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Kurzfassung und Abstract

In der vorliegenden Masterarbeit wird ein Losungsansatz zur besseren Bewaltigung der
soziobkonomischen und 6kologischen Folgeerscheinungen der Vermullung 6ffentlichen
Raums, bekannt unter dem Begriff ,Littering”, erarbeitet. Die Grundidee des
Losungsansatzes ist es, engagierte Burger durch die Bereitstellung einer mobilen Web
Mapping Applikation als kostenlosen Datenlieferant flir Gemeinden mit einzubeziehen.
Neben der Erarbeitung des Konzeptes fiir das mobile WebGIS, wird ein weiterer
Schwerpunkt die Geodatenqualitdt bzw. die Geodatenqualitatssicherung im mobilen
Geodatenerfassungsworkflow darstellen. Insbesondere unter dem Aspekt der Schaffung
eines Mehrwertes Uber die Datengenerierung durch ungeschulte Freiwillige.

Basierend auf aktuellen OGC Standards wird das Konzept in einer prototypischen
Implementierung mit dem Open Source Framework OpenLayers, deren aktuelle
Version (Version 2.11) das volle Potenzial mobiler Endgerdte (Smartphones)

unterstitzt, umgesetzt.

The topic of the master thesis sheet light on the problems caused by littering and offers
a new approach to minimize different socioeconomic and ecologic aftereffects of
littering. The main idea is to make use of active citizen as free data providers for
communities by offering a mobile web mapping application. Besides the development
of a concept for the mobile WebGIS another focus addresses terms on quality of
geodata and quality assurance in a mobile geodatacollection workflow considering that
data is provided by unskilled volunteers. The developed concept is prototypically
implemented based on actual OGC standards and the open source framework
OpenLayers, which supports the full potential of mobile devices in its actual release
(Version 2.11).



Jari Fischer — U1501

Inhaltsverzeichnis
Erklarung der eigenstéandigen Abfassung der Arbeit..........ccccoevvvieiiiiiiiiencc e, i
Kurzfassung UNd ADSTFACT ........oceiiiiiiiieiee e e e I
INNAITSVEIZEICANIS. ... ettt be e nns iii
ADDIAUNGSVEIZEICNNIS ... v
TabEllENVEIZEICNNIS. ... e Vi
L EINIBITUNG ...ttt bbbt 1
1.1 Definitionen und Projektbeschreibung..........cocooeiiiiiiiiii e 3
1.2 ZICISEIZUNG ...ttt bbbt 4
1.3 LOSUNGSANSALZ ....eeeviieeiiieesiiieesiite sttt e st ettt e e e sbb e e s bb e e e bn e e e bneeansneeanes 5
1.4 Erwartete ErgebniSSe. .. ...co ittt et 8
1.5 Themen die nicht bearbeitet Werden .............coovv i 8
1.6 STPUKLUF 0EF TRESIS ...ovviieitesiiceeie ettt 9
2 TheoretisChe GruNAIAgEN ........ccovv e 10
2.1 Real WOrld PRENOMENA........ccuiiieiieieeie et 11
2.1. 1 GROUALEN ...ttt bbbttt bbb 11
2.1.2 SIMPIE FEALUINE ACCESS ....veervieieesieeiteeiiesiee sttt ste ettt sre e s 12
2.1.3 Geography Markup Language (GML) ........cccooiiiiiniiieie e 13
2. 1.4 FIlter ENCOOING......coiviiiiiice ettt 14
2.2 WEDGIS ...ttt b rens 15
2.2 L WWWWV .ottt s ettt b ettt e e nes 15
2.2.2 ATCRITEKEUN ..o e 16
2.2.2.1 PrésentationSSChiCNT .........oouiiiiiiee e, 17
2.2.2.2 ANWENAUNGSSCNICNT ........oouiiiiiiieiee e 18
2.2.2.2.1 WED MaP SEIVICE.......ccoveiiiiecie et 18
2.2.2.2.2 Styled Layer Descriptor (SLD) und Symbology Encoding (SE).....23
2.2.2.2.3 WeD FEALUIE SEIVICE .....eeeeiieeieeie ettt 23
2.2.2.3 DatenhaltungSSChICHT .........ccoiiiiiec e 29
2.2.3 MODIIES GIS ...ttt 29
2.2.3.1 LoCation Based SEIVICES .........cerveriireereaieseesieeeesieesiesee e sse e sneeseens 30
2.2.3.2 GPS . s 30
2.2.3.3 A- GPS ..ot 32
2.2.3.4 GEOIOCALION AP.....oiiiiiiieieee ettt nne e 32
2.3 GeodateNqUALITAL ...........cceiieieeee e 34
2.3.1 Begriffsdefinition QUalitat ............ccooveriiiiiei e 34
2.3.2 Qualitatsbezogene Standards aus der ISO 19100 Serie .........cccocviververiereene 34
2.3.3 Qualitatsgrundlagen - ISO 19113 .......ccoviiieiieecee e 35



Jari Fischer — U1501

2.3.4 Heterogene DatenqUalitat...........cccccveveiiieireiesieeie e 36
2.3.5 QUAlItAISSICNEIUNG......cviiiecece e 38
2.3.5.1 DatenNmMOUell ........ooveieiieciee e 38
2.3.5.1.1 Allgemeine INformationen ..........cccceeveiiveiieiesieese e, 39
2.3.5.1.2 Datenstruktur und Datenformat............ccccoeevviiinininnenene e 39
2.3.5.1.3 GROMELIIEN ..c.veeieeeee sttt sttt e st esteeneesreenaeaneeas 39
2.3.5.1.4 SACNAALEN ...ttt 40

2.3.5.2 UDEIPIUTUNG «...vcvececeecececcececcce et 41

3 Losungsansatz WebGIS ,,LIittering™ ........ccoov oo 43
4 Anforderungsprofil mobiles WebGIS ... 46
4.1 FUNKEIONAIE FRAIUIES .....oviiiiiiciieiee et 47
4.2 USE CBSES ...ttt ettt ettt ettt ekt b bttt R et bt R e et e nne e e beeatreene e 48
B3 DAIEN ... re e 49
4.3.1 BaSISUALEN ...ttt 49
4.3.2 DANEITASSUNG ... ceviiieeitieiieie ettt sttt sttt ettt e sreenbeenne e 49

5 EFQBDNISSE ...t ae e 51
5.1 Analyse der Anforderungsprofile.........ccoveiieii i 52
5.1.1 FUNKLIONAIE FEALUIES ......cveeiiiiiiiiiieie et e 52
5.1.1.1 DatenhaltungSSChIChL ..........ccvviiiiiee e 53
5.1.1.2 AnWwendungsSChICHL .........cociii i 53
5.1.1.2.1 APACNE SEIVEN .....eiiiiietieeee e s 53
5.1.1.2.2 APAChe TOMCAL .....ccveivieiieieciece et 54
5.1.1.2.3 GBOSEIVEN .....cciueiitieiiei ettt ettt ettt nneennne s 54

5.1.1.3 PrasentationSSCRICNT ...........cooiiiiiieiie e 55
5.1.2 NULZErgruppenanalySe........ccveueiiierreieiiesiesieseeseeseesraeseeeeesseessaeeesseesseannens 56
5.1.3 ANAIYSE USE CASES .....eiveiiieeriiiieiitieie st esteeeesteeste e steeste e steesae e e steesesneesneens 56
.14 DALEN ... 58
5.1.4.1 BASISUALEN ....ocveeiieiieiie sttt sttt nne e e neenne s 59
5.1.4.2 Qualitatssicherung Datenerfassung..........cccceevvereeresiieieere s seese e 59

5.2 Implementierung (PrototypiSIEruNg) ........ccueieererieieeriinie et see e sree e 60
5. 2.1 WETKZBUGE ...ttt 60
5.2.2 DatenhaltungSSChICHT .........cc.oiiiiicc e 61
5.2.3 ANWeNdUNGSSCICHT ........coiiiiiiiiee e 63
5.2.4 PréasentationSSChICNT .........ooiiiiiiiec e 64
5.2.4.1 Import der JavaScript Bibliotheken und Stylesheets .............cccccevenenee. 64
5.2.4.2 Mobile WINAOWSSEIINGS .......ocveiiiieiieiceee e 65
5.2.4.3 MAPSEIIINGS ..ottt 65

5.2 4.4 LAYET ..ottt 67



Jari Fischer — U1501

5.2.4.5 CONMIOIS ....ooiiiie ettt sae e reeaaeneenneas 68
5.2.4.6 BULTONS ...oviiiiiie ettt sttt st e et nbee e 70
5.2.4.6.1 Standort DEStIMMEN.........cooi i 71

5.2.4.6.2 Feature [0SChEN .........ccooovei e 72

5.2.4.6.3 Feature aufNeNMEN ...........cceiieiiiiecc e 72

6 ANalyse der ErgebniSSe.......c.ccv ittt 77
6.1 Plattformgestaltung ........c.ocoveieiiieiiee e 78
5.2 USE CASES ..vviiiiiiesiiee sttt e sttt ettt e e e et e et e et e et b e et e e nne s 79
6.3 GeodatenqualitatSSICNEIUNG ......c.cooviiiiiieree s 79

7 Zusammenfassung, Diskussion, AusblicK ... 81
7.1 ZUSAMMENTASSUNG ... .eevieiiieeciie ettt et e e b e te e e e nns 82
7.2 DISKUSSION ...ttt ettt et e e e aae e te e nneeens 84
A I AN 1 o] o] USSR 86
LIteratUrVErZEICNNIS. ....cvii ettt e e sreeanaeenree s 88
1] (T T=] o [U =] 1 =T o SR 89
ANNANG <.t b ettt et bt e beeneenreas 91

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Wilde MUHKIPPE. ...oivveieeiecieee et 3
Abbildung 2: Informationsfluld im Projekt...........ccooviiiiiiiniiiiece e 6
Abbildung 3: Uberblick des LOSUNGSANSALZES..........cceveveveverereeeeeiereieiesesssesesesssesesesesesesenns 6
Abbildung 4: Die Struktur dieser Arbeit als MindMap..........cccoceeiiiiiiinnenee e 9
Abbildung 5: Das Punkt Geometriemodell. ............cccooveiiiiiiie e 13
Abbildung 6: Kommunikation zwischen Client und Server...........cccoccovvveiiiinieenennne 16
Abbildung 7: 3-Schichten-Architektur. ..........cooeiieiiie e 17
Abbildung 8: Die Funktionsweise des WIMS ..........cco i 19
Abbildung 9: Die Funktionsweise des WS ..o 24
Abbildung 10: Felddefinitionen am Beispiel einer Biotopkartierung.............cccocevennene 40
Abbildung 11: Der Lésungsansatz fur das mobile WebGIS ,,Littering*.........c..ccccoe... 44
Abbildung 12: Use Cases flir das mobile WebGIS ,,Littering“ ...........cccooveiiiiiieniennnne 48
Abbildung 13: Systemarchitektur und identifizierte Softwareaktuere. ............cccccoevuenen. 52
Abbildung 14: Datenbank fur die aufzunehmenden Features...........ccccovvevieiieeniieiinnns 62
Abbildung 15: Datenmodell bzw. GML- Schema der wilden Muellkippen Features .....63
Abbildung 16: Screenshot der Admin Oberflache des GEOSEIVer ..........cccvveviveiiieinnns 64
Abbildung 17: Die mobile WebApp mit den Controls...........ccccoeveeeiiievveie v 66
Abbildung 18: Popup eines selektierten Features mit Feature Informationen............... 68
Abbildung 19: Die drei BUITONS. .......ccoiviiiciecieee e 70
Abbildung 20: Fehlermeldung Gber zu ungenaue Erfassungsmethode ...........cccccocenee. 73
Abbildung 21: Die Eingabemaske wahrend des Datenaufnahmevorgangs.................... 75
Abbildung 22: Fehlermeldungen bei fehlerhafter oder fehlender Dateneingabe........... 75
Abbildung 23: Die Qualitatssicherungsmalinahmen im Geodatenerfassungsworkflow. 84
Abbildung 24: Das GeoExtMobile Framework ..........cccccooeiieiiiinnienese e 87



Jari Fischer — U1501

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Uberblick der verwendeten Werkzeuge dieser Masterarbeit.......................... 7
Tabelle 2: Die zwei WMS Varianten mit den zugehdrigen Operationen und Funktionen.
......................................................................................................................................... 19
Tabelle 3: Die GetCapabilities Anfrage-Parameter. .........ccccceecvvieevieeiesieese e seeseaeens 20
Tabelle 4: Die GetMap Anfrage-Parameter ..........cccooviieiieiinie e 21
Tabelle 5: Die GetFeaturelnfo Anfrage-Parameter ..........ccccccevvveveeieviveresie e eie e 22
Tabelle 6: Die drei Typen der WFS mit den sechs Operationen.............cccccoeeveeviieinnns 24
Tabelle 7: Die Parameter der GetCapabilities Operation. ..........ccccccevvvieviveiesiieneenns 25
Tabelle 8: Die Parameter der DescribeFeature Operation............ccccovvevenesieeninsinnen, 25
Tabelle 9: Ausgewahlte Parameter der GetFeature bzw. GetFeatureWithLock

(@] 01T =1 £ [0 TSP PRR 26
Tabelle 10: Die Parameter der GetGMLObject Operation. ...........cccceevevveiesieerneriennn, 27
Tabelle 11: Die Elemente fiir das XML-Encoding der Transaction Operation.............. 28
Tabelle 12: Die Parameter der LockFeature Operation. .........c.ccceecevivereeiesieesinesiennnns 28
Tabelle 13: Fehlerquellen, die Einfluss auf Positionsbestimmung mit GPS haben........ 31
Tabelle 14: Die POSItIONSOPLIONEN ......c.ccviiieiieiecee e see et sie e sraesee e 33
Tabelle 15: Uberblick tiber qualitatsbezogene Standards der 1ISO 19000 Serie. ........... 34
Tabelle 16: Qualitatselemente und Subelemente der 1ISO 19113. .........ccceeeievveeieeinnen, 35
Tabelle 17: Griinde flr heterogene Datenqualitat.............ccoccveiiiiniiiiiencc e 37
Tabelle 18: Die Funktionalen Features des mobilen WebGIS ,,Littering*. .................. 47
Tabelle 19: Qualitatskriterien der zu erfassenden Daten. .........cccceeeeveeeiieecvceeccivee e, 49
Tabelle 20: Use Case - Navigation auf der Karte. .........ccccceovveveeieiienineie e 56
Tabelle 21: Use Case - Wilde MUlIKippe erfassen. ........ccooeiiieiienenienie e 57
Tabelle 22: Use Case - Wilde Muillkippen abfragen. .........cccccvvvvevviiiiiene s 58
Tabelle 23: Use Case - Wilde Mllkippe 16SChen. .........ccoooeiiiiiieniiiie e 58
Tabelle 24: Analyse der Qualitatskriterien und Folgen fir die Qualitatssicherung. .....60
Tabelle 25: Uberblick der verwendeten Werkzeuge dieser Masterarbeit....................... 61
Tabelle 26: Felddefinitionen und Konsistenzregeln der wilden Mallkippen. ................. 62

Vi



Jari Fischer — U1501

1 Einleitung
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In den letzten zwei Jahrzehnten profitierte die Geoinformationsbranche vor allem von

der Entwicklung des Internets und der satellitengestiizten Positionierungstechnologie
GPS (Global Positioning System). Heute ist das Internet (kurz: Web) eine Plattform fir
Dienste und Applikationen in denen Geodaten mit Sachdaten kombiniert und angeboten
werden. Die Ursprunge liegen in der Bereitstellung von virtuellen Globen (wie Google
Earth) und Web Mapping Sites (wie Google Maps), welche die Verbreitung und den
Bezug von Geoinformationen maRgeblich vorangetrieben haben. Mit der Bereitstellung
von Programmierschnittstellen ist es moglich auf Daten unterschiedlicher Quellen
zuzugreifen und diese in sogenannten ,,Mashups® zu verdffentlichen. Somit kann nun
eine Karte als Hintergrundinformation mit beliebigen Geodaten présentiert werden.
Inzwischen verwendet man gerne den Begriff des Web 2.0, welcher zum Ausdruck
bringen soll, dass Benutzer den Inhalt selbst bestimmen und generieren. Dies lasst sich
ebenso auf die Geoinformationsbranche (GeoWeb 2.0) Ubertragen, wie die Beispiele
OpenStreetMap oder Wikimapia zeigen. Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang
entstandene Begriffe wie ,,neogeography* oder ,,volunteered geographic information®.
Unter Letzterem wird das umfassende Engagement, meist privater Personen verstanden,
die auf freiwilliger Basis und ohne qualifizierte Ausbildung zur Erfassung und
Bereitstellung von Geodaten beitragen (Goodchild, 2009).

Die Dynamik in der Welt der Geoinformationen ist auch auf das bereits erwahnte GPS
zuruckzufiihren, welches seit Mitte der 90er Jahre fur zivile Zwecke frei nutzbar ist.
GPS Sensoren finden sich heutzutage beispielsweise in Fahrzeugen, Armbanduhren und
Smartphones. Somit ist es moglich eine Position auf der Erde schnell, prézise und
kostengunstig zu bestimmen. Millionen von Menschen sammeln tdglich
Geoinformationen per GPS, die mittels Internet in Echtzeit publiziert werden kdnnen
(Goodchild, 2009; Roick et al., 2011).

Der Trend zu GeoWeb 2.0 und die massenhafte Verfligbarkeit von leistungsstarken
Smartphones in der Bevolkerung machen sogenannte mobile WebMapping
Applikationen, nicht zuletzt hinsichtlich kostenloser Geodatengenerierung zunehmend
interessanter. VVon der Bereitstellung kostenloser Geodaten profitieren etwa die Industrie
oder die Behorden, da die Produktion und der Bezug von Geodaten und Karten friher
einen Kkostenintensiven Prozess darstellte, der hauptsachlich Uber die nationalen
Kartographie Behdrden moglich war (Goodchild, 2007).

Die Entwicklung in der Geoinformationsbranche konnte auch dazu beitragen ein
Problem, das sogenannte ,,Littering* besser in den Griff zu bekommen.
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1.1 Definitionen und Projektbeschreibung

Die Vermiillung 6ffentlichen Raums — bekannt unter dem Begriff ,,Littering” — stellt ein
gravierendes soziookonomisches wie auch 6kologisches Problem dar. Aus diesem
Grund ist das ,Littering“ durch den Gesetzgeber als Straftatbestand in das
Strafgesetzbuch aufgenommen worden (8326 StGB). Von ,Littering” ist vor allem
Offentlicher Grund (StraRen, Parks, Autobahnraststatten, Walder, etc.) in urbanen,
suburbanen und landlichen  Gebieten pmm ‘ .
betroffen. Sammelt sich der Mdall an, so . '
_ _ ~ |Rastplatz sauber
entstehen wilde Maullkippen (Wikipedia,
2012; Abb.1). Die Art des Millls reicht von 4 B& T
Zigarettenstummeln, Elektroschrott,

Sperrmdll, Altdl bis hin zu Grinabféllen

(u.a. Strauch- und Rasenschnitt) und vielen

anderen, teils hoch umweltschadlichen

Abbildung 1: Wilde Mullkippe (Quelle: Wikipedia,
Abféllen. Je nach Abfallart entstehen 2012).

unterschiedliche negative Auswirkungen auf die Gesellschaft und Umwelt (BAV, n.d;
Umweltbericht Stadt St. Gallen, 2008):

* Selbstentziindungsgefahr durch Brennglaswirkung
* Verletzungsgefahr fir Tiere
» Wasserverschmutzung beispielsweise durch Alt6l oder Elektroschrott
* Grunabféalle im Wald:
* (berfordern Mikroorganismen die zusatzliche Biomasse in Humus
umzuwandeln
« durch eine Verdichtung der Biomasse (z.B. bei Rasenschnitt) entsteht
Schimmel mit der Folge das Organismen absterben
« zusatzlicher Néhrstoffeintrag schrénkt die Artenvielfalt ein
« Asthetische Degradation des Landschaftsbildes mit negativen Auswirkungen
fur den Tourismus

* durch Geruchsbildung sinkt die Lebensqualitat

Ist der Verursacher des Mills nicht zu ermitteln, haftet in letzter Instanz immer der
Grundstuckseigentiimer. In den meisten Féllen sind dies Stadte und Gemeinden, welche

die teils bedeutenden Kosten tragen mussen. Viele Gemeinden reagieren mit
3
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Praventionsmalinahmen (Aufklarungskampagnen an Schulen, das Aufstellen von

Schildern, etc.), der akuten Mdllbeseitigung durch die Mullabfuhr oder durch die
Organisation sogenannter Aufrdum-Aktionstage im Zusammenspiel mit engagierten
Burgern (LFU-Bayern, n.d; Stadtportal Graz, 2012). Zu finden sind auch weltweite
Initiativen gegen das ,,Littering“, wie beispielsweise durch die Organisation Clean Up
the World*, die unter dem Dach der United Nations Enviroment Programme (UNEP)?

agiert.

Einschlagige Foren in denen unter anderem tber das freiwillige Einsammeln von Mill
auf Bergen berichtet wird, wie etwa des Deutschen Alpen Vereins, unterstreichen das
partizipative Verhalten der Bevolkerung (DAV, 2007-2012). Werden allerdings die
Millberge zu groR3, um von engagierten Blrgern beseitigt zu werden oder ist keine
entsprechende Schutzkleidung vorhanden, bleibt nur die Mdglichkeit die zustandige
Institution zu informieren. Sehr hdufig ist diese allerdings dem Finder einer vermdllten
Stelle unbekannt und muss zunéchst ermittelt werden.

Gemeinden hingegen sind darauf angewiesen, den Standort der wilden Mullkippen zu
kennen, denn nur in diesem Fall kann sie aktiv werden und geeignete Malinahmen
ergreifen.

Um das Problem des Litterings mit seinen soziobkonomischen wie auch 6kologischen
Folgeerscheinungen besser in den Griff zu bekommen bietet sich an dieser Stelle eine
Losung auf Basis eines mobilen WebGIS als Berichts- und Informationssystem an. Mit
diesem Informationssystem konnten Birger entdeckte Millkippen bei der zustandigen
Stelle melden, welche daraufhin die nétigen MaRnahmen ergreifen kann. Nicht zuletzt
durch die Entwicklung und Verbreitung von leistungsstarken Smartphones, in denen
GPS- Sender integriert sind, kann eine groBe Masse in der Bevolkerung als

Datenlieferant erreicht werden.

1.2 Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist es ein Konzept fur eine mobile WebGIS Anwendung zu entwickeln,
die es Burgern ermdglicht wilde Mullkippen zu kartieren und Gemeinden auf Basis
dieser Daten ermoglicht mit geeigneten MaRRnahmen zu reagieren. Somit kodnnte

! http://www.cleanuptheworld.org/en/
2 http://www.unep.org/
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schneller reagiert und moégliche Folgeerscheinungen des ,,Litterings” besser bewéltigt

werden. Hierzu muss zunachst ein Anforderungsprofil an eine solche Anwendung
erstellt werden, um den Umfang und die Eigenschaften der benétigten Daten und
Funktionen zu bestimmen.

