestellt betrachtet, wenn ihre Werte aus der Anwendung,
die zur Datenerstellung verwendet wird, auslesbar sind (Kalantari et al., [2009). ,,ArcMap®* bietet mit
,-ArcObjects* eine solche Schnittstelle an. Auch als vollautomatisch werden Werte angesehen, die durch
die Umsetzung vorgegeben sind. Die meisten der beschriebenen Metadatenelemente kdnnen so sicher
erfasst werden. Bei diesen Elementen handelt es sich zum Beispiel um die Zeitstempel, die rdumliche
Ausdehnung, das Referenzsystem oder den Datentyp. Elemente, deren Wert durch die Implementie-
rung vorgegeben ist, wie zum Beispiel der Metadatenstandard oder der verwendete Zeichensatz, werden
streng genommen nicht abgeleitet. Da diese Werte fiir alle Metadaten gleich sein miissen, konnen sie
fest vorgegeben werden. Nachteil der fest vorgegebenen Werte ist, dass die Anwendung schon bei ge-
ringsten Anderungen der Werte angepasst werden muss. Diese Anderungen verhalten sich dadurch wie
Anderungen an der Schnittstelle oder dem verwendeten Standard. Auch muss fiir jede Aktualisierung
der verwendeten Software gepriift werden, ob die Werte der Schnittstellen noch immer den erwarteten
Werten entsprechen. Da dieses Vorgehen aber tiblich ist, wiegt dieser Nachteil im Vergleich zum Vorteil,
dass die Werte, die so erhalten werden, in jedem Fall giiltig sind, nicht schwer. Durch diese Sicherheit

steigt die Qualitdt der Metadatenelemente.

Durch die Kombination dieser Methoden wird bereits ein hoher Grad an Automatisierung erreicht. Die
Ausnahme bilden hier die Schliisselworter, die fiir die Verfeinerung der Metadaten verwendet werden

konnen. Diese Informationen lassen sich weder regelbasiert aus den Daten extrahieren noch liegen sie in
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einer anderen Form vor. Ein moégliches Vorgehen zur Erfassung dieser Information ist, eine Erstellung
eines Indexes, der in den Daten vorhandenen Texte mit Hilfe der vorgegebenen Schliisselworter. Dieses
Verfahren wurde nicht umgesetzt, da dieses Element nur optional ist, die Richtigkeit der abgeleiteten
Werte nicht gegeben ist und die Komplexitit der Umsetzung als zu hoch eingeschitzt wurde. Die Ge-
nauigkeit der Ableitung steigt zwar mit der Anzahl an Elementen, die eingelesen oder vollautomatisch
erfasst werden, dennoch ist eine Extraktion von Werten aus den Daten wichtig, umdie Daten zu be-
schreiben. Durch zu viele eingelesene Elemente kann die Auffindbarkeit der Daten leiden. Das passiert,
wenn die Metadaten durch die eingelesenen Elemente zu dhnlich werden, um sie in einer Katalogsuche

unterscheiden zu konnen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass alle drei beschriebenen Methoden verwendet werden
miissen, um Metadaten automatisch aus den Daten zu erstellen. Die vollautomatisierten Elemente bieten
eine sichere Methode giiltige Werte zu erzeugen. Dennoch sind die erfassten Werte eingeschrénkt und
eignen sich nicht fiir eine vollstdndige Beschreibung der Daten. Elemente die organisatorische Daten
beschreiben, konnen aus externen Quellen gelesen und so festgelegt werden. Dadurch kann sicherge-
stellt werden, dass Metadaten, die der Autor des Datensatzes nicht erfasst, richtig sind. Beschreibende
Elemente kdnnen oft nur aus dem Datensatz selbst extrahiert werden. Die hier verwendete regelbasierte
Methode ist, da diese sich von der Struktur zu stark unterscheiden, nur eingeschrinkt auf andere Produk-
te anwendbar. Von eben dieser Struktur hingt auch die Richtigkeit der erfassten Werte ab. Die Qualitét
der extrahierten Werte hiingt deshalb sehr stark von der Disziplin des Autors ab. Da im ZKI Vorlagen fiir

die Kartenerstellung Verwendung finden, konnen die notigen Einstellungen dort festgelegt werden.

Grenzen der Automatisierung

Auch wenn fiir fast alle Elemente eine Methode zur automatischen Erfassung beschrieben worden ist,
konnten nicht alle Elemente bei der Umsetzung auch erfasst werden. Bei anderen Elementen kénnen bei
der Extraktion falsche Werte erzeugt werden. Die vier Elemente, fiir die keine Automatisierung umge-
setzt werden konnte, sind die Schliisselworter, Teile der raumlichen Auflosung, der ,,Disaster Type* und
der ,,Activation Type“. Bei den Schliisselwortern wurde auf eine Umsetzung verzichtet. Diese konnen
vom Nutzer eingetragen werden. Die erfassten Metadaten sind aber auch ohne diese Werte valide. Bei
den Elementen Disaster Type und Acivation Type handelt es sich um Schliisselworter aus den ZKI Pro-
duktportfolio (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), 2013a). Diese miissen angegeben
werden. Beide Werte sind bereits am Anfang der Aktivierung in den Abrufformularen bekannt, stehen
aber zum derzeitigen Zeit nicht fiir die Anwendung zur Verfiigung. Alternative Ansitze wie das Aus-
lesen aus der Verzeichnisstruktur wurden angedacht, aber nicht umgesetzt, da dafiir mit vorhandenen
Strukturen gebrochen werden miisste. Fiir den Austausch dieser Information ist eine maschinenlesbare
Datei vorgesehen, die im Kartenverzeichnis abgelegt wird und die entsprechende Werte beinhaltet. Fiir
die raumliche Auflosung sollen der Kartenmaf3stab und ein Referenzabstand angegeben werden. Fiir va-

lide Metadaten ist nur einer der beiden Werte notwendig. Dennoch ist eine Angabe beider Werte hilfreich
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bei der Interpretation der Kartendarstellung. Der Kartenmafstab kann vollautomatisch aus den Daten er-
fasst werden. Fiir den Referenzabstand muss auf die Metadaten der fiir die Digitalisierung verwendeten
Bilder, zugegriffen werden. Die Information, welche Daten hier verwendet wurden, ist weder aus den

Daten noch aus externen Quellen zu beziehen und muss deswegen vom Nutzer eingegeben werden.

