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Motivation

Seevermessung

Das Kustenvorfeld wird durch regelmaBige
Seevermessungen von unterschiedlichen Institutionen
mit unterschiedlichen Verfahren zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfasst.

Trotz groBer Fortschritte im Bereich der Messtechnik
kdnnen immer nur Teilgebiete erfasst werden.

Betrachtet man groBere Gebiete, so fuhrt dies dazu,
dass angrenzende Teilgebiete zu unterschiedlichen
Zeitpunkten aufgenommen wurden.

Wasser- und Schiffahrtsdirektionen
FUr einige Fragestellungen, beispielsweise Modelluntersuchungen, Nord und Nordwest
ist die Verflgbarkeit groBraumiger, konsistenter Digitaler Jahrespeilungen 2001
Gelandemodelle erforderlich. Quelle: kiki.baw.de, AG Synopse
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Motivation

Basisdaten und Digitales Gelandemodell

Digitales Gelandemodell der Aussenelbe

Basisdaten der Aussenelbe
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Motivation

Ableitung groBraumiger Digitaler Gelandemodelle

Zeit A
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Verwendung des lokal aktuellsten Datensatzes “Aufpragen” Inkonsistenzen infolge einer Rinnenverlagerung

Bei der Ableitung groBraumiger Digitaler Gelandemodelle wird haufig lokal der aktuell
verfugbare Datensatz verwendet ("Aufpragen”).

In Regionen mit hoher morphologischer Aktivitat kann dies zu Inkonsistenzen im
Digitalen Gelandemodell fuhren.

Die Inkonsistenzen konnen zu Fehlinterpretationen fuhren und sind fur den Betrieb
von numerischen Simulationsmodellen unter Umstanden nicht geeignet. 4/35



Modellvorstellung

Entwicklung von raumlich—zeitlichen Interpolationsmethoden

: _ Zeitstrahl am Ort x,y
Zeit Zeit A '

P Iy Ry Konsistentes DGM
P e c— zum Zeitpunkt t

» Ort ' » Ort
X,y

“Zeit-Kugel” Modellvorstellung

Bei der Erzeugung Digitaler Gelandemodelle wird der Zeitpunkt der Vermessung
(starker) bertcksichtigt.

Bei der Ableitung eines Digitalen Gelandemodells fur einen vorgegebenen Zeitpunkt
werden Vermessungen von unterschiedlichen Zeitebenen bertcksichtigt.

Die Enwicklung raumlich-zeitlicher Interpolationsverfahren soll die Ableitung von
konsistenten Digitalen Gelandemodellen zu beliebigen Zeitpunkten ermoglichen.

Die Betrachtung unterschiedlicher Zustande aus verschiedenen Zeitebenen an einem Ort
fUhrt zur Modellvorstellung des “Zeitstrahls”
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Modellvorstellung

Voraussetzungen

Definition: “Ein Digitales Geldndemodell wird aufgefasst als eine wohlgeordnete Menge von
Basisdatenséatzen und deren Metainformationen zuzuglich einer Interpretationsvorschrift

fur jeden der Basisdatensatze.” Zei
eit A

Modellvorstellung | — —— —
Digitales Gelandemodell

Voraussetzungen: T ——
Verfugbarkeit plausibler Basisdaten
“Feine Granularitat” der Basidatensatze (Tagesleistung statt Jahrespeilung)
Kenntnis des raumlichen und zeitlichen Aussagebereiches eines Basisdatensatzes
Verfugbarkeit von Metainformationen “feiner Granularitat”

Umsetzung:
Entwicklung und Implementierung von Verfahren zur Plausibilisierung und Verifikation
Entwicklung und Implementierung von Raum-Zeit-Interpolationen
Enwicklung einer Projektdatenbank (Reversibles Datenbankmodell)
Intensive Verwendung und Erweiterung des NOKIS-Metadatenstandards 6/35