Ein besonderer Aspekt dieser Anwendung ist die Qualitit der zu erfassenden Daten, da
die relevanten Daten von sachunkundigen freiwilligen Burgern gesammelt werden,
deren GIS-Expertise hier als gering eingestuft wird. Demnach muss der mobile Client
so konzipiert werden, dass einerseits ungeschulte Anwender den mobilen Client einfach
bedienen konnen wund andererseits eine zuvor definierte Anforderung an die
Geodatenqualitéat erreicht wird, damit Fachkréfte im schlimmsten Fall nicht umsonst
anfahren. Aus der Perspektive der Geodatenqualitatssicherung miussen deshalb
Prifroutinen bestimmt werden und direkt in den Erfassungsworkflow, vor der
Ubertragung an den Server, integriert werden.

Nach der Erarbeitung des theoretischen Konzeptes, soll mittels einer prototypischen
Umsetzung einerseits evaluiert werden ob die definierten Anforderungen beztiglich der
definierten Funktionen und Daten im System umgesetzt werden konnen, und
andererseits, ob die notwendigen und zuvor definierten Anforderungen an die
Geodatenqualitét erreicht werden kann.

Im folgenden Abschnitt wird nun der fur diese Zielsetzung notwendige Ldsungsansatz
skizziert und die dafur verwendeten Werkzeuge und Daten in dieser Masterarbeit

vorgestellt.

1.3 L6sungsansatz

In der Abbildung 2 wird ein Uberblick des Lésungsansatzes dieser Masterarbeit (siehe
auch Kapitel 3) gezeigt. Auf Basis der Problematik des ,Littering“ wird ein
Anforderungsprofil  fir das mobile WebGIS ,Littering”“ erarbeitet. Dieses
Anforderungsprofil wird anschlielend analysiert, wodurch sich wichtige Grundlagen fur
das mobile WebGIS ergeben. Die resultierenden Ergebnisse werden in einem Prototyp

implementiert und abschlieRend werden die Ergebnisse evaluiert.
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Anforderungsprofil
Kapitel 4

Analyse des
Anforderungsprofils
Kapitel 5.1

Implementierung
Kapitel 5.2

Analyse der
Ergebnisse
Kapitel 6

Abbildung 2: Uberblick des Lésungsansatzes.
Ein wesentlicher Bestandteil dieses Projektes ist eine Informationsgenerierung und eine
Informationsverwertung, weshalb an dieser Stelle der bendtigte Informationsfluss

offengelegt wird (siehe Abbildung 3).

Datenerfassung
0
A

Miillkippe Biirger
entdecken

f

Datenbank

° 4§

Loschen der .
Daten Personal der Miillabfuhr @

7

500
600,

o,

Wilde

Datenbezug

®

Wilde
Miillkippe
beseitigen

Abbildung 3: Informationsfluss im Projekt. Der Datenlebenszyklus kann ebenfalls entnommen werden (2,3,6).

Burger entdecken wilde Mullkippen, wahrend sie beispielsweise Freizeitaktivitaten
nachgehen (1). Im néchsten Schritt kdnnen sie Informationen Uber die wilden
Miullkippen mit Hilfe eines Smartphones erfassen (2). Uber das Internet werden die
erfassten Daten anschlielend auf eine Datenbank Ubertragen (3). Das Personal der

6
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Mullabfuhr kann sich in Echtzeit (ber die erfassten wilden Mullkippen informieren,

indem sie sich die Daten der Datenbank auf ihrem mobilen Endgerat visualisieren lasst
(4). Sobald das Personal der Millabfuhr den Mull beseitigt hat (5), werden die
entsprechenden Daten unmittelbar von der Datenbank geloscht (6). Der
Datenlebenszyklus kann ebenfalls aus dieser Abbildung entnommen werden. Er wird
bestimmt von der Generierung der Daten (2), der Ubertagung bzw. der Speicherung auf

der Datenbank (3) bis zur anschlieBenden Léschung der Daten (6).

Ein Uberblick tber alle in dieser Masterarbeit verwendeten Softwareprodukte und

Werkzeuge in der Tabelle 1 gegeben.

Tabelle 1: Uberblick der verwendeten Werkzeuge dieser Masterarbeit.

Ajax Asynchronous JavaScript and XML

Apache HTTP Server 2.4.2 Web Server

Apache Tomcat 7.0.27 Servlet Container; stellt eine Java Umgebung fir den
Kartenserver bereit

Apanta Studio 3 Entwicklungsumgebung

Browser Mozilla Firefox 13.0.1; Emulator von Firefox mobile (fennec);

Standard Android Browser in den Versionen 2.3.4. und 4.0.

CSsS Deklarative Sprache fur Stilvorlagen

Firebug 1.9.2 Webentwicklungstool zum Debuggen

HTML Auszeichnungssprache zur Strukturierung von Dokumenten
JavaScript Objektorientierte Skriptsprache

jquery mobile Touch optimiertes Webframework (JavaScript Bibliothek)

MS Word 2010 Textverarbeitung

MS Visio 2010 Visualisierungsprogramm fur Windows

GeoServer 2.1.3 Kartenserver

OpenLayers 2.11 Kartenviewer (JavaScript Bibliothek)

phpPgAdmin 5.0.2 Extension: Webbasiertes Frontend zur Verwaltung von

PostgreSQL mit graphischer Benutzeroberflache
PostgreSQL 9.1.3 Datenbank
PostGIS 2.0 Raumliche Extension zu PostgreSQL

Im folgenden Abschnitt wird auf die zu erwarteten Ergebnisse dieser Masterarbeit

eingegangen.
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1.4 Erwartete Ergebnisse

Um die Folgeerscheinungen der ,Littering” Problematik mit einem mobilen WebGIS
besser bewaltigen zu kdnnen, stellen sich die zentralen Fragen, welche Funktionen und
Daten in diesem System bendtigt werden und wie die technische Umsetzbarkeit
aussieht. Eine weitere zentrale Frage dieser Arbeit ist, wie die Geodatenqualitit - im
Kontext von ungeschulten Anwendern - der zu erfassenden Daten definiert und
anschlieBend gesichert werden kann. Fir die Qualitatssicherung stellt sich die Frage,
wie Prifroutinen im mobilen Datenerfassungsworkflow und somit vor der
Datentbertragung an den Server aussehen. Eine prototypische Umsetzung soll zudem

klaren, ob das erarbeitete Konzept umsetzbar ist.

1.5 Themen die nicht bearbeitet werden

Mit dieser Masterarbeit sollen die Folgeerscheinungen der ,,Littering® Problematik mit
den Mitteln der Geoinformatik besser in den Griff bekommen werden. Somit stellt diese
Arbeit keinen Anspruch auf einen Lésungsansatz der in der Prévention von ,,Littering*
grindet. Dies waére ein soziologischer Losungsansatz.

Fur diese Arbeit sind ausschlieBlich Punktgeometrien wichtig, weshalb nicht auf
Qualitatskriterien von Flachen und Linien (beispielsweise auf Gaps, Overlaps,
Undershoots, Slivers, etc.) eingegangen wird.

Als Erfassungsmethode der Punktgeometrien kommt GPS zum Einsatz. Aus diesem
Grund werden in dieser Thesis netzwerkgestitzte Positionsbestimmungsverfahren
weitestgehend nicht vorgestellt werden. Weiterhin wird nicht auf sekundére
Datenerfassungsmethoden und daraus ableitbaren Qualitatssicherungsmalinahmen, wie
zum Beispiel Digitalisierungsvorgaben (Auswahl der Basisdaten, arbeiten in
angemessenem Malstab, Verwendung von Topologien, etc.), eingegangen. Fir den
interessierten Leser sei hierzu auf einschlégige Literatur, etwa von Lenz und Schukraft
(2005), verwiesen.

Zudem wird, um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu sprengen, das umfangreichreiche
Thema ,,Metadaten(qualitat)* weitestgehend ausgeklammert. Auf Grund der Néhe
dieser Thematik, kommt es jedoch dazu, dass Aspekte zur Vervollstandigung kurz

angesprochen werden.
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Bevor im folgenden Kapitel 2 auf die theoretischen Grundlagen dieser Masterarbeit

eingegangen wird, erfolgt ein Uberblick der Struktur dieser vorliegenden Arbeit in

Form einer MindMap (siehe Abbildung 4). Der Uberblick dient lediglich zur groben

Orientierung in dieser Masterarbeit.

7 Zusammenfassung, Diskussion, Ausblir.kr

6.1 Systemarchitektur & Basisdaten

_5 2 Plartfnrrr_l_g_esta\tur_lg_ |
6.3 Use Cases |

6 Analyse der Ergebnisse

Strulmn der Manerarhé@

6.4 Geodatenqualitatssicherung '

5.1 Analyse Anforderungsprofil

5 Ergebnisse
5.2 \mplementierung "

Abbildung 4: Die Struktur dieser Arbeit als MindMap.

1.2 Zielsetzung

" 1.3 Losungsansatz

1 Einleltung | 1 4 Erwartete Ergebnisse

1.5 Abgrenzung des Themas

1.6 Struktur cer Thesis

2.1 Real World Prenomena
2 Theoretische Grundlagen | 2.2 WebGIS

|23 Geodatenqualtat

3 Losungsansatz

4.1 Funktionale Featuresr
\ 4 Anforderungsprofil | 4.2 Use Cases
\ _4 3 Daten_
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2 Theoretische Grundlagen
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Im folgenden Kapitel wird der aktuelle Stand der Wissenschaft zu allen relevanten

Themen dieser Master Thesis gegeben. Zunédchst wird auf die Grundlagen der
,Geodaten Welt“ eingegangen. Besondere Schwerpunkte bilden die Funktionsweise und
die Architektur von WebGIS Anwendungen. Anschlielend werden standortbezogene
Dienste, einschliellich der fir diese Arbeit nétigen Verfahren zur Positionsbestimmung,
vorgestellt. Abschliefend wird in diesem Kapitel auf die umfangreiche Thematik der

Geodatenqualitat eingegangen.

2.1 Real World Phenomena

Die Abstraktion von Objekten der realen Welt (,,Real World Phenomena*) wird
Gegenstand dieses Kapitels sein. Zunéchst werden grundlegende Eigenschaften von
Geodaten vorgestellt, auf die die Beschreibung einer allgemeingultigen Architektur von
geographischen Daten in Form der Simple Feature Access Spezifikation folgt. Sie bildet
eine Basis der Geography Markup Language, die zur Modellierung, Transport und
Speicherung von Geodaten dient. Abschlielend wird auf die Filter Encoding
Spezifikation eingegangen, mit der eine zielgerichtete Selektion von Geodaten auf

Grund ihrer Eigenschaften moglich wird.

2.1.1 Geodaten

Geodaten ,,versuchen“ immer Objekte aus der realen Welt zu beschreiben. Somit
handelt es sich immer um eine Abstraktion des ,,Real world phenomena“. Die
Abstraktion eines realen Objektes wird Feature genannt und hat sowohl geometrische
wie auch nicht geometrische Eigenschaften. Infolge dessen werden Features mit
gleichen Eigenschaften als FeatureType- dem ObjektTyp- zusammengefasst. Von
Instanz wird gesprochen, wenn eine konkrete Auspréagung eines FeatureTypes gemeint
ist (OGC, 2007b).
Nach Bill und Zehner (2001) zeichnen sich Geodaten explizit durch einen Raumbezug
aus. Sie sind Daten, die Gegenstdnde, Geldndeformen und Infrastrukturen an der
Erdoberflache als Objekte beschreiben und durch eine Position im Raum direkt (zum
Beispiel durch Koordinaten) oder indirekt (zum Beispiel durch Beziehungen)
referenzierbar sind. Aus informationstechnischer Perspektive kénnen die Daten, die
zusammengesetzt Geodaten bilden, eingeteilt werden in:

11
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» Geometriedaten (Lage und Form der Objekte),

* Topologie (rdumliche Beziehungen),

* graphische Auspragungen wie Signaturen, Farbe, Typographie,

» Sachdaten (nichtgeometrische Daten zur Beschreibung des thematischen

Inhaltes rdumlicher Objekte).

Im folgenden Kapitel wird die Simple Feature Access Spezifikation des Open Geospatial

Consortium vorgestellt.

2.1.2 Simple Feature Access

Die Simple Feature Access Spezifikation des OGC beschreibt eine allgemeingultige
Architektur fir geografische Daten und deren Geometrien, sowie verschiedene
raumliche Operatoren. Unter dem generellen Titel Geographic Information — Simple

feature access existieren zwei Teile:

« Part 1: Common architecture (OGC, 2010c)
« Part 2: SQL option (OGC, 2010d)

Wichtig fir das Verstandnis dieser Masterarbeit ist das sogenannte Geometrie
Klassenmodell. Dieses beschreibt eine ,abstrakte” Klasse Geometrie, aus der sich

samtliche Geometrien ableiten lassen. Dieses Klassenmodell beinhaltet:

* Punkte (Point)

e Linien (LineString)

* Polygone (Polygon)

* Mehrere Punkte (MultiPoint)

» Mehrere Linien (MultiLineString)

» Mehrere Polygone (MultiPolygon)

* eine Sammlung dieser Geometrien (GeometryCollection)

Auf diese Geometrien lassen sich des Weiteren drei Gruppen von Methoden anwenden.

Zu den grundlegenden Methoden gehort beispielsweise das Abfragen des Geometrie
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Typs mit der Methode geometryType(). Die zweite Gruppe der Methoden wendet sich

den Beziehungen zwischen Geometrien zu. Hier kann beispielsweise mit der Methode
touches (another:Geometry) abgefragt werden, ob sich Geometrien berlihren. Mit der
letzten Methodengruppe konnen raumliche Analysen durchgefiihrt werden.
Beispielsweise kann mit der Methode buffer (distance:Distance) ein Buffer um eine
Geometrie gelegt werden.

Da die Punktgeometrie im Verlauf der Arbeit eine Schlusselrolle einnimmt, soll an
dieser Stelle das Punkt- Geometriemodell vorgestellt werden (siehe Abbildung 5). Die

Punktgeometrie ist eine O-dimensionale Geometrie und reprasentiert eine einzige

Geometry

Point

X() : Double
Y() : Double
Z() : Double
M() : Double

+ + + +

Abbildung 5: Das Punkt Geometrie-
modell (Quelle: OGC, 2010c).

Position im Koordinatenraum. Jeder Punkt hat einen X- Koordinatenwert und einen Y-
Koordinatenwert. Je nach Fall kann der Punkt zudem einen Héhenwert (Z) und/oder
andere Messwerte besitzen (OGC, 2010c).

Nachdem nun die Simple Feature Access Spezifikation vorgestellt wurde, wird in den
folgenden Kapiteln ein Einblick in die Geography Markup Language (GML) und die
Filter Encoding Spezifikation gegeben.

2.1.3 Geography Markup Language (GML)

Als Auszeichnungssprache ist GML wichtig, da sie fiir die Modellierung, Speicherung
und den Transport von Geodaten verwendet wird. Derzeit ist die OGC Spezifikation in
der Version 3.2.1 aktuell (OGC, 2007b). GML ist ein Dialekt von XML und wird durch
Beschreibungen in Schemadateien (*.xsd) festgelegt. Es liegen zahlreiche vordefinierte
Schemata vor, die alle tber gml.xsd, eingebunden werden kénnen. Somit konnen GML-
Konstrukte als Basis fiir die eigene Datenmodellierung verwendet werden. Die

vordefinierten Schemata decken beispielsweise die Bereiche Feature, Geometrie, Zeit,
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Topologie, et cetera ab. Im *.gml — Dokument oder auch Instanzendokument werden

anschlieBend auf der Basis des Schemas die konkreten Daten gehalten. Flr eine
genauere Betrachtung von GML wird auf die OGC Spezifikation verwiesen (OGC,
2007b).

2.1.4 Filter Encoding

Filter Encoding (FE) wird durch die OGC Spezifikation OpenGIS Filter Encoding 2.0
Encoding Standard definiert (OGC, 2010b) und ist mittlerweile auch als 1SO 19143
etabliert. Die Spezifikation dient zur Definition von Filtern (Abfrageausdriicken) mit
XML Encoding und KeyValue Paaren (KVP). Auf der Basis von Operatoren ist es mit
Filtern moglich Objekte auf Grund ihrer Eigenschaften zielgerichtet zu selektieren.
Werden Geodaten beispielsweise aus einer SQL- basierenden relationalen Datenbank
bezogen und selektiert, so werden die durch XML Encoding festgelegten
Filtereigenschaften in die WHERE clause des SQL- SELECT Statements transformiert.
Die Eigenschaften der Objekte kénnen dabei geometrischer oder nicht geometrischer
Natur sein. Im FE- Standard werden raumliche, zeitliche, logische und vergleichende

Operatoren festgelegt (OGC, 2010b). Sie werden im Folgenden vorgestellt.

Logische Operatoren

Logische Operatoren sind AND, OR und NOT. Sie werden verwendet, um
Filterbedingungen kombiniert anzuwenden. AND findet Verwendung, wenn alle
Filterbedingungen zutreffen sollen. Der OR Operator wird verwendet, wenn nur eine
von mehreren Bedingungen zutreffen soll. Um den logischen Wert eines Filters
umzukehren, wird der NOT Operator benutzt (OGC, 2010b).

Vergleichende Operatoren:

Vergleichende Operatoren werden fir den mathematischen Vergleich in Ausdricken
verwendet. Fallt der Vergleich positiv aus wird als Antwort ,true* ausgegeben,

andernfalls ,false* (OGC, 2010b). Einige Beispiele waren =, > < oder >=.

Zeitliche Operatoren:

Mit diesen Operatoren lassen sich Filter nach zeitlichen Kriterien festlegen. Die

Operatoren lauten: After, Before, Begins, BegunBy, Tcontains, During, Tequals,
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TOverlaps, Meets, OverlappedBy, MetBy, EndedBy und Anylnteracts (OGC, 2010b).

Fur detaillierte Beschreibungen wird auf die FE- Spezifikation verwiesen.

Raumliche Operatoren:

Mit den raumlichen Operatoren kann die Beziehung von Geometrien beschrieben
werden. Somit lassen sich Filter mit rdumlichem Kontext festlegen. Die rdumlichen
Operatoren lauten: equal, disjoint, touches, within, overlaps, crosses, intersects,
contains, within a specified distance, beyond a specified distance und BBOX (OGC,
2010b).

Im néachsten Kapitel wird auf die Funktionsweise und die Architektur von WebGIS

Anwendungen eingegangen.

2.2 WebGIS

Unter dem Begriff WebGIS werden Web-Anwendungen bezeichnet, die GIS-
Funktionalitaten bereitstellen und somit Geoinformation Uber Web-Technologie
verfiighar machen. Aufbauend auf der Funktionsweise des World Wide Web (WWW)
wird ein Einblick in die Architektur von Web- Anwendungen gegeben. Die logischen
Komponenten der Architektur kdnnen in die Prasentations-, die Anwendungs- und die
Datenhaltungsschicht eingeteilt werden. Abschlieend werden standortbezogene

Dienste mit den fir diese Arbeit relevanten Positionsbestimmungsverfahren vorgestellt.

2.2.1 WWW

Wie alle Dienste des Internets funktioniert das WWW als Client-Server Anwendung.
Der Client sendet eine Anfrage (Request) an den Server, um eine Web-Ressource zu
erhalten (zum Beispiel eine HTML- Seite). Der Client (Web-Browser) erreicht den
Server bzw. die Web-Ressource durch eine eindeutige Internetadresse (URL — Unified
Ressource Locator). Die Anfrage wird dabei Uber das Hypertext Transfer Protokoll
(HTTP) gestellt. Der Web-Server verarbeitet die Anfrage und sendet eine HTTP —
Antwort, in der sich beispielsweise das HTML — Dokument befindet, an den Client
zurlick (siehe Abbildung 6).
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HTTP-Request——»
5
0

<4—HTTP-Response §

Abbildung 6: Kommunikation zwischen Client und Server. Uber die
URL wird der Server adressiert.

Die Methoden HTTP- GET und HTTP- POST sind die wichtigsten HTTP Methoden.
Mittels HTTP- GET konnen Informationen vom Webserver bezogen aber auch an
diesen gesendet werden. Im <query> Block der URL wird die zu sendende Information
mit sogenannten Key- Value Paaren (Name=Wert), beispielsweise s1=7 oder
REQUEST=DescribeFeatureType, an den Request angehangt und durch ,,&" getrennt:

http://www._beispiel.rechnen/addiere/?s1=7&s2=4

Als Alternative gibt es die HTTP- POST Methode. Die Informationen werden mittels
XML - Encoding im <body> Teil der Nachricht durch <elemente>, und nicht im
<query> Block der URL, codiert. Somit eignet sich die HTTP- POST Methode auch um
Bilder, ganze Texte oder Dokumente zu tbertragen. Wurde eine Anfrage an den Server
gestellt, antwortet dieser ebenfalls mit HTTP (Blankenbach, 2007; OGC, 2005a).

Die Architektur von Web Applikationen in Form von schichtenartigen Modellen wird

Gegenstand des nachsten Kapitels.

2.2.2 Architektur

Fur die Architektur von Web- Anwendungen eignen sich schichtenartige Modelle, die
eine klare Trennung der Zustandigkeiten von Softwareanwendungen nach bestimmten
Kriterien ermdglichen. Diese unterschiedlichen Schichten werden Tiers genannt. Die

Schichteneinteilung weist einige Vorteile auf:
» Kopplung von heterogenen Systemen

 Optimierung der Wartung
« Erweiterbarkeit des Systems
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* verbesserte Ausfallsicherheit, Performanz und Lastenverteilung durch

physikalisch verteilte Plattformen im Backend

Das WWW stellt mindestens eine 2-Tier-Architektur (Client und Server) dar, die je
nach Komplexitat der Server-Tier in weitere Schichten aufgeteilt werden kann (n-Tier).
In einer 3-Schichten-Architektur (siehe Abbildung 7) lassen sich die Tiers unterteilen in
Préasentationsschicht, Anwendungsschicht und Datenhaltungsschicht (Blankenbach,

2007). Sie werden im Folgenden vorgestellt.

(e

N

Tier 1: Client Tier 2: Web- Tier 3: Datenbank

5 i i Applikations-Server Datenhaltungsschicht
(Présentationsschicht) (Anwendungsschicht)

Abbildung 7: 3-Schichten-Architektur.

2.2.2.1 Prasentationsschicht

Die Présentationsschicht wird durch den Client reprdsentiert. In mobilen Web-
Anwendungen wird unter dem mobilen Client die Softwareanwendung verstanden, die
auf dem mobilen Endgerat installiert ist (mobiler Webbrowser). Mobile Clients kdnnen
auf Grund ihrer Funktonalitat in Thin oder Thick Clients eingeteilt werden.

Ein Thin- Client besteht nur aus einem mobilen Web- Browser und stellt die
Schnittstelle zum serverseitigen Anwendungsprogramm dar. In diesem Fall ist die
Anwendungslogik auf das Ausflhren clientseitiger Skriptsprachen beschrénkt.

Thick Clients eignen sich fur komplexere Szenarien. Fir die anwendungsspezifische
Datenpréasentation und Dateneingabe dient eine graphische Benutzeroberflache
(Graphical User Interface, GUI), die eine optimierte Anwendungsnavigation ermdglicht.
Des Weiteren ist das Speichern von Daten, die Datenverarbeitung und das Ausfihren

von Anwendungslogik clientseitig moglich (Blankenbach, 2007).
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Roick, Neis und Zipf (2011) verwenden heutzutage den Begriff ,Rich User

Experiences*, der vor allem im Zusammenhang mit GUI"s auftaucht. Darunter wird die
zunehmende Interaktivitdt und Funktionalitdat von webbasierten Clients verstanden, die
an klassische Desktopanwendungen heranreichen. Ermdglicht wird dies vor allem durch
das Programmieren mit AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), das eine
Aktualisierung von Webseiten ermdglicht, ohne dass die komplette Webseite neu
geladen werden muss.