Von den 30 beschriebenen Elementen konnen vier zum derzeitigen Standpunkt nicht automatisch erstellt
werden. Dadurch kénnen die Produktmetadaten nicht automatisch erstellt werden und ein Eingreifen des
Nutzers in die Metadatenerstellung ist notwendig. Die Moglichkeit der Nutzerinteraktion ist auch in der
vorgeschlagenen automatischen Erstellung mit einer Bearbeitung durch den Autor vorgesehen. Dabei
konnen die Arbeitsschritte der Datenherkunft angepasst werden, die Datenquellen {iberpriift und nicht
erfasste Werte eingegeben werden. Bei diesen Aufgaben wird der Nutzer durch Vorlagen, Wertelisten

und Hinweisen in der GUI unterstiitzt und damit der Aufwand minimiert.

5.3. Integration in existierenden Arbeitsabldufen

Um die Integration in bereits existierende Arbeitsabldufe sicherzustellen, wurden zu Beginn der Umset-

zung funktionale und nichtfunktionale Anforderungen an das Map Export Tool erfasst und umgesetzt.

Ausgehend von den funktionalen Anforderungen (siehe Tabelle [3.1 auf Seite 27) ist das Werkzeug so
aufgebaut, dass bei jedem Export ein GeoTIFF mit Lempel—Ziv-Welch(LZWf] erstellt wird (FR-1.). Ei-

ne Ausnahme bildet, dass der Nutzer dieses explizit unterbindet. Um aus den so erzeugten GeoTIFF

die drei Auflésungsstufen abzuleiten, wird die .NET Schnittelle von Adobe Photoshop verwendet, um
abhingig von den Einstellungen, JPEG Bilder in den Auflosungen 300dpi, 150dpi und 100dpi zu erstel-
len (FR-2.). Fiir diese wird jeweils ein Worldfile berechnet (FR-3.). Die drei Auflésungsstufen werden
in den Standardeinstellungen festgelegt. Der Nutzer hat jedoch die Moglichkeit, andere Auflosungen
fiir JPEG und Worldfile zu wihlen. Das ZKI-Spezifische KMZ enthilt ein auf 96dpi reduziertes JPEG.
Dieses wird fiir die Verwendung in Google Earth umprojiziert. Mit den Informationen aus dem Karten-
dokument wird eine Beschreibung des Produktes erstellt. Diese KMZ dient als Ubersicht. Auch dieses
Format wird in den Standardeinstellungen festlegt (FR-4.). Optional kann der Nutzer auswihlen, ob ein
optimiertes GeoTIFF erstellt werden soll. Dafiir miissen aber die Werkzeuge der GDAL auf dem Ar-
beitsplatz installiert sein. In den Einstellungen muss auf das Installationsverzeichnis verwiesen werden.

Fiir die Optimierung werden im GeoTIFF Kachel und interne Pyramiden berechnet (FR-5.).

Fiir die Metadatenerstellung wurde das INSPIRE Metadatenprofil fiir Datensétze in ein .Net Objektmo-
dell iiberfiihrt (FR-6.). Existierende Metadaten werden eingelesen und die Werte mit den Informationen
aus dem Kartendokument iiberschrieben (FR-7. & FR-8.). Wenn die Versionsnummer in den Metadaten
kleiner ist, als die aus den Daten abgeleitete Versionsnummer, wird angenommen, dass es sich um ein
Update der Daten handelt. Die neuen Werte werden iibernommen und eine neue Zeitreferenz des Typ

wrevision® wird erstellt (FR-9.). Fiir alle Felder, mit Ausnahme der Beschreibung und der numerischen

3LZW: https://de.wikipedia.org/wiki/Lempel-Ziv-Welch-Algorithmus
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Felder konnen Werte aus vorgefertigten Listen verwendet werden. Diese sind entweder als pulldown-
Liste oder als Kontextmenii umgesetzt (FR-10.). Wenn der Dateiname des Kartendokuments dem Muster
in den Einstellungen entspricht und die Namen der Elemente in der Karte und in den Einstellungen iiber-
einstimmen, muss der Nutzer nur die ,,Referenz Distance, den Disaster Type und den Akivation Type*

angeben. Die ,,Prozess Steps* konnen bei Bedarf, mit der Hilfe von Vorlagen angepasst werden (FR-11.).

Um die Werte der Metadaten zu iibersetzen, kann der Nutzer an jedem Freitext iiber ,,Add Translation*
eine Ubersetzung hinzufiigen. Fiir die Ubersetzung muss dann die Sprache angegeben werden. Um die
Konsistenz der Daten zu gewihrleisten, werden durch ,,Add Translation* alle Freitextfelder mit einem
Ubersetzungsfenster versehen und zusammen mit den anderen Werten validiert. In diesem Fall miissen

alle notigen Felder iibersetzt werden, bevor der Exportvorgang gestartet werden kann (FR-12.).

Bei jedem Exportvorgang werden die aus der Karte extrahierten Werte und die exportierten Formate in
eine Datei geschrieben. Die Datei wird in der ,,Java Script Object Notation* gespeichert, um das Aus-
lesen durch andere Anwendungen zu vereinfachen. Dieses Verhalten ist in den Einstellungen festgelegt,

kann aber durch den Nutzer beeinflusst werden (FR-13.).

Kartenprodukte haben eine besondere rdumliche Lage. Die einzigen Layoutelemente, fiir die die rdum-
liche Lage definiert ist, sind die Kartenrahmen. Die einzelnen Rahmen kdnnen ganz unterschiedliche
Begrenzungsrechteck haben. Um die richtige rdumliche Lage bestimmen zu konnen, werden die Kar-
tenrahmen der Grofe nach geordnet. Der grofite Rahmen wird als Hauptkarte angenommen. Sollten
zwei Kartenrahmen gleich grof} sein, wird der Rahmen der im Layout weiter links liegt, verwendet. Die
rdaumliche Lage dieses Rahmens bestimmt das Begrenzungsrechtecke und die raumliche Referenz, die
in den Metadaten zur Verwendung kommen. Fiir die rdumliche Lage der Bilder muss jedoch der duf3e-
re Rand des Kartenlayouts berechnet werden. Dieser ist abhingig von der verwendeten Auflosung, der

Seitengrofle und der relativen Lage des Kartenrahmens auf der Seite (FR-14.).