Modellvorstellung

Projektdatenbank — Reversibles Datenbankmodell

Implementierung

Ausschliessliche Verwendung von Standard-SQL-Anweisungen
Plattform- und produktunabhangigkeit

Beispielhafte Umsetzung mit MySQL (Open Source)
Pilotimplementierung mit Informix

Reversibles Datenmodell
Protokollierung aller vorgenommenen Veranderungen an den Basisdaten

Die Basisoperatoren “Punkt erzeugen”, “Lageanderung”, “Tiefenanderung”
und “Punkt Loschen” vermerken einen Eintrag in einer Historien-Tabelle

Die Historien-Tabelle erlaubt die Interpretation der Basisdaten nach dem
aktuellen Kenntnisstand

Erweiterbarkeit

Die Archivierung zusatzlicher physikalischer GroBen wie Sedimentparameter,
Rauheiten, Bauwerke, Sohlform, etc. ist denkbar

Datenvolumen
Datenbank: 1 Punkt (x,y,z,Attribute) —50 byte —> 1 GB — 21.000.000 Punkte.

Dateisystem: 1 Punkt (x,y,z) ~30 byte —> 1 GB ~ 35.000.000 Punkte.
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Metadaten fiir Gelandedaten

NOKIS-konformer Metadatensatz

<nokis:record>
— <nokis:mdRecordInfo>

<nokis:mdFileID>Peilung 2000</nokis:mdFileID> |dentifikator
<nokis:mdRefTitle>Elbe</nokis:mdRefTitle> Gebiet
<nokis:mdLastModified>0000—00—00T00:00:00</nokis:mdLastModified>

<nokis:mdLang>de</nokis:mdLang>
<nokis:mdChar>004</nokis:mdChar>
<nokis:mdHrLv>005</nokis :mdHrLv> _ :
<nokis:mdTimeSt>2000—-11-01T12:00:00</nokis:mdTimeSt> Zeitpunkt — Zeitraum
<nokis:mdStanName>ISO 19115</nokis:mdStanName>
<nokis:mdStanVer>DIS</nokis:mdStanVer>
</nokis:mdRecordInfo>

— <nokis:dataIdInfo>

— <nokis:idPoC>

— <nokis:respPartyRec>

<nokis:rpIndName>WSA Hamburg</nokis:rpIndName> Datenerheber
<nokis:rpOrgName>Unternehmen</nokis:rpOrgName>
<nokis:rpPosName>—</nokis:rpPosName>
</nokis:respPartyRec>

</nokis:idPoC>

— <nokis:dataExt>

— <nokis:geoEle>

— <nokis:GeoBndBox>

— <nokis:othBndBox>
<nokis:westBndry>4540073.14</nokis:westBndry>
<nokis:eastBndry>4552300.00</nokis:eastBndry> Umschreibendes Rechteck
<nokis:southBndry>5415600.00</nokis:southBndry>
<nokis:northBndry>5423233.03</nokis:northBndry>
<nokis:refSysID/>
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Metadaten fir Gelandedaten

Raumlicher Aussagebereich
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Bathymetrievermessungen in der Aussenelbe
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Metadaten fiir Gelandedaten

Aussagebereich fur Gelandedaten

Aussagebereich
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Metadaten fiir Gelandedaten

Algebraische Flachenoperationen fur Aussagebereiche

A vereinigt B

Aussagebereich A

\ Aussagebereich B

—

A geschnitten B

B ohne A
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Metadaten fiir Gelandedaten

Bestimmung des Aussagebereiches

Halbautomatische Bestimmung von Hullpolygonen

geeignet fur flachenhafte Peildaten
basierend auf einer Triangulation
geeignet fur die Bestimmung des Vertrauensbereiches

konfigurierbar Uber diverse Parameter

Halbautomatische Bestimmung von Einhullenden

geeignet auch fur linienhafte Peildaten
basierend auf einem temporaren Raster
geeignet fur die Visualisierung der Metainformationen

konfigurierbar Uber diverse Parameter

Die halbautomatische Bestimmung von Hullpolygonen und Einhullenden reduziert
den erforderlichen Zeitaufwand auf wenige Minuten
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Metadaten fir Gelandedaten