Das folgende Kapitel ,,Anwendungsschicht* enthélt die OGC Web Services Web Map
Service und Web Feature Service.

2.2.2.2 Anwendungsschicht

In diesem Abschnitt wird auf die Anwendungslogik eingegangen. Die Visualisierungs-
und eine Downloadkomponente von Geodaten in Form von OGC Web Services (OWS)
werden vorgestellt. Dabei ist die Grunduberlegung der OWS, geographische
Informationen Uber das Internet bereitzustellen. Geodaten konnen visualisiert,
verarbeitet oder ausgetauscht werden. OWS stellen Schnittstellen dar, um
standardisierte Anfragen mittels HTTP zu nutzen. Somit ist die darunterliegende
proprietdre GIS-Softwarestruktur fir Anfragen irrelevant. Darlber hinaus wird die
Maoglichkeit geboten, verteilte Geodienste zu nutzen (Blankenbach, 2007; Jansen und
Adams, 2010). Im Folgenden wird der fiir diese Arbeit wichtige Web Feature Service
und der Web Map Service, sowie die Styled Layer Descriptor- und Symbology

Encoding Spezifikation vorgestellt.

2.2.2.2.1 Web Map Service

Der Web Map Service (WMS) erstellt aus vektor- oder rasterbasierenden Geodaten
digitale Karten und ist als Schnittstelle zwischen Client und Kartenserver definiert. Die
OGC WMS Spezifikation liegt aktuell in der Version 1.3.0 vor (OGC, 2006a). Der
Service kann mit Standard-Web-Browsern (iber die Methode HTTP- GET oder HTTP-
POST angesprochen werden. Der WMS generiert die erzeugten Karten entweder als
Rasterbilder (zum Beispiel JPEG, PNG, etc.) oder als vektorielle Ausgabeformate
(beispielsweise SVG). Mit dem WMS konnen verteilt gehaltene Geodaten Uber das
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Internet integriert werden. Die Abbildung 8 zeigt die grundsétzliche Funktionsweise des

WMS.

@ 1. Stellt GetMap Anfrage

‘ 2.Bezieht Daten
_—)
WMS

Client
3. Antwortet mit Karte
pi

Geodaten

A}

Abbildung 8: Die Funktionsweise des WMS (verandert nach Jansen und Adams, 2010).

Es existieren zwei Varianten des WMS, die in der Tabelle 2 vorgestellt werden. Die
Queryable WMS Variante unterscheidet sich lediglich durch die Operation
GetFeaturelnfo von der Basic WMS Variante.

Tabelle 2: Die zwei WMS Varianten mit den zugehorigen Operationen und Funktionen.

GetCapabilities Abruf der Beschreibung der Fahigkeiten des
WMS
GetMap Fordert eine konkrete Karte an
Queryable GetCapabilities Abruf der Beschreibung der Fahigkeiten des
WMS WMS
GetMap Fordert eine konkrete Karte an
GetFeaturelnfo Fordert weitere Informationen zu einzelnen

Geo-Objekten innerhalb der Karte an

Fur das Verstandnis des WMS ist es wichtig zu wissen, dass zwei verschiedene Klassen
von Koordinatensystemen verwendet werden. Das Map Coordinate System (CS) und
das Layer Coordinate Reference System (CRS). Wahrend das Map CS fir die
Darstellung der generierten Karte verwendet wird, ist das Layer CRS fur die Bounding
Box an der Datenbasis verantwortlich. Generiert der WMS eine Karte, muss die
geographische Information vom Layer CRS in das Map CS umgewandelt werden.
Dabei gilt es die Achsenanordung, den Ursprung sowie die Richtung des Layer CRS zu
beachten (OGC, 2006a).
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Das Map CS ist ein vom WMS produziertes Koordinatenreferenzsystem. Eine WMS-

Karte ist ein rechteckiges Gitter von Pixeln, das am Bildschirm erscheint. Dabei liegt
der Koordinatenursprung (i,j) = (0,0) in der linken oberen Ecke. VVon dort nehmen die
Werte i und j nach rechts bzw. unten zu. Durch die WIDTH (i-Achse) und HEIGHT (j-
Achse) Parameter kann die Grolle der darzustellenden Karte angegeben werden.
Definiert wird das Map CS durch die 1SO 19111 und kann Uber das Label “CRS:1”
identifiziert werden (OGC, 2006a).

Das Layer CRS stellt ein Koordinatenreferenzsystem dar. Es bestimmt, in welchem
Koordinatensystem die Geodaten vorliegen. Der WMS muss mindestens ein Layer CRS
unterstitzen. Wichtig in Verbindung mit mehreren Servern ist, dass Karten nur dann
richtig angezeigt werden, wenn alle Server mindestens ein gleiches Layer CRS haben.
Das Layer CRS erscheint im WMS in den folgenden drei Fallen (OGC, 2006a):

* im <BoundingBox> Element in den Metadaten des WMS
* in der GetMap Anfrage (CRS Parameter)
* in der GetFeaturelnfo Anfrage (Parameter = map request part)

Die Beschreibung der Fahigkeiten eines WMS Dienstes werden Uber die Operation
GetCapabilities aufgerufen. Nach Anfrage (beispielsweise tber HTTP-GET) antwortet
der Dienst mit einem Capabilities-Dokument im XML Format, welches allgemeine
Informationen, sowie spezifische Metadaten Uber verfligbare Geodaten beinhaltet
(Blankenbach, 2007). Folgendes Beispiel zeigt eine GetCapabilities Anfrage mit der
HTTP-GET Methode (GeoServer User Manual, n.d.):

http://www._example.com/wms?service=wms&version=1._1._1&request=CetCapabi
lities

Die Tabelle 3 fasst mogliche Parameter einer GetCapabilities Anfrage zusammen.

Tabelle 3: Die GetCapabilities Anfrage-Parameter (verandert nach OGC 2006a).

Anfrage Parameter Notwendig/Optional Beschreibung

VERSION=version (0] | Version des angefragten Service

SERVICE=WMS N Erforderlich, da die meisten Web
Services ahnliche Anfragen haben

REQUEST=GetCapabilities N Anfrage die gestellt wird

FORMAT=MIME_type (0] Reprasentationsformat

UPDATESEQUENCE-=string (0] Meldung, ob ein Update des Dienstes
erfolgt ist
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Die GetMap-Operation dient dazu eine konkrete Karte anzufordern. Mit ihr werden die

BildgroRe, layerspezifische Parameter, sowie die geographischen Lage des
Abfrageausschnittes Ubertragen. Der folgende HTTP-GET-Aufruf zeigt eine GetMap
Anfrage an einen WMS (OGC 2006a):

http://a-map-co.com/mapserver.cgi?VERSION=1_3.0&REQUEST=GetMap&
CRS=CRS:84&BB0X=-97.105,24.913,-78.794,36.358&

WIDTH=560&HE I GHT=350&LAYERS=AVHRR-09-27&STYLES=&
FORMAT=1mage/png&EXCEPT IONS=INIMAGE

Die moglichen Parameter der GetMap Anfrage sind aus der Tabelle 4 zu entnehmen.
Tabelle 4: Die GetMap Anfrage-Parameter (verandert nach OGC 2006a).

Anfrage Parameter Notwendig/ Beschreibung

Optional

VERSION=1.3.0 Erforderlich, damit auch &ltere Versionen
angesprochen werden kénnen

REQUEST=GetMap N Anfrage die gestellt wird

LAYERS=layer_list N Angeforderte Layer, Reihenfolge

bestimmt die Zeichenreihenfolge im
ausgelieferten Bild

STYLES=style_list N Angabe der Styles fur jeden angefragten
Layer
CRS=namespace:identifier N Angabe des

Referenzkoordinatensystems

BBOX=minx,miny,maxx,maxy N Gewtinschter geographischer Ausschnitt
aus dem WMS in MinX, MinY, MaxX,
MaxY in den im SRID def. Koordinaten

WIDTH=output_width N Breite des auszuliefernden Bildes

HEIGHT=output_height N Hohe des auszuliefernden Bildes

FORMAT=output_format N Repréasentationsformat - hier Angabe
des Bildformates (PNG,GIF,JPEG)

TRANSPARENT=TRUE|FALSE 0] Transparenz der Karte

BGCOLOR=color_value @) Angabe der Hintergrundfarbe

EXCEPTIONS=exception_format (0] Angabe des Fehlerformates, falls die
Anfrage nicht mit einem Bild beantwortet
werden kann

TIME=time (@) Angabe, wenn die Daten einer Zeitreihe
unterliegen

ELEVATION=elevation 0] Angabe Uber die Hohe bzw. Héhenwerte
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Die GetFeaturelnfo-Operation bietet die Mdglichkeit weitere Informationen zu

einzelnen Geo-Objekten abzufragen. Sie ist optional und nur fir Layer moglich in
denen das Attribut queryable="1“(true) definiert wurde (OGC 2006a). Die
GetFeaturelnfo Anfrage-Parameter werden in Tabelle 5 zusammengefasst. Ein Beispiel
fiir eine Anfrage ware (Jansen und Adams, 2010):

http://maps.opengeo.org/geoserver/wms?service=WMS&version=1.1.0&
request=GetFeaturelnfo&layers=topp:countries&
query_layers=topp:countriesé&styles=&
bbox.140.5315,-44.423,151.7815,-38.798&srs=EPSG:4326&feature_count=10&
x=216&y=172&height=256&width=512&Fformat=image/gift&
info_format=text/html

Tabelle 5: Die GetFeaturelnfo Anfrage-Parameter (verandert nach OGC 2006a).

Anfrage Parameter Notwendig/ Beschreibung
Optional

VERSION=1.3.0 N Erforderlich, damit auch altere Versionen
angesprochen werden kénnen

map request part N Kopie der Parameter aus dem
Kartenaufruf, fur den die Informationen
gewinscht sind

REQUEST=GetFeaturelnfo N Anfrage die gestellt wird

QUERY_LAYERS=layer_list N Welche Layer werden abgefragt?

INFO_FORMAT=output_format N Ausgabeformat fiir die Informationen

FEATURE_COUNT=number 0] Anzahl der Objekte die zuriickgegeben
werden sollen

I=pixel_column N X-Koordinate in Pixel des angefragten
Punktes (gemessen von der unteren
linken Ecke)

J=pixel_row N Y-Koordinate in Pixel des angefragten
Punktes (gemessen von der unteren
linken Ecke)

EXCEPTIONS=exception_format O Angabe des Fehlerformates

Die Implementierung des WMS kann auf unterschiedliche Weise erfolgen.
Ausschlaggebend ist woher der WMS seine Daten bezieht. Einerseits ist dies direkt tiber
Geodatenbanken moglich und andererseits kann der WMS Daten anderer
GeoWebServices (wie WFS, WCS oder andere WMS) integrieren. Eine Kombination

von beiden Varianten ist ebenfalls moglich (Blankenbach, 2007).
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Im folgenden Kapitel wird auf die Styled Layer Descriptor (SLD) und Symbology

Encoding Spezifikation als erganzende Formatspezifizierungen des WMS eingegangen.

2.2.2.2.2 Styled Layer Descriptor (SLD) und Symbology Encoding (SE)

Da die Hauptaufgabe des WMS die Visualisierung von Geodaten ist, wird an dieser
Stelle kurz auf die Symbolisierung eingegangen. Als ergdnzende Formatspezifizierung
zum WMS waurde sie als Styled Layer Descriptor (SLD) durch das OGC definiert und
liegt aktuell als Version 1.1.0 vor (OGC, 2007a). SLD beschreibt das Protokoll, welches
dem WMS die Darstellungsregeln mitteilt. Die eigentlichen Beschreibungsregeln
werden in der Symbology Encoding Specification festgehalten (OGC, 2006b). In
Verbindung von SLD und SE ist es moglich, die graphische Ausgestaltung von Karten
zu beeinflussen. Liegen die Daten auf Grund ihrer Attribute Klassifiziert vor,
beispielsweise in Autobahnen und Landstral3en, ist es moglich, diesen Klassen eine
unterschiedliche Symbologie zu zuweisen. Dabei wird die auf einem Server
gespeicherte SLD Datei tuber eine URL an die GetMap Anfrage angehéngt (Jansen und
Adams, 2010).

Im né&chsten Abschnitt wird die Web Feature Service Spezifikation vorgestellt.

2.2.2.2.3 Web Feature Service

Die OGC Web Feature Service Spezifikation liegt aktuell in der Version 2.0 (OGC,
2010a) vor. Da diese Version noch nicht in den OGC konformen Kartenservern etabliert
ist, wird an dieser Stelle die Version 1.1.0 der OGC WFS Spezifikation vorgestellt
(2005a). Fur interessierte Leser der Version 2.0 wird an dieser Stelle auf die OpenGIS
Web Feature Service 2.0 Interface Standard Spezifikation (OGC, 2010a) verwiesen.

Mit dem Web Feature Service (WFS) lassen sich Features in Geodatenbanken abfragen.
Uber standardisierte Operationen kann eine Anfrage mittels HTTP- GET oder HTTP-
POST erfolgen. Als Antwort liefert der WFS eine GML-Datei, in der die Features
beschrieben werden. Die Funktionsweise des WFS ist in Abbildung 9 illustriert. In der
Tabelle 6 werden die drei Typen von WFS sowie die sechs Operationen nach der OGC
WEFS Implementation Specification (OGC 2005a) vorgestellt.
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1. Stellt GetFeature Anfrage

2.Bezieht Daten
—_—

WFS Geodaten

<GML>

3. Antwortet mit Daten

i
A |

</GML>

Abbildung 9: Die Funktionsweise des WFS (verandert nach Jansen und Adams, 2010).

Tabelle 6: Die drei Typen der WFS mit den sechs Operationen (o = optional) .

s

Basic WFS GetCapabilities Abruf der Beschreibung der Fahigkeiten
(mit lesendem des WFS
Zugriff) DescribeFeatureType Abfrage der Struktur der Daten

GetFeature Fordert Features in Form von GML-
Instanzen an

XLink WFS Operationen des Basic WFS

GetGMLODbject Abfrage einzelner Features die durch
XLinks beschrieben sind

Transactional Operationen des Basic WFS

WES (mit Transaction Veranderung, Loschen oder Neuerstellung

schreibendem von Features

Zugriff) GetGMLODbject (o) Abfrage einzelner Features die duch
XLinks beschrieben sind

LockFeature (0) oder alternativ.  Veranderungssperre

GetFeatureWithLock (o)

Wie auch schon beim WMS liefert die Operation GetCapabilities als Antwort die
notigen Metainformationen des Dienstes (zum Beispiel Titel, Referenzsysteme der
Layer, Rdumliche Ausdehnung der Layer, etc.) in Form eines XML- Dokumentes
(Capabilities Instance Document). Diese Operation kann durch HTTP — GET oder
HTTP — POST aufgerufen werden. Die Parameter der GetCapabilities Operation
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konnen aus der Tabelle 7 entnommen werden. Das folgende Bespiel zeigt eine

GetCapabilities Anfrage mit der HTTP — GET Methode (Jansen und Adams, 2010):

http://www.webmapcenter.de/geoserver .de/wfs?REQUEST=getCapabilities&
SERVICE=WFS&Version=1.0.0

Tabelle 7: Die Parameter der GetCapabilities Operation (verédndert nach OGC, 2005a).

Anfrage Parameter Notwendig/ Beschreibung
Optional
VERSION=version (0] Version des angefragten Service
SERVICE=WFS N Erforderlich, da die meisten Web Services
ahnliche Anfragen haben
REQUEST=GetCapabilities N Anfrage die gestellt wird

Die Struktur aller in der GetCapabilies beschriebenen Objektklassen kann durch die
DescribeFeatureType-Operation abgefragt werden. Als Ergebnis bekommt der Client
eine XML- Datei in Form eines GML- Anwendungsschemas, welches die Struktur der
in GML beschriebenen, objektstrukturierten Geodaten beinhaltet. Eine beispielhafte
DescribeFeatureType-Anfrage mit der HTTP — GET Methode sieht nach Jansen und
Adams (2010) wie folgt aus:

http://www._.webmapcenter .de/geoserver .de/wfs?REQUEST=describeFeatureTyp
e&SERVICE=WFS&TYPENAME=cite:point

Die Parameter der DescribeFeature Operation werden in der Tabelle 8 aufgelistet und

beschrieben.

Tabelle 8: Die Parameter der DescribeFeature Operation (verandert nach OGC, 2005a).

Anfrage Parameter Notwendig/ Beschreibung

Optional

VERSION=version Version des angefragten Service

SERVICE=WFS N Erforderlich, da die meisten Web
Services ahnliche Anfragen haben

REQUEST=DescribeFeatureType N Anfrage die gestellt wird

TYPENAME 0] Moglichkeit bestimmte FeatureTypes
zu selektieren

OUTPUTFORMAT O Gewlnschtes Zielformat der zu
beschreibenden FeatureTypes
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Die GetFeature Operation ermoglicht nun Geo- Objekte eines WFS aus dessen

Datenbasis als GML-Instanzen zu erhalten. Alternativ kdnnen die Geoobjekte auch mit
der GetFeatureWithLock Operation abgefragt werden, um gleichzeitig eine
Verénderungssperre zu bewirken. Dabei wird eine Anfrage an den WFS ubertragen, in
der attributive, geometrische und raumliche Selektionskriterien definiert werden
kdnnen. Einige Abfrageparameter kdnnen aus der Tabelle 9 entnommen werden. Eine
beispielhafte Anfrage nach Jansen und Adams (2010) lautet:

http://www._webmapcenter.de/cgi-bin/mapserv?map=./beispiel_wfs_1._map&
request=GetFeature&service=WFS&Version=1.1_1. ..

Tabelle 9: Ausgewahlte Parameter der GetFeature bzw. GetFeatureWithLock Operation (verandert nach
OGC, 2005a).

Anfrage Parameter Notwendig/ Beschreibung
Optional
VERSION=version N Version des angefragten Service
SERVICE=WFS N Erforderlich, da die meisten Web Services
ahnliche Anfragen haben
REQUEST=GetFeature | N Anfrage die gestellt wird
GetFeatureWithLock
TYPENAME (@) Moglichkeit bestimmte FeatureTypes zu
selektieren
OUTPUTFORMAT O Gewiinschtes Zielformat der zu
beschreibenden FeatureTypes
PROPERTYNAME (0] Eine Liste fur Eigenschaften kann fir jedes
abgefragte FeatureType spezifiziert werden
MAXFEATURES=N O Die Anzahl der resultierenden Features kann

angegeben werden

EXPIRY=N (0] Gibt an wie lange eine Veranderungssperre
in Verbindung mit der GetFeatureWithLock

Operation aktiv ist

FILTER (0] FeatureTypes kdnnen durch Filter abgefragt
(nur in Verbindung mit werden

TYPENAME; schlieBt BBOX &
FEATUREID aus)

FEATUREID 0] FeatureTypes kdnnen auf Grund der
(schlie3t BBOX & FILTER FeaturelD abgefragt werden
aus)
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Fortsetzung der Tabelle 9: Ausgewahlte Parameter der GetFeature bzw. GetFeatureWithLock Operation
(veréndert nach OGC, 2005a).

Anfrage Parameter Notwendig/ Beschreibung
Optional
BBOX (nur in Verbindung mit (0] Abfrage von FeatureTypes Uber eine
TYPENAME; schlief3t BoundingBOX
FEATUREID & FILTER aus)
SORTBY 0] Die abgefragten Features kdnnen sortiert
werden

Der XLink WFS ermdglicht die Abfrage einzelner Features die durch XLinks
(attributive Syntax zur Beschreibung von Links in XML Dokumenten) beschrieben
sind. Dazu ist die Operation GetGMLObject notwendig. Eine Darstellung der Parameter
erfolgt in der Tabelle 10.

Tabelle 10: Die Parameter der GetGMLODbject Operation (verandert nach OGC, 2005a).

Anfrage Parameter Notwendig/Optional Beschreibung
VERSION=version N Version des angefragten Service
SERVICE=WFS N Erforderlich, da die meisten Web
Services ahnliche Anfragen haben
REQUEST=GetGMLObject N Anfrage die gestellt wird
TRAVERSEXLINKDEPTH N Gibt die Tiefe an, bis zu welcher der

Element locator Attribute durchlaufen

soll

TRAVERSEXLINKEXPIRY O Maximale Minuten, die ein WFS auf
eine GetGMLODbject Anfrage warten
soll

GMLOBJECTID N Liefert XML ID als Antwort

Durch den transactional WFS (WFS-T) wird schreibender Zugriff durch die Operation
Transaction auf die Datenbasis gestattet. Somit konnen Features veréndert, geléscht
oder neu erstellt werden. Der WFS-T antwortet in Form eines XML — Dokumentes mit
einer Statusmeldung. Optional kann mit der Operation LockFeature bzw.
GetFeatureWithLock verhindert werden, dass ein paralleler Zugriff auf die Datenbasis
erfolgt. Somit werden Inkonsistenzen im Datenbestand vermieden (Blanckenbach,
2007). Die Elemente fir das XML-Encoding der Transaction- Operation werden in der
Tabelle 11 dargestellt. Fur die zulassigen Werte wird auf die OGC WFS Implementation
Specification 1.1.0 verwiesen.
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Tabelle 11: Die Elemente fiir das XML-Encoding der Transaction Operation. Sie werden in das Element

<Transaction> verschachtelt.

Element ‘ Beschreibung

<Insert> In eine FeatureType wird eine neue
Feature Instanz eingefiigt

<Update> Manipulieren eines Features

<Delete> Ldéschen einer Features Instanz aus
einem FeatureType

<Lock> Optional; Veréanderungssperre, damit
kein 2.Client Zugriff hat

Zur Vervollstandigung werden in der Tabelle 12 die Parameter fur die LockFeature

Operation vorgestellt.

Tabelle 12: Die Parameter der LockFeature Operation (verdndert nach OGC, 2005a).

Anfrage Parameter

Notwendig/

Optional

Beschreibung

VERSION=version N Version des angefragten Service

SERVICE=WFS N Erforderlich, da die meisten Web
Services ahnliche Anfragen haben

REQUEST=LockFeature N Anfrage die gestellt wird

EXPIRY=N @] Gibt an wie lange eine
Veranderungssperre in Vbg. mit der
GetFeatureWithLock Operation aktiv ist

TYPENAME N Gibt an welche Instanzen eines

(Optional falls FEATUREID FeatureTypes gelockt werden

spezifiziert ist)

FEATUREID O Lockt Features anhand der FeaturelD

(schlie3t BBOX & FILTER aus)

FILTER (@) Selektiert zu sperrende Features nach

(nur in Verbindung mit bestimmten Kriterien

TYPENAME; schlieRt BBOX &

FEATUREID aus)

BBOX 0] Selektiert zu sperrende Features auf

(nur in Verbindung mit
TYPENAME; schlief3t
FEATUREID & FILTER aus)

Grund einer BoundingBox

Im nun folgenden Kapitel wird die letzte Schicht, die Datenhaltungsschicht, vorgestellt.
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2.2.2.3 Datenhaltungsschicht

Die Geodatenhaltung erfolgt in der Regel mit dem objektrelationalen Datenbankmodell.
Dabei bleiben die Vorteile eines relationalen Datenbankmodells, wie Relationen,
Integritatsbeziehungen und die Datenbanksprache SQL erhalten. Zusétzlich kdnnen
strukturierte Datentypen und benutzerdefinierte Datentypen unterstiitzt werden. Somit
kdnnen die Attribute einer Relation komplexe Datentypen beinhalten. Des Weiteren
werden die Konzepte des objektorientierten Datenmodells, Vererbung und
Polymorphismus, Ubernommen. In Objekttabellen oder Tupeltabellen kann die
Umsetzung des objektrelationalen Datenmodells erfolgen. Die Speicherung von
Geometrien erfolgt mit speziellen Geometriedatentypen. Weitere Starken des
objektrelationalen  Ansatzes liegen in der raumlichen Abfragbarkeit des
Geodatenbestandes und in der rdumlichen Indizierung. Im mobilen GIS Szenario
kdnnen die Daten entweder auf dem mobilen Endgerat oder auf einem Geodatenserver
gehalten werden (Blankenbach, 2007).