Die geforderten Formate werden in der Anwendung als Liste gespeichert. Beim Export der Karte wird
jedes Element dieser Liste abgearbeitet. Nicht erwiinschte Auspriagungen werden vor dem Export aus
dieser Liste entfernt. So kann sichergestellt werden, dass nur die vom Nutzer angeforderten Elemente
erstellt werden. Der Nutzer hat die Moglichkeit, die Liste der Standardelemente in den Einstellungen

anzupassen oder vor dem Export in der GUI zu dndern (FR-15.).

Die beschriebenen Funktionalititen erfiillen, bis auf die Forderung Konformitit mit INSPIRE, alle funk-
tionalen Anforderungen. Die vollstandige Umsetzung der INSPIRE Konformitit ist wie bereits in Ab-
schnitt [5.1] auf Seite [53] diskutiert unter den gegebenen Umstinden nicht moglich. Die erstellten Meta-
daten konnen aber fiir die Verwendung in der GDI-DE validiert werden. Somit kann die Anwendung als

fertigestellt betrachtet werden.

Mit den nichtfunktionalen Anforderungen (siehe Tab.|3.2 auf Seite 28)) kann die Qualitdt der Anwendung
beurteilt werden. Um die Anforderungen zu priifen, wurden Kriterien festgelegt, die erfiillt sein miissen,

um die Anforderung zu erfiillen.
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Da das Map Export Tool als Add-In fiir ,,ArcMap®“umgesetzt wurde, kann es als Werkzeug nur aus
der laufenden Anwendung heraus gestartet werden. Add-Ins werden von ,,ArcGis® for Desktop* ver-
waltet. Der ,,Add-In Installation Utility* sorgt fiir die Installation und die Einbindung in die Software.
Damit sind die Anforderungen, dass das Programm aus ,,ArcMap®*“oder ArcCatalog heraus gestartet
werden kann (NFR-1.) und dass die Installation der Anwendung ohne erweiterte Rechte moglich sein
muss (NFR-2.), erfiillt. Die Einbindung des Werkzeugs in die Software setzt allerdings voraus, dass eine
unterstiitzte Version von ,,ArcGis® for Desktop* installiert ist. Konfigurationen werden in XML-Dateien
abgelegt, die auf einen zentralen Webserver oder in einem Verzeichnis stehen konnen. Wenn diese beim
Programmstart verfiigbar sind, werden sie lokal gespeichert und von dort aus geladen. Dadurch ist si-
chergestellt, dass die Konfiguration aktuell ist und immer eine Version fiir die Anwendung zur Verfiigung
steht. Die Einstellungen, die das Verhalten der Anwendung beeinflussen, werden im Nutzerverzeichnis
abgelegt. Durch Einstellungen, die im Kartenverzeichnis abgelegt sind, werden diese ersetzt. Werden
keine Finstellungen gefunden, werden Standardeinstellungen im Nutzerverzeichnis erzeugt. Durch die-
ses Verhalten werden vorhandene Konfigurationen von einer zentralen Stelle gelesen und die Einstellun-

gen lokal vorgehalten. Damit ist die Anforderung (NFR-3.) erfiillt.

Werte, die nicht vollautomatisch erfasst oder statisch festgelegt sind, konnen bei der Erfassung falsche
Werte liefern. Fiir jedes dieser Elemente wird in der GUI mindestens ein Feld implementiert, mit dem der
Nutzer die Werte iiberpriifen und bei Bedarf anpassen kann. Fiir die Anpassung werden Felder fiir den
Titel, die Beschreibung, die URL, die Sprache, das INSPIRE Schliisselwort, den Katastrophen Typ, den
Produkt Typ, den Ort, die GEMET Schliisselworter, das Referenzsystem, die Herkunft, die Arbeitsschrit-
te, die Datenquellen, die Nutzungs- und Zugangsbeschrinkung sowie fiir die Kontaktadresse angelegt.
Damit hat der Nutzer die Moglichkeit alle Werte zu iiberpriifen und die Anforderung (NFR-4.) ist er-

fiillt. Die Forderung nach einer Dokumentation wurde durch eine Schulung der ZKI Mitarbeiter und mit

dieser Arbeit (siche Tabelle erfiillt (NFR-5.).

Beim Programmstart werden alle Bereiche der GUI minimiert dargestellt. Der Nutzer kann diese durch
Auswihlen ausklappen. Dadurch wird die Ubersichtlichkeit der Anwendung erhalten und der Nutzer
kann entscheiden, welchen Bereich er bearbeiten mochte. Die Anforderung (NFR-6.) ist damit erfiillt.
Dennoch wire es wiinschenswert, dass in den Einstellungen festgelegt werden kann, welche Bereiche

maximiert dargestellt werden und welche nicht. Die Validitit der erfassten Metadaten wird im Abschnitt

[Metadatenelemente fiir Krisenmetadaten| diskutiert. Dabei wird gezeigt, dass bei der Validierung der

erzeugten Metadaten eine Warnung erzeugt wird. Dies wird aber nicht als Fehler bei der Validierung
gewertet. Unter dieser Voraussetzung kann die Forderung nach validen Metadaten (NFR-7.) als erfiillt
angesehen werden. Eine vollstindige Validierung ist erwiinscht, kann aber unter den beschriebenen Um-

standen nicht erreicht werden.