Projektgebiet und Basisdatensatze

Sichten auf die Metadaten (raumliche Aussagebereiche) des Projektgebietes

Anzahl Datenpunkte: ca. 10 Millionen

Anzahl Datensatze: 1175 (aufgeldst in Tagesleistungen)

Zeitraum: 1989 — 2003 (14 Jahre) 13/35



Interpolation

Raumlich-zeitliche Interpolationsverfahren

Die moglichen Interpolationsverfahren lassen sich in zwei Kategorien einteilen:

Trennung von Raum und Zeit Verknupfung von Raum und Zeit
rein geometrische Betrachtungweise physikalische Betrachtungsweise
geringe Komplexitat hohe Komplexitat
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Far alle Interpolationsverfahren wird gefordert, dass neben dem interpoliertem Wert
eine Angabe Uber die Vertrauenswurdigkeit dieses Wertes angegeben wird
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[rennung von Raum und Zeit

Zeitliche lineare Interpolation

Ableitung der zeitlichen Interpolation aus der raumlichen linearen Interpolation

XV

» Ort

Verwendung der zeitlichen Abstande als Gewichte fur die Interpolation

Die zeitlich lineare Interpoaltion bendtigt genau zwei Messungen als Stutzstellen
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[rennung von Raum und Zeit

Zeitliche Interpolation mit umgekehrten Abstanden

Ubertragung der Interpolation mit umgekehrten Abstinden auf die Zeit
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Verwendung der Kehrwerte der zeitlichen Abstande als Gewichte
Bendtigt eine oder mehrere Messungen, langerfristige Entwicklungen werden berucksichtigt
Auch Extrapolation moglich (Tendenzen)
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[rennung von Raum und Zeit

Beispiele

Anwendung unterschiedlicher Interpolationsverfahren fur den 1.1.2000

lineare Interpolation

”Aufgepragt”

umgekehrte Abstande 17/35



Verknipfung von Raum und Zert

Globale Raum-Zeit-Interpolation

Interpolation mit der Methode der umgekehrten Abstande.

Umrechnung der Zeit Uber geeignete Systemgeschwindigkeiten
in raumlich aquivalente Abstande.

1
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» Ort

Globale Interpolation bertcksichtigt alle Messwerte.

Durch eine Einschrankung der betrachteten Messwerte erhalt man eine lokale Methode.
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Lokale Raum-Zeit-Interpolation

Raum-Zeit-Kugel

» Ort

Raum—Zeit—Kegel

» Ort

Geneigter
Raum—Zeit—Kegel




Verknipfung von Raum und Zert

Zeitabhangiger Profilschnitt

gewunschte Interpolationsrichtung
(kombinierte Verfahren)

2000 Meter

Richtung bzw. Geschwindigkeit ist
vom Ort und von der Zeit abhangig

Vereinfachte Herangehensweise:
Verwendung einer konstanten Geschwindigkeit
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Verknipfung von Raum und Zert

Beispiele

Sensitivitatsanalyse zum Einfluss der Systemgeschwindigkeit auf die Interpolation.

Bei Verwendung geringerer Geschwindigkeiten degeneriert der Zeitkegel zum Zeitstrahl
und geht somit Gber zur Interpolation mit Trennung von Raum und Zeit.

1 500 m/Jahr

100 m/Jahr

P |

1
i

b

50 m/Jahr 21/35



Analysen

Auswertung des “Zeitstrahls”

Die genannten Interpolationsverfahren erlauben die Erzeugung einer Zeitreihe
fur die Tiefe an einem beliebigen Ort des Untersuchungsgebietes (*Zeitstrahl”).