Der folgende Themenkomplex dreht sich um das mobile GIS mit den
standortbezogenen  Diensten (LBS) sowie den dazu nétigen Positions-

bestimmungsverfahren.

2.2.3 Mobiles GIS

In diesem Kapitel wird das Thema mobiles GIS, mit den standortbezogenen Diensten,
den Positionsbestimmungsverfahren und die Geolocation API, als Schnittstelle fir die
Ermittlung von geographischen Ortsinformationen fir ein clientseitiges Endgerét,

vorgestellt.

Nach Bill (1999) ist ein mobiles GIS als eine Erweiterung eines klassischen GIS zu

betrachten:

,.Mobile GIS sind Anwendungen, die mithilfe der mobilen Informations- und
Kommunikationstechnik die Erfassung, Analyse, Verwaltung und Visualisierung von

raum- und standortbezogenen Daten erlauben.*

Wird von mobilem GIS im Zusammenhang mit webbasierten Applikationen
gesprochen, so ist von mobilen WebMapping Applikationen die Rede. Dabei muss
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keine Software, abgesehen von dem mobilen Webbrowser, auf dem mobilen Endgeréat

installiert werden. GIS Funktionalitdt wird folglich als webbasierte Anwendung
implementiert, die der Nutzer mit einem mobilen Webbrowser anwenden kann (Roick et
al., 2011).

Der Anwendungsbereich mobiler GIS ist vor allem bei der Erfassung oder
Dokumentation von raumbezogenen Daten vor Ort von Bedeutung und hat in vielen
Bereichen der oOffentlichen  Verwaltung  (Friedhofskataster,  Tiefbauwerke,
Immobilienverwaltung, etc.) Einzug gefunden. Fur das mobile GIS sind
standortbezogene Dienste (Location Based Services) von Bedeutung (Blankenbach,

2007). Im folgenden Abschnitt wird auf diese eingegangen.

2.2.3.1 Location Based Services

Nach Blankenbach (2007) kénnen Location Based Services (LBS) wie folgt definiert

werden:

»Standortbezogene Dienste  (Location Based Services, LBS) sind mobile
Mehrwertdienste, die dem Anwender mit den Mitteln der mobilen IT selektive
Informationen oder Dienste auf Grundlage ihrer Lokalisierung in Echtzeit zur

Verfligung stellen.*

Standortbezogene Dienste setzten sich aus einem oder mehreren Basisdiensten
zusammen. Die Positionsbestimmung und die Visualisierung von Informationen in einer
Karte sind die zentralen Elemente. Weitere Services sind Routing, Spatial Search,
Directory, Geocoding und Reverse Geocoding (Blankenbach, 2007).

Im Folgenden wird auf die Positionsbestimmung eingegangen. Die Vorstellung der

Visualisierungskomponente erfolgte im Kapitel ,,Anwendungsschicht* (2.2.2.2).

2.2.3.2 GPS

Das bekannteste satellitengestutze Verfahren zur Positionsbestimmung ist das
NAVSTAR - GPS (Navigation by Satellite Timing and Ranging - Global Positioning
System), das vom amerikanischen Verteidigungsministerium Department of Defense
(DoD) 1978 aufgebaut wurde. Seit 1995 ist es in vollstandigem Ausbau verfugbar und

als militarisches System kostenfrei auch fir zivile Zwecke nutzbar. Das DoD kann
30



Jari Fischer — U1501
jederzeit Einfluss auf die Qualitat und Verfligbarkeit des GPS nehmen (Resnik und Bill,

2009). Das GPS besteht aus mindestens 24 Satelliten, die sich in 20.200 km Ho6he auf
sechs verschiedenen Umlaufbahnen mit einer Umlaufzeit von ca. 12 Stunden bewegen.

Ein GPS Empféanger bestimmt vier MessgroRen (Zogg, 2011):

Langengrad

Breitengrad

Hohe tiber dem Meeresspiegel

Tageszeit

Die Ermittlung der Position erfolgt Gber die Laufzeitmessung des Satellitensignals.
Dabei wird die Zeit berechnet die das Signal vom Satelliten zum Empfénger bendtigt.
Um den genauen Standort zu ermitteln reichen theoretisch drei Satelliten aus. In der
Praxis weisen jedoch nur die Satelliten Atomuhren auf und die Empfanger ungenauere
Uhren, woraus eine Messungenauigkeit resultiert. Durch einen vierten Satelliten kann
die Messungenauigkeit weitgehend ausgeglichen werden. Nach Zogg (2011) ist
heutzutage, je nach Qualitdt des Empféangers, eine Positionsbestimmung mit einer
Genauigkeit von bis zu 13 Metern mdglich. Ursache hierfur ist der Gesamtfehler, der
sich wie folgt zusammensetzt (siehe Tabelle 13):

Tabelle 13: Fehlerquellen, die Einfluss auf Positionsbestimmung mit GPS haben.

Ephemeridendaten Satellitenposition ist bei der Aussendung des Signals nur auf 1-5m
genau bekannt.

Satellitenuhren Trotz vier Atomuhren pro Satellit ist die Zeitbasis mit 10ns
fehlerbehaftet. Der resultierende Distanzfehler liegt bei 3m.

Einfluss der Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Satellitensignale wird durch
lonosphare stark ionisierte Molekule in der lonosphare am Tag verlangsamt.
Einfluss der Ursache ist die Dichte der Gasmolekiile und die Luftfeuchtigkeit, die
Troposphére ebenfalls die Signalgeschwindigkeit verlangsamen.
Mehrwegempfang An Baumen, Gebduden, Bergen, etc. kann das Satellitensignal

reflektiert werden und gelangt so iber Umwege mehrmals zum

Empfanger und wird infolge dessen liberlagert und verfalscht.

Einfluss des Messrauschen und Zeitverzégerungen im GPS Empfanger.
Empfangers
Einfluss der Liegen die notwendigen 4 Satelliten zu nahe beisammen, ergeben

Satellitenkonstellation  sich Ungenauigkeiten (Dilution of Precision).
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Grundsétzlich l&sst sich GPS uberall einsetzen, wo ein ungehinderter Empfang der

Satelliten mdglich ist. Probleme des Stallitenempfangs konnen beispielsweise durch
Abschattungen in topografisch schwierigen Gebieten oder in Hauserschluchten auftreten
(Blankenbach, 2007). Abhilfe kann ein hybrider Ansatz zur Positionsbestimmung
schaffen. Dieser Ansatz wird im Folgenden vorgestellt.

2.2.3.3 A- GPS

Neben den Problemen die durch den Signalempfang in GPS- Empféangern, zum Beispiel
durch Abschattungen in topografisch schwierigen Gebieten auftreten kénnen, besteht
die Problematik des sogenannten ,, Time to first fix*“ (TIFF). Darunter wird die Zeit
verstanden die ein GPS Gerdt beim erstmaligen Einschalten bendtigt, um
Bahninformationen der Satelliten zu beziehen und anschliefend die erste
Positionsbestimmung durchzufuhren. Normalerweise betragt die TIFF bis zur ersten
Positionsbestimmung in etwa 18 - 36 Sekunden (Zogg, 2011).

Mit Assisted GPS (A- GPS) steht ein hybrider Ansatz zur Positionsbestimmung zur
Verfligung, diese Probleme mildern kann. Hierbei fordert der Empfanger Aiding-
Informationen (Hilfsinformationen) tber das Mobilfunknetz oder das Internet an. Diese
Aiding-Daten beinhalten beispielsweise Angaben (ber die Satellitenkonstellation
(Almanach), préazise Bahndaten (Ephemeriden, Orbits) und Zeitinformationen. Somit
kann der GPS- Empfanger die Position innerhalb kurzer Zeit und auch unter
unglnstigen Empfangsbedingungen des Satellitensignals berechnen. Die Bedingung,
vier Satelliten zu empfangen, besteht aber nach wie vor (Zogg, 2011).

Im folgenden Abschnitt wird auf die fir diese Arbeit wichtige Geolocation API als

Schnittstelle zwischen Lokalisierungsstechnologie und Web Browser eingegangen.

2.2.3.4 Geolocation API

Die Geolocation API Spezifikation liegt seit 05/2012 als Proposed Recommendation des
World Wide Web Consortium (W3C) vor. Mit der Geolocation API ist die Ermittlung
des aktuellen Standortes von clientseitigen Endgerdaten moglich. Sie ist die Schnittstelle
zwischen der Lokalisierungstechnologie (GPS, WLAN, GSM, etc.) und einem Web
Browser. Im Web Browser kann die APl mit JavaScript angesprochen werden. Als
Antwort auf eine Positionsanfrage liefert die Geolocation APl Koordinaten im
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Referenzsystem WSG84 zurlck. Daruber hinaus wird die Genauigkeit in Metern

angegeben und optional die Hohe, sowie ableitbare Angaben wie der Kurs und die
Geschwindigkeit des Endgeréates. Eine Positionsbestimmung darf allerdings nicht ohne
die Zustimmung des Endgerate Nutzers erfolgen und muss somit vorher erfragt werden
(W3C, 2012).

Die Geolocation APl kann mit den Methoden getCurrentPosition() oder
watchPosition() angesprochen werden. Wahrend mit der getCurrentPosition() Methode
der aktuelle Standort einmalig angefragt wird, kann mit der watchPosition() Methode
die Position in einem bestimmten Zeitintervall wiederholt abgefragt werden. Beide
Methoden kdénnen mit optionalen PositionsOptionen (enableHighAccuracy, timeout und
maximumAge) versehen werden. Die PositionsOptionen werden in der Tabelle 14

vorgestellt.

Tabelle 14: Die PositionsOptionen der getCurrentLocation() und watchPosition() - Methoden.

enableHighAccuracy = true / Hier kann entschieden werden, ob die Applikation, die beste

false zur Verfligung stehende Lokalisierungstechnologie
verwenden soll oder nicht.

timeout Das Zeitintervall in Millisekunden gibt an, wie lange die
Applikation maximal brauchen darf, um den Standort zu
bestimmen. Ist es im gegebenen Zeitraum nicht moglich den
Standort zu bestimmen, schlagt die Positionsbestimmung
fehl.

maximumAge Das Zeitintervall in Millisekunden gibt an, wie lange eine
Position im Cache als aktuell angesehen wird, oder ob bei
einer erneuten Anfrage die Position neu bestimmt werden
muss. maximumAge = 0 bedeutet, dass die Applikation bei
erneuter Positionsanfrage den Standort in jedem Fall neu

bestimmen muss.

Im letzten Theorie Kapitel wird auf die umfangreiche Thematik der Geodatenqualitat

eingegangen.
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2.3 Geodatenqualitat

In diesem Abschnitt werden die fir diese Arbeit wichtigen Aspekte der
Geodatenqualitdt vorgestellt. Zunachst wird der Begriff ,Qualitat“ vorgestellt.
AnschlieRend wird ein Uberblick tiber qualitatsbezogene Standards der 1SO 19000 Serie
gegeben. Der ISO 19113 wird besonderem Augenmerk gewidmet, da diese
Qualitatselemente beinhaltet, um Qualitdtsanforderungen an einen Datensatz zu
definieren. Abschliefend werden Ursachen fir heterogene Datenbestande, sowie

Aspekte der Qualitatssicherung néher behandelt.

2.3.1 Begriffsdefinition Qualitat

Qualitat wird definiert als ,,Grad in dem ein Satz inh&renter Merkmale Anforderungen
erfallt* (ISO 9000:2005). Die Qualitat gibt demnach an, in welchem MaRe eine Ware
oder Dienstleistung bestehenden Anforderungen entspricht.

2.3.2 Qualitatsbezogene Standards aus der 1SO 19100 Serie

Die ISO 19100 Serie beschreibt Standards, die es unterschiedlichen Geodatenbestanden
ermoglichen  zwischen verschiedenen Datenmodellen und Anwendungen zu
interagieren. Die Tabelle 15 gibt einen Uberblick tiber qualitatsbezogene Standards der
ISO 19000 Serie (Jakobsson und Giversen, 2007).

Tabelle 15: Uberblick tiber qualititsbezogene Standards der 1SO 19000 Serie.

ISO Bereich Titel

19113 Geographische Information Qualitatsgrundsatze

19114 Geographische Information Verfahren zur Beurteilung der Datenqualitat
19138 Geographische Information Messungen zur Datenqualitat

19115 Geographische Information Metadaten

19139 Geographische Information Metadaten — XML Schemaimplementierung
19131 Geographische Information Datenprodukt Spezifikation

Als Basis des spéater zu entwickelnden Anforderungsprofils ist die ISO 19113 wichtig.
Auf diese wird im Folgenden eingegangen.
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2.3.3 Qualitatsgrundlagen - 1SO 19113

Fur das Verstandnis der Thematik Geodatenqualitat ist die Tatsache wichtig, dass
Geodaten immer nur ein abstrahiertes und somit unvollstdndiges Abbild der Realitat
reprasentieren. Sie bilden eine bestimmte Thematik zu einem bestimmten Zeitpunkt fir
einen bestimmten Raum ab (Lenz und Schukraft, 2005). Die resultierende Differenz
zwischen der Realitdat und dem (Geo-)Datensatz ist nach der 1SO 19113 die (Geo-)
Datenqualitét. Die 1ISO 19113 hat dabei folgende Ziele:

* Grundlagen fir die Beschreibung von Geodatenqualitat einzurichten
» Komponenten fiir die Qualitatsberichtserstattung zu spezifizieren

« Informationen fur die Datenqualitat zu organisieren

Die Spezifikation bildet sogenannte Qualitatselemente und Subelemente (siehe Tabelle
16), um Kiriterien fir die Geodatenqualitat bilden zu kénnen. In der Spezifikation wird
betont, dass diese Qualitatselemente und Subelemente je nach Fall variieren kénnen.
Folglich kann der Benutzer dieses Standards eigene Qualitatselemente und Subelemente
fir den jeweiligen Anwendungsfall erstellen. Die Spezifikation erhebt keinen Anspruch

darauf wie diese gemessen werden kénnen (Jakobsson und Giversen, 2007).

Tabelle 16: Qualitatselemente und Subelemente der 1SO 19113.

Qualitatselement | Subelemente Beschreibung

Aktualitat Erfassungsdatum Datum, wann die Daten erfasst wurden

Stand der Daten Wird angegeben, bei Daten die standig fortgefihrt
werden (z.B. Katasterdaten)

Glltigkeitsdauer Kann sehr unterschiedlich sein (z.B.

Landnutzungskarte/ geologische Karte von 1960)

Genauigkeit raumlich Steht flr die MaRstab (z.B. 1:10000)
Bearbeitungstiefe oder Lagegenauigkeit +
eines Datensatzes 10m

thematisch Bezug auf Sachdaten,

variiert je nach Anzahl der
Klassen und dem
Detaillierungsgrad
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Fortsetzung Tabelle 16: Qualitdtselemente und Subelemente der 1SO 19113.

Qualitatselement | Subelement Beschreibung

Richtigkeit thematisch Als Gegenteil von z.B. thematische Fehler
Fehlerhaftigkeit zu beim Kartieren
raumlich verstehen z.B. falsche

Georeferenzierung des
Datensatzes

zeitlich z.B. liegt fur Daten aus
Satellitenbildanalysen nur
das Datum der Analyse
und nicht das Datum der
Aufnahme vor

Vollstandigkeit raumlich Daten mussen in der  Der richtige Raum muss
erforderlichen abgedeckt sein
zeitlich Qualitat vollstandig Benétigte Aktualitat
thematisch VerliEgEn Richtige thematische
Bearbeitungstiefe
Konsistenz raumlich Beschreibt die z.B. keine Uberlappungen
logische Glltigkeit bei Vektordaten
zeitlich der Daten Gleiche zeitliche Aktualitat
der Daten
thematisch Beispielsweise mussen

Flurstiicksnummern
eindeutig sein

Es bleibt festzuhalten, dass die 1SO 19113 benutzt wird, um Qualitatsanforderungen fir
einen Datensatz zu beschreiben. Dies erfolgt durch die oben erwéhnten
Qualitatselemente und Subelemente, die es je nach Bedarfsfall zu ermitteln gilt.

Das nun folgende Kapitel deckt mdgliche Ursachen und Griinde heterogener

Datenqualitat auf.

2.3.4 Heterogene Datenqualitat

Die Gultigkeit von Geodaten ist auf Grund der Abstraktion der Realwelt limitiert. Nach
Lenz und Schukraft (2005) ist eine Reihe von Faktoren bedeutsam, die Einfluss auf die

Qualitat zu erstellender Daten nehmen. Sie werden in der Tabelle 17 vorgestellt.
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Tabelle 17: Griinde fir heterogene Datenqualitét.

Generalisierung

Grenzziehung

Verdrangung

Klassifizierung

Auswahl und Betonung

von Objekten

Konvertierungen

Kartierfehler

Unvollstandigkeit

aggregierte Daten

Digitalisierfehler

Ist als kartographische Technik der Kartenlesbarkeit zu verstehen
(Vereinfachung). In einem bestimmten Maflstabsbereich sind
manche Objekte der Realitat noch darstellbar, manche nicht mehr
darstellbar und manche mussen vereinfacht dargestellt werden.
Weiche Grenzen in der Natur werden als harte Grenzen
dargestellt. Ubergangsbereiche existieren nicht.

Liegen Objekte in der Realwelt sehr nahe beieinander, so kdnnen
sie eventuell im gewéhlten MaR3stabsbereich nicht mehr dargestellt
werden. Liegt z.B. eine StraRe direkt neben einem Fluss, so wird
eines der beiden Objekte verschoben, so dass am Ende beide gut
lesbar sind (z.B. bei topographischen Karten).

Thematische Karten teilen Realweltobjekte in Klassen ein. Je nach
Anwendungszweck der Datenerfassung kann diese Einteilung
sehr unterschiedlich ausfallen. Die sorgfaltige Auswahl der
Klassen ist eine Grundvoraussetzung fiur die Qualitat der zu
erfassenden Daten.

Obwohl manche Objekte in einem bestimmten MaRstab nicht
mehr darstellbar sind, werden sie als so wichtig erachtet, dass sie
als Symbol abgebildet werden, z.B. Parkplatze oder Grillstellen auf
einer Wanderkarte.

durch
durch

geografische Koordinatensysteme

Informationsverlust Konvertierung von Raster in

Vektordaten oder Konvertierung in  verschiedene
Lagefehler oder auch thematische Fehler kénnen durch die
Kartierung im Gelande oder bei der Datenerfassung auftreten.

z.B. kbnnen Szenen von Satellitenbildern Wolken aufweisen
Aggregierte Karten oder Daten basieren auf verschiedenen
Grundlagendaten, welche unterschiedliche Qualitatseigen-
schaften aufweisen (z.B. Erfassungsdatum, etc.). Handelt es sich
beispielsweise um Modellrechnungen oder Analysen, kommen
noch Ungenauigkeiten im Rechenmodell dazu. Die Qualitat von
aggregierten Daten zu beurteilen ist sehr schwierig.

e Wird der

Genauigkeit vorgetauscht werden (es wird zu weit hineingezoomt).

Malstabsbereich nicht eingehalten, kann eine
« Eine Falsche Erfassung von Attributen ist moglich.

e Georeferenzierung: Werden analoge Karten in digitale
Datenbesténde Ubertragen, kénnen durch Verzerrungen im Papier

Lageungenauigkeiten entstehen.
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An dieser Stelle kann fir diese Masterarbeit bereits vorweggenommen werden, dass

eine heterogene Datenqualitdt auf Grund von Kartierfehlern, insbesondere bei der
Datenerfassung, zu erwarten ist. Dies muss bei der Plattformgestaltung besonders

bericksichtigt werden.

Im folgenden Abschnitt wird auf die Qualitatssicherung eingegangen.

2.3.5 Qualitatssicherung

Fur die Qualitatssicherung von Geodaten sind zwei Arbeitsschritte von Bedeutung
(Lenz und Schukraft, 2005):

» Anforderungen an die Geodaten werden durch Qualitatskriterien im
Datenmodell festgehalten
» Die Geodaten werden auf die vorher festgelegten Qualitatskriterien hin

uberpruft

Das folgende Kapitel behandelt nun Qualitatsanforderungen in einem Datenmodell.

2.3.5.1 Datenmodell

Damit Daten in der erforderlichen Qualitat erhalten werden, missen Anforderungen an
die Daten definiert werden. Dies erfolgt Anhand des Datenmodells, welches allgemeine
Informationen zum Geodatensatz, Angaben zur Datenstruktur und Datenformat,
Vorgaben fur Geometrie, Sach- und Metadaten enthélt. Dabei ist als zentrales Element
der Grund fir die Erhebung der Geodaten zu verstehen.

Das Datenmodell legt fest, wie Daten gespeichert werden miissen, damit ein Ausschnitt
aus der Realwelt ausreichend beschrieben wird. Die Beschreibung eines Datenmodells
kann, je nach Einsatzzweck, erheblich variieren (Lenz und Schukraft, 2005). Im
Folgenden wird beispielhaft gezeigt, wie der Inhalt einer Datenmodellbeschreibung

gestaltet sein kann.
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2.3.5.1.1 Allgemeine Informationen

Allgemeine Informationen dienen der Charakterisierung des Datensatzes als Ganzes und

setzen sich wie folgt zusammen:

* Bezeichnung

» Beschreibung

e Zweck / Nutzung der Daten

* Malistab

» geographisches Bezugssystem

e raumliche Ausdehnung

Neben der Bezeichnung und einer kurzen Datenbeschreibung ist vor allem der Zweck
der Daten wichtig, da dieser die benétigte Datenqualitdt bestimmt. Die raumliche
Genauigkeit wird tber den Mal3stab zum Ausdruck gebracht. Wéhrend die Information
des geographischen Bezugsystems Aufschluss tber die Integrationsmdglichkeit der
Daten in das eigene GIS gibt, ist aus der Angabe der rdumlichen Ausdehnung ableitbar,
ob der Datensatz das benétigte Gebiet vollstandig abdeckt. Die raumliche Ausdehnung
kann etwa Uber eine BoundingBOX (Xmax, Ymax, Xmin, Ymin) oder Uber eine
textliche Beschreibung erfolgen (Lenz und Schukraft, 2005).

2.3.5.1.2 Datenstruktur und Datenformat

Die Datenstruktur legt fest, wie die Daten aufgebaut werden sollen. Zu unterscheiden
gilt es zundchst zwischen Raster und Vektordaten. Sollten Vektordaten in Betracht
gezogen werden, stellt sich die Frage, welche Geometrie(n) (Punkt, Linie oder Flache)
aufgenommen werden sollen und welche Sachdaten bendétigt werden.

Uber das Datenformat wird letztendlich festgelegt, wie die Daten gespeichert werden

(zum Beispiel als *.shp, *.sqd; *.jpg; *.tiff, etc.).