Wenn der Nutzer ,,Add Translation auf der GUI anwihlt, wird unter allen Freitextfeldern ein weiteres
Feld erstellt, in dem er die Ubersetzung eingeben kann. Damit erkennbar bleibt, welche Felder zu der
Ubersetzung gehoren und damit die Anforderung (NFR-9.) erfiillt werden, sind diese Felder mit einem

dunklerem Hintergrund zu versehen. Fiir jede angegebene Sprache wird die Liste an Formaten erneut
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durchlaufen und jeder Export, der iibersetzbare Inhalte hat, wird ausgefiihrt. Dabei wird an jede neu
erstellte Datei der Sprachcode an den Namen angehingt. So wird sichergestellt, dass wie in der An-
forderung (NFR-8.) gefordert, fiir jede Sprache eine eigene Datei existiert. Um die Vollstdndigkeit der
Werte fiir die Metadatenerstellung zu gewihrleisten, werden alle Nutzereingaben validiert. Erst wenn
keine Fehler mehr gefunden werden, kann der Export aus der GUI heraus gestartet werden. Dem Nutzer

wird das anzeigt, in dem der sonst ausgegraute Startknopf griin dargestellt wird (NFR-10.).

Das beschriebene Verhalten ermoglicht es, dass die Anwendung mit geringem Aufwand in die existie-
renden Abliufe integriert werden kann. Durch die Verwendung des Werkzeugs werden mehrere Arbeits-
schritte zusammengefasst und der Zeitaufwand, der mit den Vorgingerwerkzeugen notig war, auf ein
Minimum reduziert. Da dieselben Werkzeuge wie vorher verwendet werden, ist sichergestellt, dass die

Qualitit der erstellten Produkte gleich bleibt.



6. Zusammenfassung und Ausblick

In der Arbeit wurde gezeigt, mit welchen Methoden Metadaten fiir Krisenprodukte erfasst werden kon-
nen. Dafiir wurde fiir die betroffenen Elemente dargestellt, wie sie erfasst werden konnen. Die Umset-
zung erfolgte dann als Add-In fiir ,,ArcGis® for Desktop*. Dabei wurde C* als Programmiersprache,
MVVM als Entwurfsmuster und WPF fiir die Nutzeroberfliche verwendet. Es wurde dargelegt, welche
Elemente erfasst werden miissen, um Kartenprodukte fiir die Unterstiitzung des Katastrophenmanage-

ment zu beschreiben und die Validitit der erzeugten Metadaten tiberpriift.

Fiir die Erstellung von Metadaten gibt es verschiedene Methoden. Von diesen kann die automatische
Methode am besten fiir die Metadatenerstellung im Kontext einer Krisenkartierung verwendet werden.
Fiir diese Methode wurde anhand des Werkzeugs Map Export Tool gezeigt, dass die Metadatenerstel-
lung, anders als in der vorherrschenden Meinung, keine langwierige und fehleranfillige Aufgabe sein
muss. Durch die automatisierte Ableitung konnte der zeitliche Aufwand, der mit den herkommlichen
Methoden benétigt wurde, stark reduziert werden. Fiir die Produkterstellung miissen nicht mehr ver-
schiedene Werkzeuge verwendet werden, um die Formate und die Metadaten zu erstellen. Die gesamte
Prozedur kann aus einer Anwendung gestartet werden. Fiir die Umsetzung wurde dargelegt, wie die ein-
zelnen Elemente aus den Daten und anderen Quellen abgeleitet werden kénnen. Durch die Extraktion
aus den Daten, dem Sammeln von vorhandenen Metadaten und der Verwendung vollautomatisch erstell-
ter Werte, konnte der Aufwand fiir die Erfassung der Metadaten auf ein Minimum reduziert werden. Im
Gegensatz zu den vorhandenen Werkzeugen, ,,ArcCatalog®* und anderen manuellen Editoren, werden
im Map Export Tool die Werte, die bereits bei der Erstellung des Kartenlayouts verwendet werden, fiir
die Metadatenerstellung weiterverwendet. Das Werkzeug erfasst Metadaten, die fiir die Verwendung in
der GDI-DE geeignet sind. Dafiir wurde der INSPIRE Standard untersucht und ein Metadatenmodell

erstellt, das fiir die Beschreibung von Produkten aus der Krisenkartierung verwendet werden kann.

Dennoch gibt es Elemente, deren automatische Ableitung in dieser Arbeit nicht umgesetzt werden konn-
te. Fiir die Automatisierung dieser Elemente miissen andere Verfahren Anwendung finden. Diese Verfah-
ren konnten aus dem Bereich des maschinellen Lernens stammen. Eine Indizierung mit kontrollierten
Vokabular konnte fiir diese Elemente aber auch eine mogliche Methode bieten. Auch ist der Anwen-
dungsbereich des hier vorgestellten Werkzeugs stark auf die Verwendung mit den Kartenprodukten be-
schrinkt. Es wurde aber gezeigt, dass eine Erweiterung der Anwendung auf andere Produkte wie Raster-
oder Vektordaten moglich ist. Gerade durch die immer stirker werdende Verwendung von Webdiensten
als Auslieferungsform, wird dies notig werden. Die Methoden, die hier beschrieben wurden, sind auch

auf andere Produkte anwendbar, miissen aber angepasst werden.

63
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Damit konnte gezeigt werden, dass die automatischen Methoden fiir die Erfassung von Metadaten ver-
wendet werden konnen und wie diese umgesetzt werden miissen, um sie in eine Infrastruktur, wie sie
im ZKI vorzufinden ist, zu integrieren. Bei der Umsetzung des INSPIRE Metadatenmodells wurden
Schwierigkeiten erkannt und Losungen vorgeschlagen. Fiir Anwendungsfille auerhalb der GDI-DE
konnte jedoch gepriift werden, ob andere Metadatenmodelle besser geeignet sind, die erstellten Daten

zu beschreiben.

Fiir die Weiterfithrung des Werkzeugs bietet es sich an, mit den erweiterten Moglichkeiten von Archﬂ
die beschriebenen Funktionalititen fiir die Metadatenextraktion auch in Python umzusetzen. Dadurch
wiirde sich die Wartung des Werkzeugs weiter vereinfachen, da der Schritt der Kompilierung der An-
wendung entfillt. Auf Anderungen an dem Metadatenmodell oder der Datenstruktur kénnte so schneller

reagiert werden.

Fiir eine vollstindigere Automatisierung von Produkten wie den Vektor- und Rasterdaten konnten die
Methoden weiter angepasst werden um zum Beispiel Attribute der Dateien zu erfassen. Eine weitere
Moglichkeit ist die Metadatenerfassung in den Erstellungsprozess der Daten zu integrieren. Ein anderer
Ansatz ist die Umsetzung vom Methoden aus dem maschinellen Lernen, um eine Bewertungsmatrix zu

erstellen aus der Metadaten abgleitet werden konnen.