Die Auswertung der Zeitreihe an einem Ort ertffnet die Moglichkeit zur Bestimmung

— der Anzahl der verschiedenen Zeitebenen,

— des min/max Messwertes

— des min/max Datums

— der min/max Differenz zwischen zwei zeitlich benachbarten Messwerten

— des min/max zeitlichen Abstandes zwischen zwei benachbarten Messwerten
— der mittleren Messhaufigkeit

— der min/max Steigung zwischen zwei benachbarten Messwerten

— die mittlere Anderung tiber die Zeit

— von systematischen AusreiBBern

— des Datums des Minimums/Maximums
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Analysen

Anzahl Zeitebenen

.1 .2 .3 .10 30 .75 .160

Anzahl der vorliegenden Datensatze an einem betrachteten Ort
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Analysen

Mittlere Tiefenanderungsrate

Die Auswertung der Zeitreine an einem Ort er6ffnet die Moglichkeit zur Bestimmung
der mittleren Geschwindigkeit der Tiefenanderung.
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Die mittlere Geschwindigkeit kann fur jeden Ort des Untersuchungsgebietes ermittelt werden

und fuhrt so zu einer flachenhaften Aussage. .



Analysen

Zeitpunkt des Minimums

2001
2002

Verknupfung der gemessenen Tiefen mit den assoziierten
Metainformationen

Im Detailausschnitt ist zu erkennen, wie sich das Minimum
im Laufe der Zeit verlagert.
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Analysen

Zeitpunkt des Minimums

Ein Schnitt in dieser Darstellung, zeigt die Lageanderung des Minimums.

Profilschnitt

2003
2002
2001
2000 -
1889 -
1008 -
1087 -

1886 -

Jahr ]

1995 -

18064 -

19932 -

1892 -

1881 -

1990 -

1980 -
o

250 500 750 1000 12580 1500 1750 2000 2250
Lange [m]

Die raumliche Lageanderung des Minimums deutet auf die Verlagerung einer Rinne hin.

26/35



Prasentation

Bathymetriesimulation

Web-Service zur Ableitung
einer Bathymetrie fur einen
beliebigen Zeitpunkt

http://www.kodiba.de

Interpolationswverfahren iiher die Zeit:
(1 lineare Interpolation

(® Shepard Interpolation
2002

2000
[ »—1900
| — 1008

1997
1996
1995
1994
1003
1992
1991
1990
1080

Anfrage ahschicken

54750

5950000

125000

2550000

2ETE000

0 km

10 km

2550000

I
2575000
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Prasentation

Metadatenbetrachter

Start Projekt Projekistatus (intern)  Web-Partale Dokumente {intern Bews  Kontakt Auswah' von Datensétzen
MWetadaten-Viewer flr die Bathymetriedaten des Forschungsprojekt KoDiBa u ber d I e M etal nfO 'm atIO n

(Entwickiung und Implementierung von YWerkzeugen zur Erstellung konsistenter Digitaler Bathymetrien)

Dienststelle, die den Datensatz aufgenommen hat

ESH =] WSA Emden =

WSA Ermden '
[ \/

Zeitraum, in dem der Datensatz aufgenommen wurde

Filterung der Daten Uber die
Dienststelle und den Aufnahme-

1989 - =]
= s zeitraum (“WSA Emden”,“1992")
122 av e

Datensétze, die der aktuellen Auswahl entsprechen

R 2 e —= Auswahl der Datensatze
4

¥/ vom 10.3.92 und 11.3.92

ermd_1009392
emd_101132

Darstellungsoptionen
" Hintergrundbild anzeigen
Anfrage an den Server senden und Darstellung generieren

Ansicht starten |

Bitte beachten Sie, dass aus Kapazitatsgrinden die getatigte Auswahl nach 10 Minuten (Session Timeout)
Lngultic wird.