2.3.5.1.3 Geometrien

Fur diese Arbeit werden nur Punktgeometrien von Bedeutung sein. Somit wird im
folgenden Teil nicht auf Qualitatskriterien von Flachen und Linien (beispielsweise

Gaps, Overlaps, Undershoots, Slivers, etc.) eingegangen.
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Fur die Qualitat von Punktdaten ist vor allem die Lagegenauigkeit wichtig und muss

vorab definiert werden. Beispielsweise sei eine Lagegenauigkeit von +10m toleriert.
Werden Punkte per GPS erfasst, kann fiir jeden Punkt die vom Gerat errechnete
Abweichung gespeichert werden. Dieser Wert ist abhdngig von Anzahl und Lage der
gefundenen Satelliten und der Qualitat des Gerats (Lenz und Schukraft, 2005).

2.3.5.1.4 Sachdaten

Sachdaten werden in tabellarischer Form gehalten. Form und Inhalt der
Sachdatentabelle werden vorab definiert. Hierfur werden Konsistenzreglen und
Felddefinitionen festgelegt, die beschreiben wie Sachdaten aufgebaut sein sollten.
Konsistenzregeln bezeichnen logische Regeln, die Sachdaten erfullen mdissen.
Beispielsweise gibt es Pflichtfelder die ausgefullt werden missen oder eine
auszufullende Beschreibung sollte mehr als einen Satz enthalten (Richtwert > 50
Zeichen). Viele Konsistenzregeln finden sich in Felddefinitionen wieder, da diese den
Aufbau einer Sachdatentabelle vorgeben.

Sachdatentabellen sind aus Zeilen (den Datensédtzen) und Spalten (den Feldern)
aufgebaut. In den Feldern werden die einzelnen Sachdaten gehalten. Uber
Felddefinitionen kann der Inhalt festgelegt werden. Sie sind ein wichtiger Bestandteil
fur die Datendokumentation und dienen als Basis fur Gultigkeitsprifungen. Somit
kdnnen sie mit entsprechender Software Uberprift werden. Die folgende Abbildung 10

illustriert Felddefinitionen am Beispiel einer Biotopkartierung.

i Bl il -

ID Ja Ganzzahl - Ganzzahlen groer 0 - eindeutige Nummer
des kartierten Biotops

|d_Biotoptyp Nein  Ja Text 5 Biotoptypen nach dem - Nummer des

Schiissel der LfU kartierten Biotoptyps
Baden-Wiirttemberg, nach dem Schlissel
Z.B. 12.10 (Natumaher der LfU
Bachabschnitt)

Beschreibung Nein  Ja Text 200 - - textliche
Beschreibung des
kartierten Biotops

Groesse Nein Ja Ganzzahl - Ganzzahlen groker0 m? GroRe des Biotops in
m‘.‘

Datum Nein Ja Datum - . - Kartierdatum

Kartierer Nein Ja Text 2 Burokirzel des - Burokiirzel des

Kartierers Kartierers

Abbildung 10: Felddefinitionen am Beispiel einer Biotopkartierung (Lenz und Schukraft, 2005).
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Das Pflichtfeld sagt aus, ob ein Feld leer bleiben kann oder nicht. Der Felddatentyp ist

komplexer aufgebaut. Die Felddefinitionen umfassen hier die mdglichen Datentypen,
die in dieser Spalte gespeichert werden kdnnen. Je nach Fall, kdnnen beispielsweise
Ganzzahlen (integer), Text (string), eine Kommazahl (double), oder ein Datum definiert
werden. Weitere Felddefinitionen umfassen beispielsweise die zuldssige Lange des
Sachdatenwertes, die Beschrankung auf nur zwei Nachkommastellen bei Zahlenwerten
oder es durfen bestimmte Felder nur definierte glltige Werte annehmen (etwa 0-9).

Felddefinitionen haben eine Reihe an Vorteilen:

« aufwendige Nachbearbeitungen entfallen
» Optimierung des Speicherbedarfs

« Fehler bei der Dateneingabe kdnnen vermieden werden

Es kann festgehalten werden, dass das Vermeiden von fehlerhaften bzw. ungltigen
Daten, wéhrend der Dateneingabe durch die Anwendung von Konsistenzreglen und
Felddefinitionen, mafRgeblich fir eine erhdhte Geodatenqualitat verantwortlich ist (Lenz
und Schukraft, 2005). Aus diesem Grund sollte ein besonderes Augenmerk auf die

Felddefinitionen und Konsistenzregeln wahrend des Datenbankdesigns gelegt werden.

2.3.5.2 Uberprufung

Die Uberpriifung von Qualitatskriterien kann durch folgende Verfahren gesichert
werden (Lenz und Schukraft, 2005; Mas und Reinhardt, 2005; Lenz und Schukraft,
2005):

* Prifroutinen:
* Topologiepriifung der Geometrien durch GIS - Software
(beispielsweise eine Prufung auf Sliver, Overshoots, etc.)
« Validierung der eingegebenen Daten

« visuelle (Stichproben-) Priifung

Auf die Topologieprufung wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen, da durch
diese bei dem Anwendungsbeispiel ,,Littering”, in dem nur Punktgeometrien generiert

werden, keine Qualitétssteigerung erzielt werden kann.
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Vor der Dateniibertragung an den Server bietet sich, nach Mas und Reinhardt (2005) als

Prifroutine im mobilen Erfassungsworkflow eine Validierung der erfassten Daten
gegen das Datenmodell an. Somit kdnnen gravierende Fehler im Datensatz clientseitig

aufgedeckt werden. Die Qualitatssicherung bei der Validierung umfasst, dass:

* jede Feature Geometrie dem Geometrietyp der jeweiligen Feature Klasse
entspricht

» die Vollstandigkeit des Datensatzes bericksichtigt wurde, also alle
notwendigen Attribute und Assoziationen bertcksichtigt wurden

« alle Attributwerte mit den entsprechenden Datentypen konform sind

Fur die Geodatenqualitatstiberprifung und damit Geodatenqualitatssicherung sind
visuelle (Stichproben-)Prifungen ebenfalls wichtig. Dabei werden die Geometrien
zusammen mit einer geeigneten Grundlage in das GIS geladen und auf die

Lagegenauigkeit tberprift (Lenz und Schukraft, 2005).

Im folgenden Kapitel 3 wird nun der Ldsungsansatz zu der ,Littering* Problematik

vorgestellt.

42



Jari Fischer — U1501

3 Losungsansatz WebGIS ,,Littering*
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Der Losungsansatz fir das mobile WebGIS ,Littering“ mit den entsprechenden
Kapiteln ist in Abbildung 11 illustriert. Die vertikalen Beziehungen zwischen den
Elementen wurden in dieser Graphik nicht mit beriicksichtigt, da die Ubergange hier
teils flieBend sind.

Bildung von
Qualitétskriterien
der zu erfassenden
Daten (ISO 19113)

Kapitel 4
»Anforderungs-
Profil mobiles
WebGIS
Littering"

Funktional Basisdaten USE CASES

Ergebnisse

Kapitel 5.1 Nutzergruppen-
»Analyse analyse

Anforderungs-
profil*

Kapitel 5.2
»mplementierung
(Prototypisierung)*

_| Implementierung |
| (Prototypisierung) |

- @@

Abbildung 11: Der Lésungsansatz fiir das mobile WebGIS ,,Littering“.

Zunachst wird ein Anforderungsprofil fir das mobile WebGIS ,,Littering* in Kapitel 4
erstellt. Das funktionale Anforderungsprofil zeigt, welche Anforderungen das System

erfullen muss. Uber die Use Cases werden Anforderungen an das System aus der
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Benutzersicht gestellt. Des Weiteren werden die User identifiziert, sowie

Anforderungen an die Daten in diesem System festgehalten. In Kapitel 5 erfolgt
zunachst die Analyse des Anforderungsprofils, aus welchem sich weitreichende
Konsequenzen fir das mobile WebGIS, sowie der Qualitatssicherung der zu
erfassenden Daten ergeben. Im Anschluss wird die vorangegangene Analyse in einem

Prototypen implementiert.

Im nédchsten Kapitel 4 wird nun das Anforderungsprofil des mobilen WebGIS

,Littering* erarbeitet.
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4 Anforderungsprofil mobiles WebGIS
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Gegenstand dieses Kapitels ist das Anforderungsprofil fir das mobile WebGIS

,Littering“, durch welches die Folgeerscheinungen des Litterings besser in den Griff
bekommen werden sollen. Zunachst werden funktionale Features vorgestellt, die das
System gewahrleisten muss. Des Weiteren wird mit den Anwendungsfallen (Use Cases)
beschrieben, welche Anforderungen das System aus der Benutzersicht erfiillen muss.
AbschlieRend werden Anforderungen an die Daten in diesem System untersucht. Somit
wird einerseits gezeigt, welche Anforderungen die Basisdaten erfullen missen, und
andererseits werden die Anforderungen an die zu erfassenden Daten in Form von
Qualitatskriterien definiert. Die anschlieende Analyse des Anforderungsprofils erfolgt

in dem Kapitel 5.1.

4.1 Funktionale Features

Im Folgenden werden die funktionalen Features vorgestellt, die das System erfullen
muss (siehe Tabelle 18). Neben der Kartendarstellung und der Positionsbestimmung,
stehen die Funktionen ,Wilde Maullkippe erfassen*, ,,Wilde Mullkippe l6schen* und
,Wilde Mullkippe abfragen“ im Vordergrund.

Tabelle 18: Die Funktionalen Features des mobilen WebGIS ,,Littering®.

Kartendarstellung Fur die Visualisierung der wilden Mullkippen und des
eigenen Standortes muss eine Karte bereitgestellt
werden.

Wilde Mullkippe erfassen Wilde Mullkippen mussen geografisch und attributiv
erfasst werden, dabei missen Prifungsroutinen die
Qualitat sichern.

Wilde Millkippe l6schen Wilde Millkippen missen aus der Datenbank
geléscht werden kdénnen.

Wilde Millkippe abfragen Informationen tber wilde Mullkippen miussen abrufbar
sein.
Positionsbestimmung Die Position des Nutzers oder der wilden Miillkippe

muss bestimmt werden kdénnen.

Im né&chsten Kapitel werden die Use Cases behandelt.
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4.2 Use Cases

Mit den Use Cases wird beschrieben, welche Anforderungen das System aus der
Benutzersicht erflillen muss (siehe Abbildung 12). Auf Basis dieser Erkenntnisse
ergeben sich spater detaillierte Systemabléufe. Die Abbildung zeigt, dass sowohl die
Burger und das Personal der Miillabfuhr, die Anwendungsfalle ,,Wilde Mullkippen
abfragen”, ,,Wilde Millkippen erstellen”, ,,Wilde Miullkippen léschen* und ,,Auf der
Karte navigieren* im System bedienen missen. Der Anwendungsfall ,,Auf der Karte
navigieren“ setzt sich aus Grundfunktionen (Zoom wund Pan) und einen

Lokalisierungsvorgang zusammen.

Use Case - Anwendungsfalle

Web- Applikation Littering

Grundfunktionen

Auf Karte
navigieren

Lokalisierung

Wilde Miillkippe
erfassen

Wilde Mullkippe
abfragen

Personal
der Mullabfuhr

Wilde Mullkippe
l6schen

Abbildung 12: Use Cases fur das mobile WebGIS ,,Littering*.

Im Folgenden werden die Anforderungen an die Basisdaten und an die zu erfassenden

Daten gestellt.
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4.3 Daten

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an die Basisdaten und die zu
erfassenden Daten festgehalten. Wie bereits dargestellt wurde, bildet die I1ISO 19113
Grundlagen mit der Qualitatskriterien an einen Datensatz beschrieben werden kdnnen.
Somit werden abschlielend Qualitatsanforderungen fir die zu erfassenden Daten
definiert.

4.3.1 Basisdaten

Die Anforderungen an die Basisdaten bestehen im Wesentlichen aus der Notwendigkeit
der Orientierung im Gelédnde. Somit sollte eine topographische Basiskarte gewéhlt
werden, die mindestens Uber infrastrukturelle Daten, wie Straflen, Geb&ude und der
Landbedeckung verflgt. Wichtig fur die genaue und schnelle Orientierung im Gelénde
sind in diesem Zusammenhang vor allem die Darstellung der StraRennamen,

Hausnummern und Namen besonderer Geb&ude (Points of Interest).

4.3.2 Datenerfassung

Bei der Datenerfassung der wilden Mullkippen sollen folgende Qualitatskriterien erftllt
werden (Tabelle 19):

Tabelle 19: Qualitatskriterien der zu erfassenden Daten.

Qualitatselement | Subelemente Beschreibung
Aktualitat Erfassungsdatum Datum, wann die Daten erfasst wurden.

Genauigkeit raumlich - Lagegenauigkeit soll weniger als 25m betragen.

- Die Features sollen als Punktgeometrie
aufgenommen werden.

thematisch - Die Art des Mills ist von Bedeutung
(Elektroschrott, etc.).
- Der Erfasser sollte die Mdglichkeit haben, ein
Kommentar abzugeben (z.B. starker Geruch, dass

der Verursacher identifiziert wurde, etc.).

Richtigkeit Daten sollen fehlerfrei vorliegen.
Vollstandigkeit Daten mussen in der erforderlichen Qualitat vollstandig vorliegen.
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Aktualitét

Das Erfassungsdatum kann ein entscheidendes Kriterium hinsichtlich der
Bearbeitungsprioritat sein. Beispielsweise sollte Elektroschrott moglichst zeitnah
entfernt werden, da dieser hochtoxische Giftstoffe enthalt.

Genauigkeit:

Eine Lagegenauigkeit von weniger als 25m erscheint als angemessen, damit etwa das
Personal der Miullabfuhr vor Ort nicht lange suchen muss. Weiterhin ist es einzig
sinnvoll die wilden Miillkippen als Punktfeatures zu generalisieren und aufzunehmen.
Denn Punktgeometrien reichen aus, um gemeldete wilde Millkippen ausfindig zu
machen. Somit kann das ganze System weniger komplex gehalten werden, mit dem
positiven Effekt einer verminderten Fehleranfalligkeit, im Vergleich zu einer
flachenhaften Erfassung der wilden Mullkippen.

Ebenfalls von Bedeutung ist die Art des Mills, wie etwa Elektroschrott. So kénnen im
Vorfeld Vorkehrungen getroffen und etwa die Feuerwehr bei Giftstoffen verstandigt
werden. In diesem Zusammenhang ist auch die Maoglichkeit der optionalen
Kommentierung durch den Datenerheber zu nennen, der beispielsweise eine starke

Geruchsbildung kommuniziert.

Richtigkeit und Vollstindigkeit:

Die erfassten Daten missen fehlerfrei und vollstandig vorliegen, damit das Personal der
Millabfuhr im schlimmsten Fall nicht umsonst anfahrt bzw. notwendige Vorkehrungen

treffen kann.
Aus diesem Anforderungsprofil ergeben sich weitreichende Konsequenzen fur die

Umsetzung des mobilen WebGIS und somit fir die Qualitatssicherung. Diese werden

im Kapitel 5.1 umfassend analysiert.
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5 Ergebnisse
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Die Analyse der Anforderungsprofile erfolgt in Kapitel 5.1. Hieraus werden essentielle

Grundlagen fur die Implementierung des Prototypen abgeleitet und im Kapitel 5.2

umgesetzt.

5.1 Analyse der Anforderungsprofile

In diesem Kapitel werden wichtige Grundlagen fir die Umsetzung des mobilen
WebGIS erarbeitet. Darunter fallen in erster Linie Aspekte des Systemdesigns, der
Softwareakteure und Eigenschaften der Plattform. Mit der Analyse der Use Cases
werden zudem detaillierte Systemablaufe offengelegt. Weiterhin wird die Auswahl der
notwendigen Basisdaten getroffen und anschlielend die Analyse der Qualitatssicherung
der zu erfassenden Daten erarbeitet, um die notwendige Erfassungsmethode und weitere

Qualitatssicherungsmechanismen zu identifizieren.

5.1.1 Funktionale Features

Die Analyse der funktionalen Features ergibt die in der Abbildung 13 illustrierte
WebGIS-Systemarchitektur mit den identifizierten Softwareakteuren. Die Tiers lassen
sich untergliedern in die Datenhaltungsschicht, Anwendungsschicht und

Préasentationsschicht.

Datenhaltungsschicht Anwendungsschicht Prdisentationsschicht

Datenbankserver Web-Server Mobiler Client

~—
—

ProstgreSQL 9.1.3

PostGIS 2.0

HTTP- Server
Apache 2.4.2

NIY

Servlet- Container
Apache Tomcat 7.0.27

Openlayers 2.11

o
930
68

.}Q

Kartenserver
Geoserver 2.1.3

B

Abbildung 13: Systemarchitektur und identifizierte Softwareakteure.
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Im Folgenden werden nun die Softwareakteure vorgestellt und die Auswahl dieser

begriindet.

5.1.1.1 Datenhaltungsschicht

PostgreSQL ist ein Open Source objektrelationales Datenbankmanagementsystem und
lauft auf allen Betriebssystemen. Die Datentypen INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN,
CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, und TIMESTAMP werden unterstiitzt. Des
Weiteren konnen Bilder, Musik oder Videos gespeichert werden. PostgreSQL hat
Programmierschnittstellen fir C/C++, Java, .Net, Perl, Python und viele weitere
Programmiersprachen. Fur PostgreSQL existieren zudem viele Erweiterungen.
Beispielsweise kann, fiur eine einfachere Bedienung und Verwaltung von PostgreSQL,
mit PgAdmin eine komfortable graphische Benutzeroberflache installiert werden. Die
Erweiterung PostGIS ermoglicht es weiterhin, dass geographische Objekte in
PostgreSQL gehalten werden konnen. In der Kombination PostgreSQL/PostGIS liegt so
eine rdumliche Datenbank fir GIS vor, die als Alternative zu kommerziellen Produkten
wie ESRI’s SDE oder der Erweiterung Oracle Spatial angesehen wird. PostgreSQL liegt
aktuell in der Version 9.1.3 vor. Die Erweiterung PostGIS in der Version 2.0
(PostgreSQL, n.d.).

Fur PostgreSQL spricht vor allem eine groBe Anwender- und Entwicklercommunity,
zahlreiche Erweiterungen und die Tatsache, dass PostgreSQL Open Source und damit

kostenlos ist.

5.1.1.2 Anwendungsschicht

Die Anwendungsschicht besteht aus drei Komponenten. Als Grundgerust und somit als
Ausgangsbasis flr den Kartenserver (GeoServer) dient die Kombination zwischen dem

Apache HTTP Server und dem Apache Tomcat Servlet Container.

5.1.1.2.1 Apache Server

Der Apache HTTP Server ist ein Webserver und ebenfalls als Open Source kostenfrei
verfiigbar. Er liegt aktuell in der Version 2.4.2 vor. Dieser Webserver unterstttzt mittels

serverseitiger Skriptsprachen (Python, JavaScript, PHP, Perl, etc.) die Erstellung
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dynamischer Webseiten. Der Aufbau des Servers ist durch Module gestaltet, durch

welche der Funktionsumfang bestimmt wird. So kann er als Proxyserver eingesetzt
werden, oder die Kommunikation zwischen Web-Browser und Server verschliisseln.
Der Apache Server ist weltweit der am hdaufigsten verwendete Web Server. Im
Vergleich zum Tomcat HTTP Server weisst der Apache HTTP Server einen viel
groReren Funktionsumfang auf und kann zudem den Apache Tomcat entlasten

(Netcraft, 2012), welcher im folgenden Abschnitt vorgestellt wird.

5.1.1.2.2 Apache Tomcat

Der Apache Tomcat ist ein in Java geschriebener Servlet- Container, der eine
Umgebung zur Ausfiihrung von Java-Code auf einem Webserver bereitstellt. Diese
Umgebung wird der in dieser Arbeit eingesetzte Kartenserver bendtigen. Ein kompletter
HTTP Server ist ebenfalls integriert, welcher jedoch bei der Losung der
Aufgabenstellung dieser Thesis nicht zum Einsatz kommt. Ein Vorteil dieser
Konstruktion liegt in der Performanz, da der Tomcat Aufgaben an den Apache HTTP
Server auslagert. Sollten auflerdem Teile einer Web- Applikation eine andere
Umgebung als Java benétigen, muss der Apache HTTP Server vorgeschaltet sein. Die
Kommunikation zwischen dem Tomcat Servlet- Container wird durch das Modul
(mod_jk) im Apache HTTP Server gewahrleistet. Apache Tomcat ist ebenfalls Open
Source und liegt aktuell in der Version 7.0.27 vor (ASF, 2012).

5.1.1.2.3 GeoServer

Der GeoServer liegt aktuell in der Version 2.1.3 vor und ist eine Open Source
Kartenserver Software. Die in Java geschriebene Software basiert auf der freien Java-
Bibliothek GeoTools. Er benétigt zum Ausfuhren von Java-Code auf Webservern eine
Umgebung welche durch einen Applikationsserver zur Verfligung gestellt wird (siehe
Apache Tomcat). Der GeoServer berlicksichtigt die Standards des OGC, und stellt
folgende OGC Web Services (OWS) bereit (GeoServer, n.d):

» Web Map Service (WMS) 1.1.0 und 1.3.0
» Web Feature Service (WFS) 1.0.0
» Web Feature Service Transactional (WFS-T) 1.1.0
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» Web Coverage Service (WCS) 1.1.0

» Web Processing Service (WPS) 1.0.0 als Erweiterung

Der GeoServer wird als Kartenserver Software gewahlt, da sie Open Source ist und die
Konfiguration des WFS-T ermoglicht (Adams und Jansen, 2009).

5.1.1.3 Prasentationsschicht

Fur die Prasentationsschicht eignet sich OpenLayers. Als freie JavaScript Bibliothek
ermoglicht sie es als Kartenviewer mit Bedienelementen eingesetzt zu werden und im
Browser Geodaten anzuzeigen. OpenLayers ist eine Programmierschnittstelle die eine
clientseitge Entwicklung ermdglicht (Jansen und Adams, 2010). Das Kartenframework
liegt aktuell in der Version 2.11 vor. Die wichtigsten Neuerungen werden hier kurz
erwahnt, da sie fur diese Arbeit von Bedeutung sind.

Durch die aktuelle Version wird das volle Potenzial mobiler Endgeréte (Smartphones)
unterstutzt. So wird die Bedienung der dargestellten Karte mittels Gestensteuerung der
Finger unterstltzt. Eine komplexere Oberflachengestaltung kann mit den JavaScript
Bibliotheken Sencha Touch und jQuery Mobile ermdglicht werden. Weiterhin werden
nun auch die Geolocation APl und CSS- Transformationen unterstiitzt (Jansen, 2011;
Jansen und Adams, 2010).

OpenLayers als Open Source Software unterliegt im Gegensatz zur proprietdaren
WebMapping Clients (z.B. der Google API) keinen Nutzungsbeschrankungen, weshalb
diese fur diese Arbeit genutzt wird. Weitere Vorteile von OpenLayers sind, die hohe
Integrationsmoglichkeit vieler Datenquellen (OWS, Google, ArcIMS, etc.), wie auch
das Basieren von OpenLayers auf reinem JavaScript ohne serverseitige Dependenzen
und zudem eine hohe Flexibilitat, besonders im Zugriff auf OpenLayers Objekte. Eine
leichte Integration und Erweiterung durch andere externe Bibliotheken ist ebenso
gegeben (Adams und Jansen, 2009).