In Bezug auf die Schwierigkeiten bei der Validierung und CopernicusEMS als europdischen Service
wire eine Erweiterung der INSPIRE Themen um den Bereich der Schnellkartierung zur Unterstiitzung

des Katastrophenmanagements denkbar.

'ArcPy: https://desktop.arcgis.com/de/desktop/latest/analyze/arcpy/what-is-arcpy- .htm


https://desktop.arcgis.com/de/desktop/latest/analyze/arcpy/what-is-arcpy-.htm

A. Anhang A. Metadaten der Beispieldaten

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"?>
<gmd: MD_Metadata xmlns:gmd="http ://www.isotc211.0rg/2005/gmd" xmlns:gml="http ://www.opengis.net/gml" xmlns:xsi="http ://www.w3.
org/2001/XMLSchema—instance" xmlns:csw="http ://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2" xmlns:gco="http ://www.isotc211.0rg/2005/
gco" xmlns:xlink="http ://www.w3.0rg/1999/xlink" xmlns:geonet="http ://www. fao.org/geonetwork" xsi:schemaLocation="http ://
www.isotc211.0org/2005/gmd http ://schemas.opengis.net/iso/19139/20060504/gmd/gmd. xsd">
<gmd: fileldentifier>
<gco:CharacterString xmlns:srv="http ://www.isotc211.0rg/2005/srv" xmlns:gmx="http ://www.isotc211.0rg/2005/gmx">4ca2b13d—-2
cc2 —54f2 —8f07—-f9870737fe6f</gco: CharacterString>
</gmd: fileldentifier>
<gmd:language>
<gmd:LanguageCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/codelist/
ML_gmxCodelists . xml#LanguageCode" codeListValue="ger">ger</gmd:LanguageCode>
</gmd:language>
<gmd: characterSet>
<gmd: MD_CharacterSetCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/
codelist/gmxCodelists . xml#MD_CharacterSetCode" codeListValue="utf8">utf8</gmd: MD_CharacterSetCode>
</gmd:characterSet>
<gmd: hierarchyLevel>
<gmd: MD_ScopeCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/codelist/
gmxCodelists . xml#MD_ScopeCode" codeListValue="dataset">dataset</gmd: MD_ScopeCode>
</gmd: hierarchyLevel>
<gmd: contact>
<gmd: CI_ResponsibleParty>
<gmd:individualName>
<gco:CharacterString>ZKI Activation Manager</gco: CharacterString>
</gmd:individualName>
<gmd:organisationName>
<gco:CharacterString>Deutsches Zentrum fiir Luft— und Raumfahrt e.V. (DLR) — Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum (DFD
)</gco:CharacterString>
</gmd:organisationName>
<gmd: positionName>
<gco:CharacterString>Zentrum fiir Satellitengestiitzte Kriseninformation (ZKI)</gco:CharacterString>
</gmd: positionName>
<gmd: contactInfo>
<gmd: CI_Contact>
<gmd: phone>
<gmd: CI_Telephone>
<gmd: voice>
<gco: CharacterString>+49—(0)8153-28-3388</gco: CharacterString>
</gmd:voice>
<gmd: facsimile>
<gco:CharacterString>+49—(0)8153-28—1445</gco: CharacterString>
</gmd: facsimile>
</gmd:CI_Telephone>
</gmd: phone>
<gmd:address>
<gmd: CI_Address>
<gmd: deliveryPoint>
<gco:CharacterString>Miinchner Strasse 20</gco:CharacterString>
</gmd:deliveryPoint>
<gmd: city>
<gco: CharacterString>Wessling</gco: CharacterString>
</gmd:city>
<gmd: administrativeArea>
<gco:CharacterString>Bayern</gco: CharacterString>
</gmd:administrativeArea>
<gmd: postalCode>
<gco:CharacterString>82234</gco: CharacterString>
</gmd: postalCode>
<gmd:country>
<gco: CharacterString>Deutschland</gco: CharacterString>
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</gmd:country>
<gmd:electronicMailAddress>
<gco:CharacterString>zki—am@dlIr.de</gco: CharacterString>
</gmd:electronicMailAddress>
</gmd: CI_Address>
</gmd:address>
</gmd: CI_Contact>
</gmd:contactInfo>
<gmd:role>
<gmd:CI_RoleCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/
codelist/gmxCodelists . xml#CI_RoleCode" codeListValue="pointOfContact">pointOfContact</gmd: CI_RoleCode>
</gmd:role>
</gmd: CI_ResponsibleParty>
</gmd:contact>
<gmd: dateStamp>
<gco:DateTime xmlns:srv="http ://www.isotc211.0rg/2005/srv" xmlns:gmx="http ://www.isotc211.0rg/2005/gmx">2015-06—11T14
:43:07</gco:DateTime>
</gmd:dateStamp>
<gmd: metadataStandardName>
<gco:CharacterString xmlns:srv="http ://www.isotc211.0rg/2005/srv" xmlns:gmx="http ://www.isotc211.0rg/2005/gmx">ISO
19115:2003/19139</gco: CharacterString>
</gmd: metadataStandardName>
<gmd: metadataStandardVersion>
<gco:CharacterString xmlns:srv="http ://www.isotc211.0rg/2005/srv" xmlns:gmx="http ://www.isotc211.0rg/2005/gmx">1.0</gco:
CharacterString>
</gmd: metadataStandardVersion>
<gmd:referenceSystemInfo>
<gmd: MD_ReferenceSystem>
<gmd: referenceSystemIdentifier>
<gmd: RS_Identifier>
<gmd:authority>
<gmd: CI_Citation>
<gmd: title>
<gco:CharacterString>EPSG Geodetic Parameter Dataset</gco:CharacterString>
</gmd: title>
<gmd: date>
<gmd: CI_Date>
<gmd: date>
<gco:Date>2010-03-31</gco: Date>
</gmd:date>
<gmd: dateType>
<gmd: CI_DateTypeCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/
resources/codelist/gmxCodelists.xml#CI_DateTypeCode" codelistValue="publication">publication</gmd:
CI_DateTypeCode>
</gmd:dateType>
</gmd: CI_Date>
</gmd:date>
<gmd: edition>
<gco:CharacterString>7.5</gco: CharacterString>
</gmd:edition>
<gmd: citedResponsibleParty>
<gmd: CI_ResponsibleParty>
<gmd:organisationName>
<gco:CharacterString>EPSG</gco: CharacterString>
</gmd:organisationName>
<gmd:role>
<gmd: CI_RoleCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/
resources/codelist/gmxCodelists . xml#CI_RoleCode" codeListValue="publisher">publisher</gmd:
CI_RoleCode>
</gmd:role>
</gmd: CI_ResponsibleParty>
</gmd:citedResponsibleParty>
</gmd: CI_Citation>
</gmd:authority>
<gmd: code>
<gco: CharacterString>http ://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/32634</gco: CharacterString>
</gmd:code>
</gmd: RS _Identifier>
</gmd:referenceSystemIdentifier>
</gmd: MD_ReferenceSystem>
</gmd:referenceSystemInfo>
<gmd:identificationInfo>
<gmd: MD_Dataldentification>
<gmd: citation>
<gmd: CI_Citation>