Copyright @ 2002 . -
letete Anderung 14.02 2003 -

smile conzult GmbH

Alle Rechte vorbehalten Webmaster consult httD'//WWW kOdIbade
28/35




Prasentation

Metadatenbetrachter

Start Projekt Projektstatus (intern) Web-Portale Dokurmente (intern) [ ews Kontakt

MWetadaten-viewer fur die Bathymetriedaten des Forschungsprojekt KoDiBa
{Entwicklung und Implementierung von Werkzeugen zur Erstellung konsistenter Digitaler Bathymetrien)

Informationen Ober das Projekt - Machricht an den Administrator - smile consult GmbH

Darstellung der Umrandungspolygone der auf der vorherigen Seite ausgewahiten Datensatze.
Die Bezeichnung der Datensatze erfolgt nach dem Muster "Quelle TagMonatJahr”.

2550000 2575000
I | L L L | I L L W errd_100392

W erd_t10302

s4TS00
|
I
N

T T T T T T T T T
2550000 2875000

NOKIS-Metadaten COIL-Datei)

Copyright @ 2002
smile consult GmbH
Alle Rechte warbehalten

letzte Anderung 14.02.2003
Webmaster

i BB, e

e “é

Foo-atirficaomg g

Georeferenzierte Darstellung der Datensatze

http://www.kodiba.de
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Mehrwert Reversibles Datenbankmodel/

Schnelle und komfortable Navigation Uber Datenbank

Recherche digitaler Datensitze

Bearbeitungsschritte

4 Dialog¥iew 2 |

13 Suchbereich Recherche digitaler Datensitze
Bearbeitungsschritte

& Dialog¥iew 2 |

Ah YRR 1 Suchbereich Recherche digitaler Datensitze

Bearbeitungsschritte

4 Dialog¥iew

3) Suchoptionen

2) Suchmodus ; iai 3
1) Suchbereich Recherche digitaler Datensitze
4) Bestatigung Bearbeitungsschritte — pramemr—" x|
3) Suchoptionen 2) Suchmadus - .
1) Suchbereich Recherche digitaler Datensitze
3) Ergebinisse 4 Eeseting Bearbeitungsschritte
3) Suchoptionen Die ausgewihlten Kriterien ergeben folgende Liste von
2) Suchmodus 5 Datensitzen.
1) Suchbereich 5 i - " T
: Driicken Sie 'Fertig', um diese Auswahl zu iibernehmen,
3] Ergebnisse - Anderungen konnen Sie iber den 'Zurick'-Button
= Bestatiaing 3) Suchoptionen n
vornehmen.
i 2) Suchmodus o
% Auzwahl IDin der Datenbank  |Bedinn der Aufnahme]
3) Ergebnisse 4) Bestatigung ]  |Modelzsm_ B nn 01.01.1989 Bainf -
3) Suchoptionen o ] |wa_sh 01.01.1990 Lan
Z OSAESm_1997595 01.02.1997 OS54
: v]
5) Ergebnlsse N Ld| wesatoen_nn_1995 01.01.19958 YDA
43 Bestatigung [v] |wsacux_nn_1998 01.01.1998 =
V] |wsalau_nn_1998 01.01.1995 WS
V] |wsatoen_nn_1999 01.01.1999 A
W f? 5) Ergebnisse V] |wsalau_nn_1999 01.01.1999 S
O H Z wezalau_befliegung_nn 01.01.1999 YDA
v] [watthefliegungt Om_MM  |01.01.1999 Unbe |
[¥]  |wsahh_nn_2000 01.01 2000 =R
Wan n ? Z Mebenfluesse WsaA_HH |01.01.2000 YDA
» Z e satoen_nn_2000 01.01 2000 WSS
V] |wsacux nn 2000 01.01.2000 LA il
? i []
We r N Alle hetadsten auswa... | | Alle Metadaten abwd. . |

.
Wle ? | Zuriick || Fertig | | Abbrechen |
1
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Mehrwert Reversibles Datenbankmodel/

Auswertung von Metainformationen
Erstellen einer Menge von Metainformationen durch Suchanfrage

Themenbezogene Visualisierung einer Menge von Metainformationen
Farbliche Kennzeichnung des Datenvolumens
Farbliche Kennzeichnung des Aufnahmejahres

Farbliche Kennzeichnung der verantwortlichen Institution

Ermitteln der topologischen Beziehungen von Metainformationen und Daten
Uberlappungsbereich von Gelandedaten eines Jahrgangs, einer Periode
Uberlappungsbereich von Gelandedaten unterschiedlichen Typs

Ermitteln der “Datendichte” fur ausgewahlte Gebiete (Aufnahmemintervall, etc.)