Nachdem nun die Softwareakteure identifiziert sind, wird im nédchsten Kapitel die
Analyse der Nutzer dieses mobilen WebGIS durchgefiihrt, um notwendige

Eigenschaften beziiglich der Plattformgestaltung heraus zuarbeiten.
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5.1.2 Nutzergruppenanalyse

Die Nutzer dieses angedachten Systems lassen sich im Wesentlichen in zwei Gruppen
einteilen. Einerseits in die aktiven Blrger und andererseits in das Personal der
Mdllabfuhr bzw. anderer Verantwortlicher. Wie auch schon aus den Use Cases
ersichtlich ist, bendtigen beide Gruppen den vollen Funktionsumfang des Systems.
Burger konnen sowohl als Datenlieferant fungieren oder in die Rolle des Aufraumtrupps
schlupfen, sollten sie eigeninitiativ handeln. Die Verantwortlichenebene muss ebenfalls
als Datenlieferant agieren konnen, sollte beispielsweise nicht die entsprechende
Ausristung vor Ort vorhanden sein. Somit bendtigen beide Gruppen Lese- wie
Schreibrechte. Weiterhin kann gesagt werden, dass beide Nutzergruppen tber wenig bis
geringe GIS-Expertise verfligen. Demnach sollte die GIS-Funktionalitat fur diese
Gruppen weitestgehend im Hintergrund bleiben. Ebenso sollte die Plattform (das
Frontend) Ubersichtlich gestaltet sein und die Nutzergruppen sollten weitestgehend
»Selbstsprechend” durch die Oberflache navigieren kénnen.

Bevor auf die Daten in diesem mobilen WebGIS eingegangen wird, folgt zunédchst die

Analyse der Anforderungen des Systems aus Benutzerperspektive.

5.1.3 Analyse Use Cases

Die Analyse der Use Cases liefert detaillierte Systemabldaufe, die sich in einen
Hauptablauf und gegeben falls in einen Alternativablauf (abfangen von Fehlern)

gliedern lassen. Die einzelnen Use Cases werden in den Tabellen 20 - 23 vorgestellt.

Tabelle 20: Use Case - Navigation auf der Karte.

Use Case Name | Navigation auf der Karte

Beschreibung Der Benutzer kann mit der Karte interagieren. Dazu gehédren
Grundfunktionen zum Navigieren und die Lokalisierung der Position.

Ziel Der Benutzer hat im Mittelpunkt der Karte seinen Standort lokalisiert und
kann Gber Grundfunktionen auf der Karte Navigieren.

Vorbedingung Endgerat ist online.
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Fortsetzung der Tabelle 20: Use Case - Navigation auf der Karte.

Use Case Name

Hauptablauf

Fehlerablauf

Tabelle 21: Use Case - Wilde Mullkippe erfassen.

Use Case Name

Beschreibung

Ziel

Vorbedingung
Hauptablauf

Fehlerablauf 1

Fehlerablauf 2

Navigation auf der Karte

Benutzer Startet
Applikation
Grundfunktionen
erlauben
Navigation auf der
Karte

Benutzer Startet

Applikation

System bestimmt Position und zentriert das
Kartenbild auf die Position.

Zoom: erlaubt den MaRstab der Karte zu verandern
TouchNavigation: erlaubt den Kartenausschnitt zu

verschieben

System kann Position nicht bestimmen.
System zeigt Fehlermeldung ,Location detection
failed”.

Wilde Millkippe erfassen

Der Benutzer kann eine wilde Mullkippe als Punktfeature mit Hilfe eines

Buttons erfassen.

Der Benutzer hat eine wilde Mullkippe mit sémtlichen Attributen an die

Datenbank Ubertragen.

Endgerét ist online.

Benutzer startet
wilde Muellkippe

erfassen.

Benutzer wird
aufgefordert
Attribute

einzugeben.

Benutzer startet
wilde Muellkippe
erfassen.
Benutzer startet
wilde Muellkippe
erfassen.
Benutzer wird
aufgefordert
Attribute

einzugeben.

System fragt den Benutzer ob er wirklich Daten
aufnehmen will. Danach wird die aktuelle Position
bestimmt und das Kartenbild auf diese Position
zentriert. Ein Popup als Eingabemaske 6ffnet sich.
Die Eingabefelder werden von dem Benutzer
ausgefullt. Danach muss auf den Save-Button
geklickt werden. Prifroutinen validieren die
Eingabe. Die Daten werden Ubertragen falls eine
positive Validierung stattfand. System
benachrichtigt den Benutzer.

System kann Position nicht bestimmen. System
fordert den Benutzer mit einer Nachricht auf, es zu
einem spéateren Zeitpunkt zu wiederholen.

System bestimmt Position und zentriert das
Kartenbild auf die Position. Eingabemaske fiir
Attribute 6ffnet sich.

Die Felder werden vom Benutzer ausgefllt.
Prifroutinen validieren die Eingabe. Eine negative
Validierung benachrichtigt den Benutzer Uber eine
falsche Eingabe. Der Benutzer muss korrigieren

oder der Vorgang wird abgebrochen.
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Tabelle 22: Use Case - Wilde Mullkippen abfragen.

Use Case Name Wilde Mullkippe abfragen

Beschreibung Der Benutzer kann Informationen Uber eine wilde Mullkippe
abfragen.

Ziel Informationen tber die Features werden mit einem Info- Popup-

Fenster eingeblendet.

Vorbedingung Endgerat ist online.

Hauptablauf Benutzer wahlt Feature | Ein Pupup Fenster mit entsprechenden
aus. Attributinformationen 6ffnet sich.
Benutzer schliel3t System schlief3t das Popup.
Popupfenster.

Tabelle 23: Use Case - Wilde Mullkippe I6schen.

Use Case Name Wilde Millkippe I6schen

Beschreibung Der Benutzer kann ein einzelnes wildes Millkippen- Feature
I6schen.

Ziel Feature wird von der Datenbank geldscht.

Vorbedingung Endgerat ist online.

Hauptablauf Benutzer wahlt Feature | System fordert Bestatigung ein.

aus und klickt auf den

Léschen Button.

Benutzer bestétigt System l6scht das Feature aus der
Léschvorgang oder Datenbank oder bricht den Vorgang
bricht den Vorgang ab. ab.

Die hier herausgearbeiteten klar strukturierten Systemablaufe werden in Kapitel
»Implementierung“ umgesetzt. Zuvor gilt es allerdings die Anforderungen an die Daten

in diesem System zu analysieren.

5.1.4 Daten

Im folgenden Abschnitt werden die Anforderungen der Basisdaten und der zu
erfassenden Daten analysiert. Die Basisdaten kénnen von OpenStreetMap bezogen
werden, wie Kapitel 5.1.4.1 zeigt. Die darauffolgende Analyse der Qualitéatskriterien fiir
die zu erfassenden Daten ergeben weitreichende und somit essentielle Folgen fiir das
mobile WebGIS.
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5.1.4.1 Basisdaten

Die von den Akteuren in diesem System notwendigen Basisdaten konnen von
OpenStreetMap kostenlos bezogen werden. Nach Roick et al. (2011) kdnnen diese
Daten mit denen kommerzieller Datenanbieter (zum Beispiel Teleatlas) in der
Datenqualitdt ausreichend mithalten. Bei OpenStreetMap stehen vor allem
Infrastrukturelle Daten im Vordergrund die zur Navigation und zur Orientierung

notwendig sind.

5.1.4.2 Qualitatssicherung Datenerfassung

An dieser Stelle bietet sich eine kurze Zusammenfassung der Thematik
Qualitatssicherung an, um die fur diese Arbeit wichtigen Aspekte herauszuarbeiten.

Die Qualitatssicherung findet auf zwei Ebenen statt. Zunéchst ist die Ebene des
Datenmodells von Bedeutung. Hier entsteht die Gewahrleistung einer einheitlichen
Geodatenerfassung bzw. das praventive Vermeiden von Fehlern wahrend der
Dateneingabe. Diesen Fehlern kann, mit der Berlicksichtigung von Felddefinitionen und
Konsistenzregeln wahrend des Datenbankdesigns, entgegengewirkt werden. Der
Datenerfasser wird zu diesem Zweck mit verschiedenen Mechanismen uber die
Dateneingabemaske in Kontakt geraten. Beispielsweise kdnnen durch vordefinierte
Drop- Down Menus bzw. Auswahllisten in Dateneingabemasken Rechtsschreibefehler
oder unerlaubte Zeichenketten, wenn etwa keine Zahlenwerte erlaubt sind,
ausgeschlossen werden. Das bedeutet, dass dem Benutzer in Eingabemasken
verschiedene Elemente aus einer definierten Auswahlliste zur Verfigung stehen aus
denen er auswéhlen kann (Lenz und Schukraft, 2005).

Des Weiteren sei die Validierung gegen das Datenmodell erwahnt, mit der die erfassten
Daten auf Vollstdndigkeit und Richtigkeit in Echtzeit geprift werden konnen. Mit
dieser Validierung werden gravierende Fehler clientseitig und somit vor der
Datentibertragung aufgedeckt (Mas und Reinhardt, 2005).

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass sich die Qualitatssicherung fir das
Anwendungsbeispiel ,Littering“ in die Erfassungsmethode bezuglich der
Lagegenauigkeit, sowie in die praventive und die akute Fehlervermeidung gliedern
l&sst.
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Durch die Analyse der Qualitatskriterien ergeben sich folgende Konsequenzen, die zur

besseren Ubersicht in der Tabelle 24 festgehalten werden:

Tabelle 24: Analyse der Qualitatskriterien und Folgen fir die Qualitatssicherung.

Qualitatselement | Subelemente Beschreibung
Aktualitat Erfassungsdatum Erfolgt automatisiert tiber die Geolocation API.

Genauigkeit raumlich Die Erfassungsmethode mit GPS sichert die

Lagegenauigkeit ausreichend ab.

thematisch Die thematische Bearbeitungstiefe (Elektroschrott
etc.) wird im Datenmodell festgehalten.
Entsprechend werden Felddefinitionen und
Konsistenzregeln definiert.

Richtigkeit Felddefinitionen und Konsistenzregeln, sowie eine Validierung gegen das

Datenmodell fangen Fehler ab, so dass die definierten Regeln der Daten

durchgesetzt werden.
Vollstandigkeit Eine Validierung gegen das Datenmodell sichert, dass die Geodaten in
der erforderlichen Qualitat vollstéandig vorliegen.

Die technische Realisierung der Qualitatssicherung fur das Anwendungsbeispiel
,Littering* ist Gegenstand des nachsten Kapitels.

5.2 Implementierung (Prototypisierung)

In diesem Kapitel wird basierend auf der Einteilung in die drei Schichten
(Datenhaltung, Anwendungslogik und Présentation), die Implementierung des
Prototypen umgesetzt und vorgestellt. Eine Analyse der hieraus resultierenden

Ergebnisse erfolgt in dem Kapitel 6 ,,Analyse der Ergebnisse®.

5.2.1 Werkzeuge

Die Applikation ,,Littering” wurde mit dem Gerat HTC Evo 3D getestet. Alle in dieser
Masterarbeit verwendeten Softwareprodukte und Werkzeuge fir die prototypische
Implementierung sind in der Tabelle 25 festgehalten. Alle Produkte sind Open Source
und somit kostenlos und frei erhéltlich.

Die Programmierung erfolgte mit der Entwicklungsumgebung Apanta Studio 3.

Wahrend der Entwicklung wurde mit den Browsern Mozilla Firefox 13.0.1, einem
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Emulator von Firefox mobile (fennec), sowie mit den bereits bei den Androidversionen

2.3.4 und 4.0 mitgelieferten Browsern gearbeitet. Zum Debuggen wurde Firebug 1.9.2

verwendet.

Tabelle 25: Uberblick der verwendeten Werkzeuge dieser Masterarbeit.

Werkzeuge Beschreibung

Ajax Asynchronous JavaScript and XML

Apache HTTP Server 2.4.2 Web Server

Apache Tomcat 7.0.27 Servlet Container; stellt eine Java Umgebung fir den
Kartenserver bereit

Apanta Studio 3 Entwicklungsumgebung

Browser Mozilla Firefox 13.0.1; Emulator von Firefox mobile (fennec);

Standard Android Browser in den Versionen 2.3.4. und 4.0

CSss Deklarative Sprache fur Stilvorlagen

Firebug 1.9.2 Webentwicklungstool zum Debuggen

HTML Auszeichnungssprache zur Strukturierung von Dokumenten
JavaScript Objektorientierte Skriptsprache

jquery mobile Touch optimiertes Webframework (JavaScript Bibliothek)
GeoServer 2.1.3 Kartenserver

OpenLayers 2.11 Kartenviewer (JavaScript Bibliothek)

phpPgAdmin 5.0.2 Extension: Webbasiertes Frontend zur Verwaltung von

PostgreSQL mit graphischer Benutzeroberflache
PostgreSQL 9.1.3 Datenbank
PostGIS 2.0 Raumliche Extension zu PostgreSQL

Beginnend mit der Datenhaltungsschicht wird nun die prototypische Implementierung

vorgestellt.

5.2.2 Datenhaltungsschicht

Zunéchst wird das Datenbankmodell fur die Aufnahme der wilden Muellkippen
Features gezeigt (Abbildung 14). Zur besseren Ubersicht wird zudem auf die Tabelle 26

verwiesen, in welcher die Felddefinitionen fiir die wilden Muellkippen vorliegen.
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wildemuellkippe

g= gid Integer NN (PK)
the_geom geometry NN
datum Date NN

muellart Character varying{100) NN

Abbildung 14: Datenbank fiir die aufzunehmenden Features.

Die ,,gid“ ist der Primarschlissel und deshalb eindeutig und ein Pflichtfeld. Der
Datentyp Serial gewdhrleistet eine aufsteigende, positive Ganzzahl. Die Spalte
»the_geom* ist als Punktgeometrie im Koordinatensystem EPSG:4326 (WSG84)
definiert und ebenfalls ein Pflichtfeld. Ebenso ist ,,Datum® ein Pflichtfeld mit dem
Datentyp Datum. Das Feld ,,muellart” dient zur Beschreibung der wilden Muellkippe.
Es hat als Datentyp Character varaying mit einer zulassigen L&nge von 100 Zeichen und
ist auch ein Pflichtfeld. Die zuldssigen Werte (Elektroschrott, Grinschnitt,
Flussigkeiten, Sperrmull) werden Uber eine Auswahlliste definiert (siehe Kapitel
5.2.3.6.3 und Abbildung 21). Die ,kommentar* Spalte unterliegt einer
Langenbeschrankung von maximal 300 Zeichen und dient nur der Ergdnzung. Dieses
wird deshalb auch nicht als Pflichtfeld gefiihrt.

Tabelle 26: Felddefinitionen und Konsistenzregeln der wilden Mullkippe.

Feldname Ein- Pflichtfeld Datentyp Lange Zulassige Beschreibung
deutig Werte
gid Ja Ja Serial - Ganzzahl >0  Primérschlussel;
Nummer der
wilden Mullkippe
the_geom Nein Ja Geometry - - GPS Punkt
(Punkt,2D,
EPSG:4326)
datum Nein Ja Datum - Datumsformat  Tag der
Erfassung
muellart Nein Ja Character -100 Werden Uber Zusammen-
varaying eine Auswahl-  setzung der
liste definiert wilden
Mullkippen
kommentar Nein Nein Character 0- - Optionales
varaying 300 Kommentar
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Eine DescribeFeature Anfrage an den WFS liefert das in der Abbildung 15 zu sehende

Datenmodell im GML Schema. Die Tabellenspalten finden sich hier als <xsd:elemente>
mit den entsprechenden Felddefinitionen, wie etwa Datentyp, wieder. Der

Primarschlissel wird hier nicht als <xsd:element> dargestellt.

= <xsd:schema elementFormDefault="qualfied" targetNamespace="http://littering opengeospatial net/master">
<xsd:import namespace="http /fwww. opengis net/gml’ schemaLocation="http/192. 168.1 34:7000/geoserver/schemas/gmli3. 1. 1/base/gml xsd'f>
= <xsd: complexType name="wideruellkippeType'>
- <xsd:complexContent>
- <xsd: extension base="gml: AbstractFeatureType">
- <xsd:sequence>
<xsd: element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="kormentar" nillable="true" type="gsd:string"(>
<xsd:element maxOccwrs="1" mmnOccurs="1" name="the _geom" nillable="false" type="gmlPomtPropertyType'l>
<xsd:element maxOcewrs="1" minOccurs="1" name="datum" nillable="false" type="ssd:date'f>
<xsd:element maxOcowrs="1" minOccurs="1" name="ruellart" nillable="false" type="xsd strmg"/>
<fxsd:sequence>
<fxsd:extension>
<fxsd: complexContent>
<fxsd: complexType>
<xsd:element name="wildermuelkppe" substitutionGroup="gml. Feature" type="litteringMaster wildemuelkippeType'l>
<fxsd:schema>

Abbildung 15: Datenmodell bzw. GML- Schema fur die wilden Muellkippen Features aus der DescribeFeature
Anfrage an den WFS.

Im nédchsten Kapitel wird auf die Implementierung der Anwendungsschicht

eingegangen.

5.2.3 Anwendungsschicht

Im Folgenden wird nicht auf die Installation des Apache HTTP Servers und des Tomcat
Servlet Containers eingegangen, da diese nicht im Vordergrund dieser Arbeit stehen.
Nachdem der Apache HTTP Server und der Apache Tomcat Servlet Container
installiert wurden, kann der GeoServer aufgesetzt werden. Im Wesentlichen muss nur
die PostGIS Datenquelle und der entsprechende Layer ,,wildemuellkippe* hinzugefiigt
werden. Eine weiterfihrende Bearbeitung ist ebenfalls moglich, so kann beispielsweise
noch der Stil des Layers verandert werden. Die Abbildung 16 zeigt einen Screenshot

aus der Admin Oberflache des GeoServer 2.1.3.

63



Server

", Serverstatus
Protokolierung

27 Kontaktangaben

& Uber GeoServer

Daten

D Layer-Vorschau
Arbeitsbereiche
Datenquellen

1 Layer

& Gruppenlayer

& Gecachte Laver

¥ Stile

GeoServer

Dienste
8, WCs
fa wWrs
& wms

Einstellungen
& Global
€D GeowebCache
B a1
S Raster

Sicherheit

Jari Fischer — U1501

Layer bearbeiten

Layer bearbeiten und publizieren

litteringMaster:wildemuellkippe

Anpassen der Resource und Publizieren der Informationen fir den Layer
Daten Publizierung

Basisinformation zur Resource

Name

wildemuellkippe

Titel

wildermuellkippe

Beschreibung

Schiltisselworte
vergebene Schliisselworte

wildemuellkippe
features Ausgewahlte I5schen |

Schliisselwort hinzufiigen

Abbildung 16: Screenshot der Layer Optionen in der Admin Oberflache des Geoserver 2.1.3.

Im folgenden Kapitel ,,Prasentationsschicht* wird die Implementierung mit OpenLayers
(Version 2.11) beschrieben.

5.2.4 Prasentationsschicht

Eine Unterteilung des Quellcodes kann hier auf Grund der unterschiedlichen
Funktionalitaten, des Imports der nétigen JavaScript Bibliotheken und Stylesheets,
mobile WindowsSettings, MapSettings, Layer, Controls, Events und Buttons erfolgen.
Der zusammenhéngende und vollstdndige Quellcode findet sich im Anhang. Es wird an
dieser Stelle erwahnt, dass die folgenden Abbildungen Aufnahmen von dem Browser

aus Android Version 4.0 zeigen.

5.2.4.1 Import der JavaScript Bibliotheken und Stylesheets

Der folgende Code zeigt den Import der bendtigten JavaScriptBibliotheken
OpenLayers.js, OpenStreetMap.js, sowie jquery-1.6.4.min.js und jquery.mobile-

1.0.1.min und der entsprechenden Stylesheets.
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<script type="text/javascript" src="http://192.168.1.34:8000/MT/OpenLayers-
2.11/1ib/OpenLayers.js'></script>

<script type=""text/javascript"
src="http://www.openstreetmap.org/openlayers/OpenStreetMap. js''></script>
<script src="http://code.jquery.com/jquery-1.6.4._min.js"></script>
<script src="http://code.jquery.com/mobile/1.0.1/jquery.mobile-1.0.1_min.js">
</script>
<link rel="stylesheet" href="http://code.jquery.com/mobile/1.0/jquery.mobile-
1.0.min._css">
<link rel="stylesheet" href="style.mobile-jq.css" type=""text/css'>

Im néchsten Abschnitt werden die mobilen WindowsSettings vorgestellt und im

Anschluss, wird auf den Kern dieser Applikation eingegangen.

5.2.4.2 Mobile WindowsSettings

Mit den WindowsSettings konnen die Einstellungen des Windows konfiguriert werden.
So kann beispielsweise an dieser Stelle die Zeile des Browsers ausgeblendet werden.
Die Einstellungen werden hauptsachlich so vorgenommen, dass unterhalb der Karte
eine ,,Footerleiste” mit den entsprechenden Buttons eingeblendet wird.
window. location.replace(window. location.href.split("#")[0] +
""#mappage');
function FixContentHeight() {

var footer = $("'div[data-role="footer"]:visible™),

content = $("'div[data-role="content®]:visible:visible"),

viewHeight = $(window).height(),
contentHeight = viewHeight - footer.outerHeight();

ifT ((content.outerHeight() + footer.outerHeight()) !== viewHeight)

contentHeight -= (content.outerHeight() - content.height() + 1);
content._height(contentHeight);

3}
$("#mappage”) . live("pageshow” ,function (){
fixContentHeight();
IF

$(window) .bind("'orientationchange resize pageshow", FfixContentHeight);

5.2.4.3 MapSettings

An dieser Stelle des Codes wird ein OpenLayers MapObject erzeugt. Dabei werden
Controls flr die TouchNavigation, das ZoomPanel, die ScaleLine und die Attribution
hinzugeflgt (siehe Abbildung 17) und die Einstellung fir die entsprechende Projektion
»EPSG:4326% vorgenommen. Diesem MapObject werden nachher die Layer

hinzugefigt.
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map = new OpenLayers.Map("map”, {
controls:[
new OpenLayers.Control.TouchNavigation({
dragPanOptions: {
enableKinetic: true
}
D,

new OpenLayers.Control.ZoomPanel(),
new OpenLayers.Control.ScaleLine(),
new OpenLayers.Control.Attribution()

projection: new OpenLayers.Projection("'EPSG:4326™),
displayProjection: new
OpenLayers.Projection(""EPSG:4326")});
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Abbildung 17: Die mobile WebApp mit den Controls, ZoomPanel,
Attribution und Scalebar. Zu sehen ist auch die Visualisierung der Position.
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5.2.4.4 Layer

Dem MapObject werden drei Layer hinzugefugt. Als erstes der OpenStreetMap Layer
als Basis Layer, gefolgt von einem Vektor Layer Namens ,,vector”. Der Layer ,,vector
wird verwendet, um die Lokalisierung der aktuellen Position des Benutzers zu
visualisieren und um der Applikation die Attribution 'MasterThesis JFischer -U1501'

einzuftgen.

var layer = new OpenLayers.lLayer.0OSM("'Basic Map'™);
var vector = new OpenLayers.Layer.Vector(“vector”,
{attribution: "MasterThesis JFischer -U1501"});

Als letzter Layer wird der WFS — Layer ,,myWfsLayer* hinzugefligt. Dieser Layer
visualisiert die wilden Mullkippen — Features und sorgt daflr, dass die Features
abfragbar sind. Dabei gilt es zun&chst die erforderlichen Strategien mit diesem Layer zu
assoziieren und die Projektion (EPSG:4326) zu definieren.