Anhang A. Metadaten der Beispieldaten 67

<gmd: title>
<gco: CharacterString>Bosnien und Herzegowina — Orafje, 2014 — P02 — Topografische / Hydrografische
Referenzinformation </gco:CharacterString>
</gmd: title>
<gmd: date>
<gmd: CI_Date>
<gmd: date>
<gco:Date>2014—-05-28</gco: Date>
</gmd:date>
<gmd: dateType>
<gmd: CI_DateTypeCode codelList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/
resources/codelist/gmxCodelists . xml#CI_DateTypeCode" codeListValue="creation">creation</gmd:
CI_DateTypeCode>
</gmd:dateType>
</gmd:CI_Date>
</gmd:date>
<gmd:identifier>
<gmd: RS_Identifier>
<gmd: code>
<gco: CharacterString>DLR-ZKI-DE—-015-P02—-V0l</gco: CharacterString>
</gmd:code>
</gmd:RS_Identifier>
</gmd:identifier>
</gmd: CI_Citation>
</gmd:citation>
<gmd: abstract>
<gco: CharacterString>Der Balkan ist von den schwerwiegendsten Uberschwemmungen seit mehr als 120 Jahren betroffen.
Allein in Bosnien und Herzegowina sind laut Aussagen des Auswirtigen Amtes mehr als eine Million Menschen von
den Auswirkungen des Hochwassers betroffen. Die Karte zeigt topografische , hydrografische und Infrastruktur
Informationen im Bereich Ora§je. Die Gelindeinformation wurde aus einem Cartosat—Oberflichenmodell (Auflosung 5
m) abgeleitet , das sich aus mehreren Szenen, die im Zeitraum von 2008 bis 2012 aufgezeichnet worden sind,

zusammensetzt. Die Hoheninformation wird zusédtzlich in Form von Isolinien abgebildet. </gco:CharacterString>
</gmd:abstract>