Anwendung im Rahmen eines “Planungstools fur die integrierte Kustenhydrographie”
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Mehrwert Reversibles Datenbankmodel/

Assistent zur themenbezogenen Visualisierung von Metainformationen

2., Janet : Java - Netzgenerator (Yersion 1.7.9) _ ;Iglil

Datei  Layer  Ansickt  Extraz  Hilfe  Mersionsinfo

S Da®E T & Q.Q K B8 [ | ewecuery || koDBaDB-Guery || mtersect || awiine |

CModule ] 3450000 2474000 2500000 3525000 3550000 3675000 )
|

678 B8] [ra 20][30] | - rd
|20 [ 2516 o8] | -
el || -

rDratenkbank-tdocul

'

] At far Strom und
3
B % B2 A
elbe |v| E<H
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o™
(:r H @ OSAE
rDarstellung————————————— Unbekant Gl
Farbe hetadsten-I0r %_ WS Cuxhaven
Bl Model2Sm_Baw nn %
B v _sh | WA Hamburg
Bl [OSAESm_199795 WWEA Lauenburg
Il [vsstoen_nn_1993 ) -
B [v=acux_nn_1993 . WA Toenning
B vesalau_nn_1998
0 |wesatost_nin_1999 3 b
U pwvsalau_nn_1999 =R
0 pwvsalau_befliegung_nn &
0 isttheflieguing 1 Om_RR b
I fwaahh_nn_2000 i
I rebenfluesse WwWSa_HH
0 pwvaatoen_nin_2000 T
| sECUX_nn_2000 i
nezalau_nn_2000 g
ke _ri_2000 27
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0 wvsatoen2001 MM
R G 1
B rmuehlent_loch_2002 i
af ] Il » | 0 km

[T
|

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3450000 347a000 3500000 3525000 SHE0000

I @. Yerdndern des sichtharen Ausschnitts (Zoom) kein Prozess gestartet
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Mehrwert Reversibles Datenbankmodel/

Selektiver Zugriff auch auf Teilmengen groBer Datenbestande

Profilschnitt

Detailansicht
Leitwerk Robbenplate

Hihe [m]




Mehrwert Reversibles Datenbankmodel/

Ableitung von Gelandemodellen fur verschiedene Modelltypen

I

Finite Volumen Gitter

Ort
Digitales Gelandemodell 34/35



Zusammentassung und Ausblick

Die Kenntnis von Metainformationen uber Gelandedaten kann den Prozel3 der
Digitalen Gelandemodellierung in erheblichem Umfang unterstltzen

Bei der Erstellung konsistenter Digitaler Gelandemodelle ist eine feine Granularitat
des zugrundeliegenden Archivs (der Basisdatensatze) notwendig

Die Berucksichtigung der Zeit bei der Digitalen Gelandemodellierung eroffnet
Moglichkeiten zur Erstellung konsistenter Digitaler Gelandemodelle

Die Erzeugung von Zeitstrahlen erlaubt die Betrachtung eines einzelnen Datensatzes
im Kontext vorangegangener sowie nachfolgender Vermessungen und erweitert somit die
Moglichkeiten zur Plausibilisierung von Datensatzen

Die entwickwelten Methoden werden in die bestehenden Werkzeuge zur Erstellung von
Digitalen Gelandemodellen und von Berechnungsgittern integriert.

Die Verfahren zur Speicherung, Suche und Anzeige von Metainformationen werden auch
im Forschungsprojekt NOKIS+ + verwendet und weiterentwickelt

Sie werden dort als Grundlage fur die Entwicklung eines Planungstools fur die integrierte

Kustenhydrographie herangezogen
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