Als Strategien kommen die BBOX Strategie, die Save - Strategie und die Refresh —
Strategie zum Einsatz. Mit der BBOX Strategie werden die Features immer aktualisiert,
wenn sich der Kartenausschnitt verandert. Die Save - Strategie wird ben6tigt, damit das
hinzufugen oder 16schen der wilden Mullkippen — Features moglich wird. Die Refresh —
Strategie ist wichtig damit die Informationen des gerade aufgenommenen Features
angezeigt werden und erfolgt mit AJAX.

Als Vektor Layer wird der ,,myWfsLayer” mit einem WFS Protokoll assoziiert. Dabei
sind die Optionen ,,Version*, ,,URL", , featureType“, ,featureNS* (NS = NameSpace),
»geometryName* und ,schema“ zu vergeben. Sie koénnen dem folgenden Code

entnommen werden.

var myWfsLayer = new OpenLayers.Layer ._Vector("LitteringFeatures”®,
{
strategies: [new OpenLayers.Strategy.BBOX(), saveStrategy,
refreshStrategy],
projection: new OpenLayers.Projection("'EPSG:4326™),
protocol: new OpenLayers.Protocol WFS({
version: "1.1.0",
url: "http://192.168.1.34:7000/geoserver/wfs",
featureType: "wildemuellkippe",
featureNsS:
"http://littering.opengeospatial .net/master",
geometryName: ''the_geom',
schema:
"http://192.168.1.34:7000/geoserver/wfs?request=DescribeFeatureType&ve
rsion=1_1.0&service=WFS&typeName=wi ldemuel lkippe",

PH;
map .addLayers([layer, vector, myWfsLayer]);
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5.2.4.5 Controls

Im néchsten Code Abschnitt werden dem MapObject Controls hinzugefiigt. Dabei
handelt es sich um Controls, die das Selektieren der Features, das Zeichnen neuer
Features und die Lokalisierung der Position ermoglichen.

Das SelectFeature Control ermdglicht das Selektieren bzw. Unselektieren von Features.
var mySelectControl = new OpenLayers.Control._.SelectFeature(

myWfsLayer, {onSelect: onFeatureSelect, onUnselect:
onFeatureUnselect});

Im Code wird an dieser Stelle auf die Funktionen onFeatureSelect und
onFeatureUnselect verwiesen. Die Funktion onFeatureSelect lasst ein Popup vom Typ
FramedCloud aufkommen, welches die Attribute des selektierten Features anzeigt (siehe
Abbildung 18).
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Feature

W Feature: wildemuellkippe.329

i , Erfassungsdatum: 2012-07-09Z
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muhle .
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Popup stellt die =
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Abbildung 18: Popup eines selektierten Features mit Feature
Informationen.
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function onFeatureSelect (feature){selectedFeature = feature;
popup = new OpenLayers.Popup.FramedCloud('abc",
new OpenLayers.LonLat(feature.geometry.x, feature.geometry.y),
null,
"<div style="font-size:.8em"><br>Feature: " + feature.fid +
"</br><br>Erfassungsdatum: " + feature.data.datum +
"</br><br>Muellart: " + feature.data.muellart +
"</br><br>Kommentar: " + feature.data.kommentar + "</br></div>",
anchor = {
size: new OpenLayers.Size(0, 0),
offset: new OpenLayers.Pixel(0, 0)
},

tru

E

feature.popup = popup;

map .addPopup(popup, true);
};

Die Funktion onFeatureUnselect ist zustidndig fir das Entfernen getdffneter Popups und

tritt ein, wenn ein selektiertes Feature unselektiert wird:

function onFeatureUnselect(feature) {
map - removePopup(feature.popup);
feature.popup.destroy();
feature.popup = null;

selectedFeature = null;

}:

Das Draw Control ist fir das hinzufligen neuer Features auf dem ,myWfsLayer*
verantwortlich. Um das Hinzufligen von Punkten Geometrien zu ermdglichen, muss ein
Punkt-Handler OpenLayers.Handler.Point definiert werden.

var draw = new OpenLayers.Control.DrawFeature(
myWfsLayer, OpenLayers._Handler_Point);

Ein Geolocation Control wurde zwei Mal hinzugefugt, um die Lokalisierung der
Position und die Lokalisierung der wilden Maullkippen (mit anschlieRender
Datenaufnahme) zu trennen. Wie bereits im Kapitel Geolocation APl 2.2.3.4 erwéhnt,
konnen drei verschiedene PositionOptions gewahlt werden. Das Attribut
enableHighAccuracy = true sagt demnach aus, dass die mdglichst beste
Lokalisierungstechnologie verwendet werden soll. Mit maximumAge = 0 wird
ausgedriickt, dass jedes Mal ein neuer Lokalisierungsvorgang stattfinden muss. Das
Attribut timeout ist daftr zustandig, dass der Lokalisierungsvorgang nach 7000ms
abgebrochen wird. Vor dem Code der PositionOptions wird noch das Attribut bind =
true vergeben, das fir die Zentrierung der Karte nach einem Lokalisierungsvorgang

verantwortlich ist.
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var geolocate = new OpenLayers.Control._Geolocate({
bind: true,
geolocationOptions: {
enableHighAccuracy: true,
maximumAge: O,
timeout: 7000

}
;s

var geolocateaddpoint = new OpenLayers.Control.Geolocate({
bind: true,
geolocationOptions: {
enableHighAccuracy: true,
maximumAge: O,
timeout: 7000

}
;s

AbschlieBend werden die definierten Controls dem MapObject mit der Methode
map.addContol () hinzugefligt und gegebenenfalls aktiviert. Das Aufrufen der Methode
activate() des geolocate Controls (zustandig fir die Lokalisierung der Position und nicht
fir die Datenaufnahme) gewabhrleistet, das beim Starten der Applikation die Karte auf
den eigenen Standort zentriert wird (Attribut bind = true).

map .addControl (draw) ;

map .addControl (mySelectControl);

map .addControl (geolocate);

map .addControl (geolocateaddpoint);

mySelectControl .activate();
geolocate.activate();

Nachdem nun die Implementierung der Contols vorgestellt wurde, folgen im
kommenden Abschnitt die Interaktionsmdglichkeiten mit den Buttons.

5.2.4.6 Buttons

Der Benutzer hat drei verschiedene Buttons zur Verfugung (siehe Abbildung 19). Auf
Grund ihrer Funktionalitat lassen sich die Buttons in Standort bestimmen (#locate),
Wildemillkippe l6schen (#delete) und Wildemullkippe aufnehmen (#addpoint)
einteilen. Zunachst wird der Code des #locate- Buttons angesprochen.

Standort  Wildemuellkippe + Wildemuellkippe -

Abbildung 19: Die drei Buttons.
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5.2.4.6.1 Standort bestimmen

Der #locate- Button (Standort) ist fur den Lokalisierungsvorgang des Standortes, ohne
Datenaufnahme verantwortlich. Der Code gestaltet sich hier einfach, indem vorhandene
Features des Layers (alte Visualisierungen des Standortes) entfernt werden und
anschlieBend das Geolocate — Control deaktiviert und neu gestartet wird.

$("#locate™) . live("click”,function() {
vector.removeAl lFeatures();
geolocate.deactivate();
geolocate.activate();

DE

Bei erfolgreicher Positionsbestimmung wird im Anschluss der folgende Code
aufgerufen. Dem ,,vector” Layer wird ein Kreuz-Feature hinzugefligt, um den ein Kreis
gezeichnet wird. Der Kreisradius drickt dabei die Positionsgenauigkeit
(e.position.coords.accuracy / 2; siehe Abbildung 17) aus. Des Weiteren kann an dieser
Stelle noch angegeben werden auf welchen MaRstab die Karte nachdem
Positionsbestimmungsvorgang gezoomt wird (map.zoomToScale('1’)). Sollte der
Lokalisierungsvorgang fehlschlagen wird die Nachricht 'Location detection failed'

ausgegeben.

geolocate.events.register(*locationupdated”, this, function(e) {
vector .addFeatures([
new OpenlLayers.Feature._Vector(
e.point,
{3.
{

graphicName: “cross-®,
strokeColor: "#f00",
strokeWidth: 2,
fillOpacity: O,
pointRadius: 10
}s
new OpenLayers.Feature._Vector(
OpenLayers.Geometry.Polygon.createRegularPolygon(
new OpenLayers.Geometry.Point(e.point.x, e.point.y),
e.position.coords.accuracy / 2,
50,
0
),
{3

{
fillColor: "#000",
fillOpacity: 0.1,
strokeWidth: 2

IR

map.zoomToScale("1%);

P:
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5.2.4.6.2 Feature l6schen

Mit dem #delete- Button (Wildemillkippe -) kann der Benutzer ein Feature l6schen.
Dabei wurde der Code so strukturiert, dass der Benutzer ein Feature ausgewéhlt haben
muss. Ansonsten wird er mit der Meldung ,Zuerst ein Feature auswaehlen!™
konfrontiert. Sollte ein Feature selektiert sein, so muss der Léschvorgang vor dem
Loschen bestatigt werden. Somit wird sichergestellt, dass ein Feature nur geldscht wird,
wenn dies wirklich erwinscht ist. Das Feature wird in einen DELETE - Status
uberfuhrt und der Loschvorgang mit der Save Strategie anschlielend gespeichert.
Abgeschlossen wird der Vorgang mit dem SchlieBen vorhandener Popups und dem

Unselektieren von Features.

$('#delete™) . live("click®,function() {
if(selectedFeature){
if (confirm(°Sind Sie sicher, dass die loeschen
moechten??))
{alert("loeschen wird iniziiert");
selectedFeature.state = OpenlLayers.State.DELETE;
saveStrategy.save();
selectedFeature.popup.destroy();
selectedFeature = null;}
else (alert("Loeschvorgang abgebrochen!®));
selectedFeature= null;

}
else {
alert("Zuerst ein Feature auswaehlen!®),
selectedFeature= null;

s

5.2.4.6.3 Feature aufnehmen

Der #addpoint Button (Wildemullkippe +) dient der Datenaufnahme eines neuen
Features. Sollte der Benutzer diesen Button betatigen, wird er zunachst gefragt, ob er

sich sicher ist ein neues Feature aufzunehmen.

$("#addpoint™) . live("click®, function ({
if (confirm(°Sind Sie sicher, dass Sie ein neues Feature
aufnehmen moechten??"))
{alert("Datenaufnahme wird gestartet”);
geolocateaddpoint.activate(); }
else (alert("Datenaufnahme abgebrochen!*®))
geolocateaddpoint.deactivate();
selectedFeature= null;

D:;
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Sollte der Benutzer die Anfrage bestatigen und die Genauigkeit des

Lokalisierungsvorgangs zudem kleiner als 25 Meter betragen, wird das
geolocateaddpoint — Event mit dem notigen Lokalisierungsvorgang ausgeltst und das
Feature in den Layer ,,myWfsLayer* eingefligt. Sollte die Genauigkeit hingegen grofier
als 25 Meter betragen, erhalt der Benutzer eine Nachricht, die ihn {ber die

Ungenauigkeit informiert (Abbildung 20).

geolocateaddpoint.events.register(*'locationupdated', this, function(e)
{
if (e.position.coords.accuracy <25)
{draw.drawFeature(e.point);
}

else

{alert("Kein GPS verflugbar!! Erfassungsmethode zu ungenau!
lhre Genauigkeit liegt Iim Moment bei"+ e.position.coords.accuracy +
"Metern. Erlaubt sind nur unter 25 Meter. Bitte spédter erneut
versuchen!®);

s

Kein GPS verfiigbar!!
Erfassungsmethode zu ungenau!

Ihre Genauigkeit liegt im Moment
bei55Metern. Erlaubt sind nur
unter 25 Meter. Bitte spéater erneut
versuchen!

_—

Abbildung 20: Fehlermeldung Uber zu
ungenaue Erfassungsmethode und derzeitiger
Erfassungsgenauigkeit.

Sollte die Genauigkeit unter 25 Metern liegen, folgt das Draw Event, welches eine

Eingabemaske in Form eines FramedCloud Popups 6ffnet (siehe Abbildung 21 links).

draw.events.register (" featureadded”, , eingabemaske);
function eingabemaske(object) {
object.state = OpenLayers.State. INSERT;

attribut = object.feature.attributes;

eingabepopup = new OpenlLayers.Popup.FramedCloud(''xyz",

lonlat = map.getCenter(),

null,

"<p>Kommentar:<br><textarea id="kommentar"™ cols="30"
rows="4"></textarea></p>"+

"<p>Muellart(en)auswaehlen:<select i1d="Auswahl™ onChange=
“dolt (O'>" +
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"<option value="Elektroschrott;">Elektroschrott</option>" +
"<option value="Gruenschnitt;">Gruenschnitt</option>*" +
"<option value="Fluessigkeiten;">Fluessigkeiten</option>" +
"<option value="Sperrmuell;">Sperrmuell</option></p>" +
"<div id = "muelltextarea'><p>lhre Auswahl: <br><textarea
id="TextfeldAuswahl™ cols="30" rows="2"></textarea></p></div>"+
"<div><button type="button' onclick="validate
(O '">Save</button></div>",
anchor = {

size: new OpenLayers.Size(0, 0),

offset: new OpenLayers.Pixel(0, 0)

}.

true

)
map .addPopup(eingabepopup) ;

Der Benutzer hat nur die Mdglichkeit, die Felder Kommentar und Muellart auszufllen.
Die Felder ,the geom®, ,gid“ und ,Erfassungsdatum“ werden vom System
automatisiert eingetragen. Das ,,Kommentar* Feld ist eine Textarea, die der Benutzer
ausfillen kann. Die Auswahl der Muellart erfolgt einheitlich tGber eine Auswahlliste
(siehe Abbildung 21 rechts). Nach der Auswahl, die multiple Werte zulésst, wird in
einem Textfeld die getatigte Auswahl angezeigt. Hierflir ist die Funktion dolt()
zustandig.

function dolt() {
document.getElementByld("TextfeldAuswahl ™) .innerHTML =
document.getElementByld("TextfeldAuswahl ") .innerHTML +
document.getElementByld("Auswahl®) .value;

}

Wie die Abbildung 21 zeigt, ist in der Eingabemaske ein Save- Button hinterlegt, mit
dem nach der Dateneingabe das neue Feature gespeichert werden kann. Wichtig im
Zusammenhang mit der Geodatenqualitét ist das Aufrufen der Funktion validate () beim
Klicken des Save - Buttons. An dieser Stelle werden nun die Eingaben des Benutzers
validiert. Sollte die Validierung positiv ausfallen, so werden die Daten an den Server
Ubertragen und gespeichert. Andernfalls wird der Benutzer lber die Falscheingabe
benachrichtigt (siehe Abbildung 22).
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Abbildung 211: Die Eingabemaske wahrend des Datenaufnahmevorgangs (Links).
Rechts ist die Auswahlliste der Muellart zu sehen.

Muellart ist ein Pflichteld, das Eine Eingabe ueber 300 Zeichen

ausgefuellt werden muss! ist im Kommentar nicht erlaubt!

OK OK

Abbildung 22: Fehlermeldungen bei fehlerhafter oder fehlender Dateneingabe.

function validate(){
var myTextField = document.getElementByld("kommentar®);
var lenght = document.getElementByld("kommentar™).value.length;
var myMuellart = document.getElementByld ("textfeldauswahl®);
var Pflichtfeld = document.getElementByld
(" textfeldauswahl®) _value.length;
it (lenght > 300)
{alert(""Eine Eingabe ueber 300 Zeichen ist im Kommentar nicht
erlaubt!"™);}
it (Pflichtfeld < 1)
{alert(""Muellart ist ein Pflichteld, das ausgefuellt werden muss!');}
else { attribut["muellart®]= myMuellart.value;
attribut["kommentar®]= myTextField.value;
this.layer = myWfsLayer;
saveStrategy.save();
map - removePopup(eingabepopup) ;
eingabepopup.destroy();
eingabepopup = null;
refreshStrategy.refresh();}};
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Die Validierung beinhaltet einerseits, dass die im Datenmodell festgehaltene Lange des

»~Kommentar* Feldes die zuldssigen 300 Zeichen nicht Uberschreitet, und dass
andererseits, das ,,Muellart“ Feld nicht leer ist (es handelt sich um ein Pflichtfeld).
Sollte die Validierung vor der Ubertragung an den Server fehlschlagen, so wird der
Benutzer mit den aus der Abbildung 22 ersichtlichen Fehlermeldungen konfrontiert.

Nachdem die prototypische Implementierung vorgestellt wurde, werden im folgenden

Kapitel 6 nun die Ergebnisse analysiert.
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6 Analyse der Ergebnisse
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Im Folgenden wird das entstandene Konzept des mobilen WebGIS , Littering*
analysiert. Die prototypische Implementierung konnte mit den identifizierten Open
Source Softwareakteuren und dem Bezug von freien Geodaten (OpenStreetMap)
exemplarisch umgesetzt werden. Eine Einteilung des Konzeptes kann durch diese

Komponenten beschrieben werden:

* Plattformgestaltung
* Use Cases

» Geodatenqualitatssicherung der aufzunehmenden Daten

Diese werden nun in den nachsten Abschnitten naher behandelt.

6.1 Plattformgestaltung

Durch die Nutzergruppenanalyse ergaben sich zwei relevante Faktoren fur die
Umsetzung des mobilen WebGIS. Einerseits soll die Plattform Ubersichtlich gestaltet
werden und andererseits muss der Benutzer ,selbstsprechend” durch die Oberflache
navigieren konnen.

Die Plattform konnte ubersichtlich gehalten werden, indem der Benutzer mit einer
mdoglichst geringen Anzahl an Elementen konfrontiert wird. Auf der Karte kann der
Benutzer lediglich das ZoomPanel oder die Karte direkt mittels Fingergestensteuerung
bedienen. Des Weiteren wurden die drei Buttons in der Footerbar integriert und nicht
uber die Karte gelegt. Somit ist es unwahrscheinlich, dass die Buttons bei der
Interaktion mit der Karte ausversehen gedriickt werden.

Die Navigation durch die Oberflache konnte durch eine Minimierung der
Interaktionsmoglichkeiten einfach gehalten werden. Zudem wurde durch Dialoge
erreicht, dass der Benutzer stets Feedback von dem von ihm ausgefiihrten Aktionen im
System bekommt. Beispielsweise seien hier die Dialoge ,,Saved!” oder ,,Datenaufnahme

gestartet” genannt.
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6.2 Use Cases

Die definierten Use Cases konnten alle mit der entwickelten Systemarchitektur
umgesetzt werden. Der benutzerdefinierte Anwendungsfall ,,Auf der Karte navigieren®
konnte durch das Einbinden eines OpenStreetMap — WMS als Basiskarte mit den
notigen TouchNavigation Controls sowie der Standortbestimmung durch die
Geolocation APl verwirklicht werden. Die eindeutige Visualisierung des
Benutzerstandortes lasst sich zudem gut von den ,wilde Muelkippen“ Features
unterscheiden. Die Datenerfassung, sowie das Abfragen der ,wilden Muellkippen®
Features konnten durch die von OpenLayers bereitgestellten FramedCloud Popups als
Eingabemaske und Informationspopup realisiert werden. Das Ldschen von Features
konnte auf Basis der von OpenLayers bereitgestellten Bibliothek ebenfalls umgesetzt

werden.

6.3 Geodatenqualitatssicherung

Die Qualitatssicherung, der in Kapitel 5.1.4.2 definierten Qualitatselemente fiir das
Anwendungsbeispiel ,,Littering“, ist primar in die Erfassungsmethode beztglich der
Lagegenauigkeit, sowie in die praventive oder akute Fehlervermeidung zu gliedern.

Der geforderte Einsatz von GPS kann nicht direkt Uber die Geolocation API gesteuert
werden. Das Attribut enableHighAccuracy = true sagt nur aus, dass die genaueste zur
Verfligung stehende Erfassungsmethode zum Einsatz kommen soll. Die Mdglichkeit
ausschlieBlich die Erfassungsmethode GPS zu wéhlen existiert nicht. Eine Umsetzung
der geforderten rédumlichen Genauigkeit konnte dennoch mit dem Code - if
(e.position.coords.accuracy <25) - erreicht werden. Andernfalls wird die

Datenaufnahme nicht gestartet und das Feature dem Layer nicht hinzugeftigt.

Die definierten Qualitdtselemente konnten weiterhin auf der Ebene des Datenmodells
durch Konsistenzregeln und Felddefinitionen gesichert werden. Die Felder ,,gid“,
»the_geom* und ,,Datum* werden vom System vollautomatisiert ausgefillt, sodass der
Benutzer nur die Felder ,,Kommentar“ und ,,Muellart” selbsttatig ausfullen kann. Als
mdogliche Fehlerquelle fur eine geringe Geodatenqualitdt l&sst sich in mobilen
Erfassungssystemen vor allem die fehlerhafte Eingabe (Typ: Kartierfehler) des

Benutzers identifizieren (Lenz und Schukraft, 2005). Diese Fehler kdnnen durch
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Unkonzentriertheiten, wie Tippfehler oder durch eine unterschiedliche subjektive

Einschatzung der Situation wahrend des Kartierens auftreten. Eine einheitliche
Geodatenerfassung und Qualitatssicherung in Verbindung mit Benutzereingaben konnte
durch die technische Umsetzung mit einer Auswabhlliste des Feldes ,,Muellart” und einer
anschlieBenden Validierung gegen das Datenmodell wéahrend des mobilen
Erfassungsworkflows gewahrleistet werden.

Der Datenerfasser wird mit den beschriebenen Mechanismen Uber die
Dateneingabemaske in Kontakt geraten. Die von dem Benutzer ausgewéhlten Attribute
des ,,Muellart* Feldes, kdnnen gegebenenfalls vom Benutzer korrigiert werden, da die
Attribute in einem Textfeld vor der Datenubertragung angezeigt werden (siehe
Abbildung 21 in Kapitel 5.2.4.6.3).

Die Validierung gegen das Datenmodell wéhrend des mobilen Daten-
erfassungsworkflows stellt in Echtzeit sicher, dass kein fehlerhafter oder
unvollstandiger Datensatz an den Server Ubertragen wird. Mit der Validierung werden
gravierende Fehler clientseitig und somit vor der Datenlbertragung aufgedeckt. Eine
Validierung konnte mit der Funktion validate () erreicht werden. Diese Funktion pruft,
ob die zul&ssige Zeichenkettenldnge des ,,Kommentar* Feldes nicht Gberschritten wird
und dass das Pflichtfeld ,,Muellart” nicht leer ist. Auf eine Validierung, der Eingabe von
gultigen Werten im Feld ,,Muellart”, kann verzichtet werden, da der Benutzer nur
vorgegebene Werte aus einer Auswabhlliste wahlen kann.

Als  letzte  Qualitatssicherungsmalnahme  wurde  ein Bestatigen  der
Benutzerinteraktionen bei bestimmten Vorgangen eingefiihrt. Somit kann der Benutzer
keine Daten unabsichtlich I6schen oder speichern, da er diese Vorgange zusatzlich
bestatigen muss. Die Bestatigungsanfrage konnte im Code mit einem If confirm(...) else

... Statement umgesetzt werden.

Das fur die ,,Littering” Problematik erarbeitete Konzept konnte mit der prototypischen
Implementierung mit allen geforderten Aspekten umgesetzt werden. Im letzten Kapitel
folgen nun eine Zusammenfassung dieser Arbeit, die Diskussion sowie ein

weiterfiihrender Ausblick.
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7 Zusammenfassung, Diskussion, Ausblick
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In diesem Kapitel erfolgt nun zunéchst eine kurze Zusammenfassung, woraufhin im
Anschluss eine umfassende Diskussion der Erkenntnisse erfolgt. Abgeschlossen wird
diese Arbeit mit einem Ausblick auf die weiteren Moglichkeiten und Entwicklungen des
Anwendungsbeispiels ,,Littering®.