<gmd: pointOfContact>
<gmd: CI_ResponsibleParty>
<gmd:individualName>
<gco:CharacterString>ZKI Activation Manager</gco: CharacterString>
</gmd:individualName>
<gmd:organisationName>
<gco:CharacterString>Deutsches Zentrum fiir Luft— und Raumfahrt e.V. (DLR) — Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum
(DFD)</gco: CharacterString>
</gmd:organisationName>
<gmd: positionName>
<gco:CharacterString>Zentrum fiir Satellitengestiitzte Kriseninformation (ZKI)</gco:CharacterString>
</gmd: positionName>
<gmd: contactInfo>
<gmd: CI_Contact>
<gmd: phone>
<gmd: CI_Telephone>
<gmd: voice>
<gco:CharacterString>+49—(0)8153—-28—-3388</gco: CharacterString>
</gmd:voice>
<gmd: facsimile>
<gco:CharacterString>+49—(0)8153-28—1445</gco: CharacterString>
</gmd: facsimile>
</gmd: CI_Telephone>
</gmd:phone>
<gmd: address>
<gmd: CI_Address>
<gmd: deliveryPoint>
<gco:CharacterString>Miinchner Strasse 20</gco:CharacterString>
</gmd:deliveryPoint>
<gmd: city>
<gco:CharacterString>Wessling</gco: CharacterString>
</gmd:city>
<gmd: administrativeArea>
<gco:CharacterString>Bayern</gco: CharacterString>
</gmd: administrativeArea>
<gmd: postalCode>
<gco:CharacterString>82234</gco: CharacterString>
</gmd: postalCode>
<gmd:country>
<gco:CharacterString>Deutschland</gco: CharacterString>
</gmd:country>
<gmd: electronicMailAddress>
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<gco:CharacterString>zki—am@dlr.de</gco: CharacterString>
</gmd:electronicMailAddress>
</gmd: CI_Address>
</gmd: address>
</gmd: CI_Contact>
</gmd:contactInfo>
<gmd:role>
<gmd: CI_RoleCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/
codelist/gmxCodelists . xml#CI_RoleCode" codeListValue="pointOfContact">pointOfContact</gmd: CI_RoleCode>
</gmd:role>
</gmd: CI_ResponsibleParty>
</gmd: pointOfContact>
<gmd:resourceMaintenance>
<gmd: MD_MaintenanceInformation>
<gmd: maintenanceAndUpdateFrequency>
<gmd: MD_MaintenanceFrequencyCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/
ISO_19139_Schemas/resources/codelist/gmxCodelists . xml#MD_MaintenanceFrequencyCode" codeListValue="asNeeded">
asNeeded</gmd: MD_MaintenanceFrequencyCode>
</gmd: maintenanceAndUpdateFrequency>
</gmd: MD_MaintenanceInformation>
</gmd:resourceMaintenance>
<gmd: graphicOverview>
<gmd: MD_BrowseGraphic>
<gmd: fileName>
<gco: CharacterString>http ://www. zki.dlr.de/system/files/styles/wl20-h120—scale/private/product/map/low/DLR-ZKI-DE
—015-P02-VO0l—-low . jpg</gco: CharacterString>
</gmd: fileName>
<gmd: fileDescription>
<gco: CharacterString>thumbnail</gco: CharacterString>
</gmd: fileDescription>
<gmd: fileType>
<gco:CharacterString>jpg</gco: CharacterString>
</gmd: fileType>
</gmd: MD_BrowseGraphic>
</gmd: graphicOverview>
<gmd: graphicOverview>
<gmd: MD_BrowseGraphic>
<gmd: fileName>
<gco: CharacterString>http ://www. zki. dlr .de/system/files/styles/w380-h380—scale/private/product/map/low/DLR-ZKI-DE
—015—P02—-VO0l-low. jpg</gco: CharacterString>
</gmd: fileName>
<gmd: fileDescription>
<gco: CharacterString>large_thumbnail</gco: CharacterString>
</gmd: fileDescription>
<gmd: fileType>
<gco:CharacterString>jpg</gco: CharacterString>
</gmd: fileType>
</gmd: MD_BrowseGraphic>
</gmd: graphicOverview>
<gmd:descriptiveKeywords>
<gmd : MD_Keywords>
<gmd: keyword>
<gco:CharacterString>Bosnien und Herzegowina</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
<gmd: keyword>
<gco: CharacterString>Ora§je</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
<gmd:type>
<gmd: MD_KeywordTypeCode codeList="http ://www.tc211.0rg/ISO19139/resources/codeList.xml#MD_KeywordTypeCode"
codeListValue="place">place</gmd: MD_KeywordTypeCode>
</gmd:type>
</gmd: MD_Keywords>
</gmd:descriptiveKeywords>
<gmd:descriptiveKeywords>
<gmd: MD_Keywords>
<gmd: keyword>
<gco:CharacterString>DLR</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
<gmd: keyword>
<gco: CharacterString>ZKI</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
<gmd: keyword>
<gco: CharacterString>EOC</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
</gmd: MD_Keywords>
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</gmd:descriptiveKeywords>
<gmd:descriptiveKeywords>
<gmd : MD_Keywords>
<gmd: keyword>
<gco:CharacterString>Gesundheit und Sicherheit</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
<gmd: thesaurusName>
<gmd: CI_Citation>
<gmd: title>
<gco:CharacterString>GEMET — INSPIRE themes, version 1.0</gco:CharacterString>
</gmd: title>
<gmd: date>
<gmd: CI_Date>
<gmd: date>
<gco:Date>2012—12—18</gco: Date>
</gmd:date>
<gmd: dateType>
<gmd: CI_DateTypeCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/
resources/codelist/gmxCodelists . xml#CI_DateTypeCode" codeListValue="publication">publication</gmd:
CI_DateTypeCode>
</gmd:dateType>
</gmd: CI_Date>
</gmd:date>
</gmd: CI_Citation>
</gmd: thesaurusName>
</gmd: MD_Keywords>
</gmd:descriptiveKeywords>
<gmd:descriptiveKeywords>
<gmd: MD_Keywords>
<gmd: keyword>
<gco:CharacterString>Hochwasser</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
<gmd: keyword>
<gco: CharacterString>Monitoring</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
<gmd:type>
<gmd: MD_KeywordTypeCode codeList="http ://www.tc211.0rg/ISO19139/resources/codeList.xml#MD_KeywordTypeCode"
codeListValue="theme">theme</gmd: MD_KeywordTypeCode>
</gmd:type>
<gmd: thesaurusName>
<gmd: CI_Citation>
<gmd: title>
<gco:CharacterString>ZKI-DE Produktportfolio gemdB Anlage 1 zum Rahmenvertrag zwischen BMI und DLR</gco:
CharacterString>
</gmd: title>
<gmd: date>
<gmd: CI_Date>
<gmd: date>
<gco:Date>2012—12—18</gco: Date>
</gmd:date>
<gmd: dateType>
<gmd: CI_DateTypeCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/
resources/codelist/gmxCodelists . xml#CI_DateTypeCode" codeListValue="publication">publication</gmd:
CI_DateTypeCode>
</gmd:dateType>
</gmd: CI_Date>
</gmd:date>
</gmd: CI_Citation>
</gmd:thesaurusName>
</gmd: MD_Keywords>
</gmd:descriptiveKeywords>
<gmd:descriptiveKeywords>
<gmd : MD_Keywords>
<gmd: keyword>
<gco: CharacterString>Nothilfe</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
<gmd: keyword>
<gco:CharacterString>Katastrophenhilfe</gco: CharacterString>
</gmd:keyword>
<gmd: thesaurusName>
<gmd: CI_Citation>
<gmd: title>
<gco: CharacterString>GEMET — Concepts, version 2.4</gco:CharacterString>
</gmd: title>
<gmd: date>
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<gmd: CI_Date>
<gmd: date>
<gco:Date>2010—-01—-13</gco: Date>
</gmd:date>
<gmd: dateType>
<gmd: CI_DateTypeCode codelist="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/
resources/codelist/gmxCodelists.xml#CI_DateTypeCode" codelistValue="publication">publication</gmd:
CI_DateTypeCode>
</gmd:dateType>
</gmd: CI_Date>
</gmd:date>
</gmd: CI_Citation>
</gmd:thesaurusName>
</gmd: MD_Keywords>
</gmd:descriptiveKeywords>
<gmd: resourceConstraints>
<gmd: MD_Constraints>
<gmd:useLimitation>
<gco:CharacterString>Dieses Produkt ist fiir eine Darstellung in DIN Al optimiert.</gco:CharacterString>
</gmd:useLimitation>
<gmd:useLimitation>
<gco:CharacterString>Lizenz, Nutzungsbeschrinkungen und Zitierhinweise fiir ZKI Produkte gemidf Rahmenvertrag
zwischen dem Bundesministerium des Innern (BMI) und dem Deutschen Zentrum fiir Luft— und Raumfahrt (DLR)</gco
:CharacterString>
</gmd:useLimitation>
</gmd: MD_Constraints>
</gmd:resourceConstraints>
<gmd:resourceConstraints>
<gmd: MD_LegalConstraints>
<gmd: accessConstraints>
<gmd: MD_RestrictionCode codeList="http :// standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/
resources/codelist/gmxCodelists . xml#MD_RestrictionCode" codeListValue="otherRestrictions">otherRestrictions<
/gmd: MD_RestrictionCode>
</gmd:accessConstraints>
<gmd: otherConstraints>
<gco:CharacterString>keine Zugriffsbeschrinkungen</gco: CharacterString>
</gmd:otherConstraints>
</gmd: MD_LegalConstraints>
</gmd:resourceConstraints>
<gmd:spatialResolution>
<gmd: MD_Resolution>
<gmd:equivalentScale>
<gmd: MD_RepresentativeFraction>
<gmd: denominator>
<gco:Integer>25000</gco: Integer>
</gmd:denominator>
</gmd: MD_RepresentativeFraction>
</gmd:equivalentScale>
</gmd: MD_Resolution>
</gmd:spatialResolution>
<gmd: spatialResolution>
<gmd: MD_Resolution>
<gmd:distance>
<gco:Distance uom="m">5</gco:Distance>
</gmd:distance>
</gmd: MD_Resolution>
</gmd:spatialResolution>
<gmd:language>
<gmd:LanguageCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/
codelist/ML_gmxCodelists . xml#LanguageCode" codeListValue="ger">ger</gmd: LanguageCode>
</gmd:language>
<gmd: characterSet>
<gmd: MD_CharacterSetCode codeList="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/
resources/codelist/gmxCodelists.xml#MD_CharacterSetCode" codeListValue="utf8">utf8</gmd: MD_CharacterSetCode>
</gmd:characterSet>
<gmd: topicCategory>
<gmd: MD_TopicCategoryCode>geoscientificInformation</gmd: MD_TopicCategoryCode>
</gmd:topicCategory>
<gmd:extent>
<gmd: EX_Extent>
<gmd: geographicElement>
<gmd: EX_GeographicBoundingBox>
<gmd: westBoundLongitude>
<gco:Decimal>18.5755091306372</gco: Decimal>
</gmd: westBoundLongitude>
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<gmd: eastBoundLongitude>
<gco:Decimal>18.8010803974676</gco: Decimal>
</gmd:eastBoundLongitude>
<gmd: southBoundLatitude>
<gco:Decimal>44.95577236157</gco: Decimal>
</gmd:southBoundLatitude>
<gmd: northBoundLatitude>
<gco:Decimal>45.082689663057</gco: Decimal>
</gmd:northBoundLatitude>
</gmd: EX_GeographicBoundingBox>
</gmd: geographicElement>
</gmd: EX_Extent>
</gmd:extent>
</gmd: MD_Dataldentification>
</gmd:identificationInfo>
<gmd: distributionInfo>
<gmd: MD_Distribution>
<gmd: distributionFormat>
<gmd : MD_Format>
<gmd:name gco:nilReason="missing" />
<gmd:version gco:nilReason="missing" />
</gmd: MD_Format>
</gmd:distributionFormat>
<gmd: transferOptions>
<gmd: MD_DigitalTransferOptions>
<gmd:onLine>
<gmd: CI_OnlineResource>
<gmd: linkage>
<gmd:URL>http ://www. zki . dIr.de/de/product/map/dlr—zki—de—015—p02</gmd: URL>
</gmd:linkage>
<gmd: protocol>
<gco:CharacterString > WWW:LINK—1.0—http —link</gco: CharacterString>
</gmd: protocol>
<gmd: name>
<gco: CharacterString>Link zur Produktwebseite</gco: CharacterString>
</gmd:name>
<gmd: description>
<gco:CharacterString>Produktwebseite enthdlt verschiedene Produktformate</gco:CharacterString>
</gmd:description>
</gmd: CI_OnlineResource>
</gmd:onLine>
</gmd: MD_DigitalTransferOptions>
</gmd: transferOptions>
</gmd: MD_Distribution>
</gmd:distributionInfo>
<gmd: dataQualityInfo>
<gmd: DQ_DataQuality>
<gmd:scope>
<gmd: DQ_Scope>
<gmd:level>

<gmd: MD_ScopeCode codelist="http ://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/

codelist/gmxCodelists . xmI#MD_ScopeCode"” codeListValue="dataset">dataset</gmd: MD_ScopeCode>
</gmd:level>
</gmd:DQ_Scope>
</gmd:scope>
<gmd:lineage>
<gmd: LI_Lineage>
<gmd:statement>
<gco: CharacterString>KONFORMITATSERKLARUNG: Das vorliegende Produkt wurde im Rahmen der internen Qualiti
tskontrolle gemidB der ZKI-DE Qualitdtskontrollcheckliste fiir Rapid Mapping Produkte unterzogen und erfiillt
die Anforderungen des ZKI-DE Portfolios.Der genutzte Analyseansatz wurde unter vergleichbaren
Rahmenbedingungen validiert. Die thematische Genauigkeit dieses Produktes wird als hoch eingeschitzt.
Bereiche mit reduzierter Genauigkeit sind im Kartenprodukt gekennzeichnet. Datenquellen: Cartosat (5 m) ©
GAF AG. Includes material , Antrix, distributed by GAF AG, Vektordaten © DLR 2014, OpenStreetMap—Mitwirkende
2014, European Commission, GeoNames 2014</gco: CharacterString>
</gmd:statement>
<gmd: processStep>
<gmd:LI_ProcessStep>
<gmd: description>
<gco:CharacterString>Bildverbesserung und Zusammenstellung der Karte</gco:CharacterString>
</gmd:description>
</gmd:LI_ProcessStep>
</gmd:processStep>
<gmd: processStep>
<gmd: LI_ProcessStep>
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<gmd: description>
<gco: CharacterString>Produkterstellung mit ArcGIS for Desktop
</gmd:description>
</gmd:LI_ProcessStep>
</gmd: processStep>
</gmd:LI_Lineage>
</gmd:lineage>
</gmd: DQ_DataQuality>
</gmd:dataQualityInfo>
</gmd: MD_Metadata>

10.1,

ZkiMapExport 0.6</gco:CharacterString>
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