7.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde unter Verwendung der Mittel der Geoinformatik ein
Losungsansatz fiir die Folgeerscheinungen der ,Littering” Problematik erarbeitet. Die
Zielsetzung war ein Konzept fur eine mobile WebGIS Anwendung zu entwickeln, mit
der Birger wilde Mullkippen kartieren und Gemeinden auf Grund dieser Daten mit dem
Einsatz eines Aufaumtrupps reagieren kdnnen. Das Konzept wurde anschlielend in
einer prototypischen Implementierung umgesetzt. Hierfir wurde zundchst ein
Anforderungsprofil erstellt, um eine Ubersicht iber die bendtigten Funktionen, Daten
und Softwareakteure in dieser Applikation zu erhalten.

Anhand der funktionalen Features des Systems und den Use Cases konnte analysiert
werden, welche Funktionen das System sowohl insgesamt, sowie und aus der
Benutzerperspektive erfullen muss. Wéhrend die Analyse der funktionalen Features
Aufschluss ber die Systemarchitektur und die bendtigten Softwareakteure ergab,
wurden durch die Analyse der Use Cases weitreichende und detaillierte Systemabléufe
aufgedeckt.

Ein besonderer Aspekt dieser Anwendung ist, dass die relevanten Daten von
freiwilligen Birgern gesammelt werden, deren GIS-Expertise als gering eingestuft wird.
Eine folgende Nutzergruppenanalyse zeigte, dass die Plattformgestaltung und die
Navigation in der Oberflache mdglichst einfach gestaltet werden sollte. Dies konnte
durch die Beschrankung auf wenige Interaktionsmdglichkeiten zwischen Benutzer und
System, sowie durch Dialoge erreicht werden. Die Dialoge sind im Wesentlichen fur
Interaktionsbestatigungen, wie etwa ,,Datenaufnahme gestartet!, verantwortlich und
leiten den Benutzer durch die mobile WebMapping Applikation.

Weiterhin musste bestimmt werden, welche Basisdaten eine notwendige und geeignete
Orientierung im Geldnde gewahrleisten. Als Folge wurde OpenStreetMap als WMS mit

OpenLayers integriert.
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Ein weiteres und zentrales Element des mobilen WebGIS ,,Littering* stellen die zu

erfassenden Daten dar. Ein bedeutendes Ziel war es zu gewdhrleisten, dass die
Fachkrafte der Miullabfuhr nicht umsonst anfahren und die nétigen Vorbereitungen
anhand der Daten im Vorfeld treffen kdnnen. Somit wurden ausgehend von der ISO
19113 Qualitatselemente und Subelemente fiir diesen Datensatz gebildet und im
Datenmodell festgehalten. Dabei stellte sich die Frage, wie die zuvor definierte
Geodatenqualitat der zu erfassenden Daten gesichert werden kann. Auf Grund der
Prototypisierung konnte gezeigt werden, dass zwei Ebenen fir die Qualitatssicherung
verantwortlich sind. Erstens ist die Ebene des Datenmodells bzw. der
Datenhaltungsschicht zu nennen. Hier wird mit Felddefinitionen und Konsistenzregeln
festgelegt, welche Bedingungen fiur die Daten gelten (beispielsweise eine zuldssige
Zeichenkettenldange von 300). Als zweite Ebene ist der mobile Client zu nennen. Hier
konnte gezeigt werden, dass durch Prufroutinen im mobilen Datenerfassungsworkflow
eine wesentliche Qualitatssicherung in Echtzeit erreicht werden kann. Zum einen ist es
durch die clientseitige Programmierung moglich eine Datenaufnahme erst zu starten
wenn die zuvor definierte Lagegenauigkeit von weniger als 25 Metern eingehalten wird.
Andererseits konnte durch eine Validierung der Benutzereingaben gegen das
Datenmodell — vor der Dateniuibertragung an den Server — sichergestellt werden, dass
kein fehlerhafter oder unvollstandiger Datensatz existiert. Durch das Verwenden von
Dialogen (confirm Statement) kann zudem ein versehentliches Ldschen oder Speichern
von Features verhindert werden, indem eine zusatzliche Bestatigung des Nutzers
verlangt wird. Durch das Verwenden einer vordefinierten Auswahlliste konnte erreicht
werden dass eine einheitliche Geodatenerfassung und eine gleichzeitige
Fehlerpravention (beispielsweise Tippfehler durch den Benutzer) gewahrleistet ist.

Die Qualitatssicherungsmechanismen im mobilen Datenerfassungsworkflow kdnnen in

der folgenden Abbildung 23 eingesehen werden.
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Abbildung 22: Die Qualitatssicherungsmalinahmen im mobilen Geodatenerfassungsworkflow.

7.2 Diskussion

Die Diskussion uber das mobile WebGIS ,,Littering” kann in die Themenkomplexe
Entwicklung des Prototypen, Erweiterungsmoglichkeiten der ,,Littering* Applikation,
Geodatenqualitdt und in den Mehrwert und die Nutzung der Anwendung eingeteilt

werden.

Erwahnenswert ist an dieser Stelle, dass die Entwicklung und die Tests der Applikation
hauptsachlich mittels dem Browser von Firefox (13.0.1) und der Browser der
Androidversionen 2.3.4 und 4.0 erfolgten. Die Funktion der hier vorgestellten Lésung
kann deshalb nur fur diese gewahrleistet werden.

Hinsichtlich der Entwicklung des Prototypen sollte nicht unerwahnt bleiben, dass eine
Performancesteigerung durch das Einbinden einer ,,schlanken* OpenLayers Bibliothek
erreicht werden kann. Im Gegensatz zur OpenLayers.js wird eine OpenLayers.mobile.js
Bibliothek verwendet, welche Ublicherweise erst nach der Entwicklungsphase erstellt
wird. Wahrend die Standard-Bibliothek (OpenLayers.js) in etwa 114 JavaScript
Bibliotheken  (beispielsweise ~ FramedCloud.js)  nachladt, kann  (ber die
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OpenLayers.mobile.js eine fir die Applikation zugeschnittene Bibliothek erstellt

werden, welche nur notwendige Elemente enthdlt. Die OpenLayers Software bietet
hierzu im Verzeichnis OpenLayers\build ein Pythonscript (build.py), mit dem tber das
Konfigurationsfile mobile.cfg eine ,,schlanke® OpenLayers Bibliothek erzeugt werden

kann.

Die Madglichkeiten, das mobile WebGIS ,,Littering*“ um weitere Funktionalititen zu
erweitern sind naturlich groB. In Ricksprache mit den Nutzergruppen misste geklart
werden, welche Funktionalitdten vermisst werden. Beispielsweise ware es vorstellbar,
einen Routing Service einzubinden oder bei dem Datenerfassungsworkflow ein Foto der
wilden Mullkippen mit einzubinden. Somit kénnten sich Fachkréafte mit dem Foto einen
Eindruck Uber die Situation vor Ort machen und eventuell die wilden Mullkippen
schneller finden.

Aus der Sicht der Gemeinde ware moglicherweise die Erweiterung ber ein Anmelde
System am interessantesten. Durch dieses Anmelde System wirde die Gemeinde nicht
mit dem kompletten ,,wilde Mullkippen* - Datensatz konfrontiert werden, sondern nur
mit dem Datensatz der innerhalb ihrer Gemeindegrenzen ist. Sollte dieses
Anmeldsystem in Erwadgung gezogen werden, so konnte dies beispielsweise mit
GeoXACML (Geospatial eXtensible Access Control Markup Language) verwirklicht
werden. GeoXACML ermdglicht die Durchsetzung von Zugriffsrechten oder
Zugriffsbeschrankungen fir Features auch auf Grund von rdumlichen Kriterien. Somit
kann einem Benutzer beispielsweise nur der Zugriff auf Features die innerhalb von

Bayern sind, gegeben werden (Matheus, 2005).

Die mittels der ISO 19113 definierten Anforderungen an die Geodatenqualitat in der
»Littering® Applikation konnten alle umgesetzt werden. Fachkréafte werden demnach
nicht umsonst anfahren missen. Zudem kann auf eine aufwéndige Nachbearbeitung von
aufgenommenen Daten vollstandig verzichtet werden.

Dennoch kann auf eine weitere QualitatssicherungsmaBnahme wéhrend des
Erfassungsworkflows hingewiesen werden. Die von Riemer (2012) vorgeschlagene
Methode, den Benutzer wéhrend der Dateneingabe mit Farben, beispielsweise mit rot
und grln, zu sensibilisieren scheint vor allem fir komplexere Eingabemasken und fir

Datensdtze mit vielen nichtgeometrischen Sachdaten (Attributen) im Zusammenhang
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mit der akuten Fehlervermeidung wahrend des mobilen Erfassungsworkflows von

Bedeutung zu sein.

AbschlieRend muss tber den Mehrwert und die Nutzung dieser Applikation diskutiert
werden. Nach der Meinung des Autors, besteht kein Zweifel, diese Applikation von
aktiven Burgern als Berichtssystem und von den Gemeinden als Informationsquelle
sinnvoll einzusetzen. Wie beispielsweise das DAV Forum belegt, existieren motivierte
Burger, die aktiv gegen die ,Littering”“ Problematik vorgehen. Ebenfalls kann das
Interesse von Gemeinden und Stadten, die gegen die ,Littering” Problematik auf
unterschiedlichen Ebenen (Aktionstage, Ausriicken der Millabfuhr,
Préaventionsmalinahmen, etc.) vorgehen, durch eine kostenlose Datenquelle zuséatzlich
geweckt werden. Die Motivation und somit der Mehrwert dieser Applikation ist fur
beide Seiten die gleiche: Eine saubere Umwelt.

Eine zusétzliche Einstiegshirde, die besondere Kenntnisse der ungeschulten Anwender
voraussetzt, tritt hier nicht auf, da die Natur der mobilen WebMapApps lediglich einen
mobilen Webbrowser erfordert und somit keine zusétzliche Installation von Software
und keine Datenhaltung auf den verwendeten mobilen Endgerdten (Smartphones)
erfordert.

Im nun folgenden letzten Kapitel wird ein Ausblick aus Entwicklerperspektive auf die
mobilen  Web  Applikationen,  sowie ein  Ausblick auf  zukinftige
Forschungsschwerpunkte im Themenbereich Geodatenqualitdt und mobile Web
Applikationen im Zusammenhang mit ungeschulten Anwendern gegeben.

7.3 Ausblick

Die noch junge, in den Anfangen befindliche GeoExt Mobile (GXM; aktuelle Version
0.2 Beta) Open Source Bibliothek fir mobile GIS WebApps wird in Zukunft
Entwicklern ermdglichen, mobile Web Applikationen mit mehr nativem Look and Feel
zu programmieren. GXM hat ein an GeoExt angelehntes Framework, welches die
Funktionalitaten von SenchaTouch und OpenLayers kombiniert (siehe Abbildung 24).
Somit werden alle Kartentypen und Interaktionswerkzeuge von OpenLayers mit den
Oberflachenelementen von SenchaTouch verknupft (Terrestris, 2012).
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GXM Eigener
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Geo-Oberflachen Instanzen

Sencha Touch
(1.1.1/2.0)

Oberflachen

Abbildung 23: Das GeoExtMobile Framework (Quelle:
http://lwww.terrestris.de/open-source/byterrestris/gxm/).

Wahrend der Mehrwert von standortbezogenen Diensten bei innovativen Unternehmen
vor allem in einer Neupositionierung der Wertschopfungskette mit neuen
Geschaftsmodellen zu sehen ist, konnen 6ffentliche Einrichtungen heutzutage immer
mehr von standortbezogenen Diensten profitieren, wenn eine aufwendige
Nachbearbeitung der Daten wegfallt oder sich kostenlose Geodatenquellen erschliel3en.
Ein Schlusselfaktor um diese Daten sinnvoll verwenden zu konnen ist die
Geodatenqualitdt, vor allem wenn die Daten von ungeschulten Freiwilligen
bereitgestellt werden.

Dieses noch junge wissenschaftliche Feld eroffnet viele spannende neue Mdglichkeiten
und Einsatzfelder, von denen mit Sicherheit in Zukunft weitere grundlegende
Verénderungen im geschéftlichen, dffentlichen und auch privaten Bereich zu erwarten
sind. Nach Elwood (2008) sollte der gesellschaftliche Einflu} der freien Geodaten in
Zusammenhang mit dem Inhalt und ihrer Verwendung untersucht werden. Ein anderer
Forschungsschwerpunkt ware, die zahlreichen zur Verfligung stehenden Plattformen auf
Grund ihrer Qualitidtssicherungsmechanismen und Bedienbarkeit vergleichend zu
analysieren.

Die vorliegende Masterarbeit leistet einen Beitrag, um die vielféltigen Mdglichkeiten
anhand eines konkreten Fallbeispiels aufzuzeigen. Durch die steigende Verbreitung
immer komplexer werdender moderner und mobiler Technik, wie Smartphones, und ein
inzwischen fast Uberall verfligbares Netz flr drahtlose Datenubertragung, scheinen die
Anwendungsmaoglichkeiten schier unbegrenzt und bleiben ein (beraus spannendes

Forschungsgebiet.
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Anhang

<IDOCTYPE HTML PUBLIC **-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
“http://www._.w3.org/TR/html4/1oose.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"">

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content=""text/html; charset=utf-8" />

<meta name="viewport' content="width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-
scale=1.0, user-scalable=0">

<title>Littering MapApp</title>

<script type="text/javascript" src="http://192.168.1.34:8000/MT/OpenLayers-
2.11/1ib/OpenLayers.js'> </script>

<script type=""text/javascript"
src="http://www.openstreetmap.org/openlayers/OpenStreetMap.js''> </script>
<script src="http://code.jquery.com/jquery-1.6.4._min._js"> </script>

<script src="http://code.jquery.com/mobile/1.0.1/jquery.mobile-
1.0.1.min.js'"></script>

<link rel="stylesheet" href="http://code.jquery.com/mobile/1.0/jquery.mobile-
1.0.min.css">

<link rel="stylesheet" href="style.mobile-jqg.css" type=""text/css">

<script type=""text/javascript'>

window. location.replace(window.location_href._split("#")[0] + "#mappage™);
function fixContentHeight() {
var footer = $("'div[data-role="footer"]:visible"),
content = $("'div[data-role="content"]:visible:visible"),
viewHeight = $(window).height(),
contentHeight = viewHeight - footer.outerHeight(Q);

if ((content.outerHeight() + footer.outerHeight()) !== viewHeight) {
contentHeight -= (content.outerHeight() - content_height() + 1);
content_height(contentHeight);

3}
$("#mappage”) . live("pageshow” ,function (Q{

fixContentHeight();
D:
$(window) .bind(*"orientationchange resize pageshow', fixContentHeight);
Y et e e e e
// Funktionen
Y ettt e e e

function onFeatureSelect (feature){selectedFeature = feature;
popup = new OpenLayers.Popup.FramedCloud(*"abc™,
new OpenLayers.LonLat(feature.geometry.x, feature.geometry.y),
null,
"<div style="font-size:.8em"><br>Feature: "+ feature.fid +
"</br><br>Erfassungsdatum: " + feature.data.datum +
"</br><br>Muellart: " + feature.data.muellart +
"</br><br>Kommentar: " + feature.data.kommentar + "'</br></div>",
anchor = {
size: new OpenLayers.Size(0, 0),
offset: new OpenLayers.Pixel(0, 0)
3.
true
E
feature.popup = popup;
map -addPopup(popup, true);

function onFeatureUnselect(feature) {
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map - removePopup(feature . popup) ;
feature.popup.destroy();
feature._.popup = null;
selectedFeature = null;

i

function eingabemaske(object) {
object.state = OpenLayers.State. INSERT;
attribut = object.feature._attributes;
eingabepopup = new OpenLayers.Popup.FramedCloud(*'xyz",
lonlat = map.getCenter(),
null,
"<p>Kommentar:<br><textarea id="kommentar'™ cols="30" rows="4">
</textarea></p>"+
"<p>Muellart(en)auswaehlen:<select id="Auswahl™ onChange= "dolt ()'>" +
"<option value="Elektroschrott;">Elektroschrott</option>" +
"<option value=""Gruenschnitt;">Gruenschnitt</option>" +
"<option value="Fluessigkeiten;">Fluessigkeiten</option>" +
"<option value="Sperrmuell;">Sperrmuell</option></p>" +
"<p>lhre Auswahl: <br><textarea id=""textfeldauswahl' cols="30"
rows="2"></textarea></p>"+
"<div><button type="button" onclick="validate ()''>Save</button></div>",
anchor = {
size: new OpenLayers.Size(0, 0),
offset: new OpenLayers.Pixel(0, 0)

3,
true
);
map -addPopup (eingabepopup) ;
}:

function dolt() {
document.getElementByld("textfeldauswahl ") . innerHTML =
document.getElementByld("textfeldauswahl ") _innerHTML +
document.getElementByld("Auswahl ™) .value;

}

function validate(){
var myTextField = document.getElementByld("kommentar®);
var lenght = document.getElementByld("kommentar®) .value.length;
var myMuellart = document.getElementByld ("textfeldauswahl®);
var Pflichtfeld = document.getElementByld ("textfeldauswahl®)_value.length;

if (lenght > 300)
{alert(""Eine Eingabe ueber 300 Zeichen ist im Kommentar nicht erlaubt!");

}
if (Pflichtfeld < 1)
{alert("Muellart ist ein Pflichteld, das ausgefuellt werden muss!');

}

attribut["muellart®]= myMuellart.value;
attribut["kommentar®]= myTextField.value;
this.layer = myWfsLayer;
saveStrategy.save();
map - removePopup(eingabepopup) ;
eingabepopup.destroy();
eingabepopup = null;
refreshStrategy.refresh();
}
};
function showSuccessMsg(Q{alert("Saved!")};
function showFailureMsgQ{alert("NOT Saved!*")};

else {

function initQQ{
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map = new OpenLayers._Map(“map®, {
controls:[
new OpenLayers.Control.TouchNavigation({
dragPanOptions: {
enableKinetic: true
}

pinchZoomOptions:
{enableKinetic :true}
D,
new OpenLayers.Control._ZoomPanel(),
new OpenLayers.Control.ScaleLine(),
new OpenLayers.Control _Attribution()
1.
projection: new OpenLayers._Projection("'EPSG:4326"),
displayProjection: new OpenLayers.Projection(EPSG:4326')});

saveStrategy = new OpenLayers.Strategy.Save();
saveStrategy.events.register(*'success', "", showSuccessMsg);
saveStrategy.events.register("failure”, "", showFailureMsg);
refreshStrategy = new OpenlLayers.Strategy.Refresh({force: true});

var layer = new OpenLayers.Layer.OSM(*'Basic Map'™);

var vector = new OpenLayers.Layer._Vector(“vector® ,{attribution: "MasterThesis

JFischer -U1501"});
var myWfsLayer = new OpenLayers.Layer.Vector("LitteringFeatures”,

strategies: [new OpenLayers.Strategy.BBOX(),
saveStrategy, refreshStrategy],
projection: new OpenLayers.Projection("'EPSG:4326"),
protocol: new OpenLayers.Protocol .WFS({
version: "1.1.0",
url: "http://192.168.1.34:7000/geoserver/wfs",
featureType: "wildemuellkippe",

featureNS: "http://littering.opengeospatial.net/master",

geometryName: '‘the_geom",
schema:

"http://192.168.1.34:7000/geoserver/wfs?request=DescribeFeatureType&version=1.

1.0&service=WFS&typeName=wi ldemuel lkippe",

P:
refreshStrategy.activate();
map.addLayers([layer, vector, myWfsLayer]):

var mySelectControl = new OpenLayers.Control._SelectFeature(

myWfsLayer, {onSelect: onFeatureSelect, onUnselect: onFeatureUnselect});

var draw = new OpenlLayers.Control._DrawFeature(
myWfsLayer, OpenLayers.Handler_Point);
var geolocate = new OpenLayers.Control._Geolocate({
bind: true,
geolocationOptions: {
enableHighAccuracy: true,
maximumAge: O,
timeout: 7000
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}
D:
var geolocateaddpoint = new OpenLayers.Control .Geolocate({
bind: true,
geolocationOptions: {
enableHighAccuracy: true,
maximumAge: O,
timeout: 7000

DF

map.addControl (draw);

map . addControl (mySelectControl);
map .addControl (geolocate);

map - addControl (geolocateaddpoint);
mySelectControl.activate();

geolocate.events.register('locationfailed”, this,function() {
alert("Location detection failed™);});
geolocate.events.register('locationupdated", this, function(e) {
vector .addFeatures([
new OpenlLayers.Feature.Vector(
e.point,

.
{

graphicName: "cross-®,
strokeColor: "#f00",
strokeWidth: 2,
fillOpacity: O,
pointRadius: 10

¥

).
new OpenlLayers.Feature.Vector(

OpenLayers.Geometry._Polygon.createRegularPolygon(
new OpenLayers.Geometry.Point(e.point.x, e.point.y),
e.position.coords.accuracy 7/ 2,
50,
0]

).,

.

{
FfillColor: "#000",
fillOpacity: 0.1,
strokeWidth: 2

)
D:
map .zoomToScale("1");

P:;

geolocateaddpoint.events.register("'locationfailed", this,function() {
alert("Location detection failed");});

geolocateaddpoint.events.register(“'locationupdated”, this, function(e) {
if (e.position.coords.accuracy <25)
{draw.drawFeature(e.point);
}

else
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{alert("Kein GPS verflugbar!! Erfassungsmethode zu ungenau! lhre
Genauigkeit liegt im Moment bei®+ e.position.coords.accuracy + “Metern.
Erlaubt sind nur unter 25 Meter. Bitte spater erneut versuchen!®);

s

draw.events.register (" featureadded®, "", eingabemaske);
// Footer Buttons

$('#locate™) . live("click",function() {
vector.removeAllFeatures();
geolocate._deactivate();
geolocate.activate();

D:

$('#delete™) . live("click™,function() {
if(selectedFeature){
if (confirm("Sind Sie sicher, dass die loeschen moechten??"))
{alert("loeschen wird iniziiert");
selectedFeature.state = OpenLayers.State.DELETE;

saveStrategy.save();
selectedFeature.popup.destroy();
selectedFeature = null;}

else (alert("Loeschvorgang abgebrochen!®));

selectedFeature= null;

}
else {
alert("Zuerst ein Feature auswaehlen!®),
selectedFeature= null;

s

$("#addpoint™) . live("click®, function (O{
if (confirm("Sind Sie sicher, dass Sie ein neues Feature
aufnehmen moechten??%))
{alert("Datenaufnahme wird gestartet”);
geolocateaddpoint.activate(); }
else (alert("Datenaufnahme abgebrochen!*®))
geolocateaddpoint.deactivate();
selectedFeature= null;
P:
}

</script>
</head>
<body onload="init();">
<div data-role="page' i1d="mappage''>
<div data-role="content'">
<div id="map"></div>
</div>
<div data-role="footer">
<a href="#" id="locate" data-role=""button'>Standort</a>
<a href="#" i1d="addpoint" data-role="button">Wildemuellkippe +</a>
<a href="#" id="delete"” data-role="button">Wildemuellkippe -</a>
</div>
</div>
</body>
</html>
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