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ZUSAMMENFASSUNG

Die Ziele dieses Projekts "Schnittstellen zwischen Strassendatenbanken und Geo-Informationssystemen”
kénnen in folgenden Punkten zusammengefasst werden:

- Bestimmung der Uberlappungen in der Organisation, den Funktionen und den Daten in
Strassendatenbanken (SDB) und geographischen Informationssystemen (GIS)

- lIdentifikation der Hindernisse fir die Realisierung des Datenaustans@then SDB und GIS
— Bestimmung von Datentransformationsprozessen zwischen SDB und GIS

— Identifikation der Datenzugriffs- und Nachfiihrungsarten

— Beschreibung von méglichen Architekturen und deren Vor- und Nachteile

— Bestimmung der optimalen Architektur

Der Bericht zeigt, dass alle Organisationen, die sich mit dem Strassenraum befassen (z.B. Polizei,
Raumplanung), an einer Kopplung von SDB und GIS interessiert sind. GIS-Software wird vor allem daftr
eingesetzt, um die Strassendaten im geographischen Kontext zu nutzen. Das Management fir die
Strassenerhaltung (MSE) im Speziellen ist auf die Auswertungsmaoglichkeiten von GIS-Software angewiesen.

Folgende GIS-Funktionen missen von den im Unterhaltsmanagement tatigen Strassenfachleuten genutzt
werden kdnnen:

— Daten im geographischen Kontext erfassddie Datenerfassung Uber die Tastatur mit Hilfe von
Wertelisten ist oft schwerfallig und nicht sehr effizient. Routen, g#oesche Profile oder Grinflachen
kdnnen bespielsweise in einer sehr wirkungsvollen und bequemen Art mit Hilfel Sefu@ktionen
erfasst werden.

— Qualitat der Daten kontrollierenDurch die Visualisierung der Strassenobjekte auf einer kartographisc
Grundlage, kdnnen Erfassungsfehler leicht gefunden und korrigiert werden.

— Auf Karten- oder Plangrundlage darstelleie Darstellung von Strassenobjekten auf einer Karten- oder
Plangrundlage erleichtert die Kommunikation zwischen FachspeazialisteAussenstehenden,
beispielsweise in der Budgetplanung.

— Analysen durchfiihren GIS-Produkte bieten geographische und topologische Funktionen an, die Geodaten
und Strassendaten kombiniert auswerten kénnen. Beispielsweise furrBtessseAnalysen kdnnen
Langenprofile erstellt werden, indem die Strassendaten und die Hohenkunte25@00-Karte
kombiniert werden.

Auf dem Gebiet der GIS sind verschiedene Komponenten entwickelt worden, die zum Ziel haben, einen
gewissen Grad an Interoperabilitdt zwischen verschiedenen GIS-Anwendungen zu erreichen. Diese
Technologien kdnnen ebenfalls fur die SDB-GIS-Kopplung genutzt werden. Folgende Komponenten wurden
identifiziert:

— Proprietare Konvertierwerkzeugkonvertieren Daten von einem bestimmten Format in ein anderes.

- Ubersetzekonvertieren Daten in praktisch alle im GIS-Bereich genutzten Feri@a konnen ebenfalls
Koordinatentransformationen durchfihren.

— Standardisierte, offene Schnittstellen z. B. OpenGi@e die Interoperabilitat zwischen GIS-Software und
Geodatenserver als oberstes Ziel haben. Sie beschreiben GIS-Funktionen @igeken{Linie, Punkt,
Flache, Polygon, usw.), geben aber keine Empfehlungen fur die Datenmodelle inedschigdlichen
Fachgebieten ab.
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Die Anforderungen an den Datenexport, d.h. an den Datenaustausch von der SDB zu den GIS-Anwendungen,
und an den Datenimport, d.h. von den GIS-Anwendungen zu den SDB, sind sehr unterschiedlich. Beim
Datenexport soll die Architektur mdoglichst vielen GIS-Nutzern Strassendaten anbieten kdnnen. Beim
Datenimport hingegen sollen ausgewahlte GIS-Nutzer Daten in die SDB importieren kénnen. Beim
Datenimport ist ebenfalls wiinschenswert, dass interaktiv im geographischen Kontext, Strassendaten der SDB
geandert werden kénnen. Das Bediirfnis nach Interoperabilitdt (Daten und Funktionen) ist beim Datenimport
somit weit hoher.

Eine richtungsweisende Losung besteht darin, einen Geodatenserver und OpenGIS-Schnittstellen in die
Architektur einzubinden. Dadurch kann ermdoglicht werden, dass auch Systeme mit geringen GIS-
Funktionalitaten (Web-Browser) Strassendaten kartographisch darstellen kénnen. Der Geodatenserver liefert
die fur die Erhaltung der Integritat der geographischen Daten notwendigen Verwaltungsprozesse und
ermoglicht den Zugriff auf die Daten fiir eine grosse Anzahl von Benutzern im Sinne einer verteilten
Datenbank. Die Ubersetzer kdnnten zusétzlich genutzt werden, um Daten an GIS-Software zu liefern, die tiber
keine OpenGIS-Schnittstellen verfigen.

Eine Schliisselrolle in der Kopplung SDB-GIS ist die Transformation der Koordinaten zwischen dem linearen
Bezugssystem, gemdass den VSS-Normen (u,v), und dem kartesischen Koordinatensystem (X, Y). Dieser
Bericht zeigt auch, wie diese Frage geldst werden kann.

Fur die Normalisierung der VSS im Bereich des Strasseninformationssystems schlagt der Bericht vor, die
Koordinatentransformation in einer Norm festzuhalten.
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RESUME

Les objectifs de I'étude peuvent étre résumés par ces quelques points:

— Déterminer les redondances de l'organisation, des fonctions et des dotretkesbarse de données
routieres (BDR) et les systéemes d'information géographique (SIG)

— Identifier les obstacles a la réalisation des transfert®talax de données entre la BDR et le SIG

— Déterminer le processus de manipulation des données entre BDR et SIG

— Définir les modes de consultation et de mise a jour

- Proposer différentes architectures et en montrer les avantagsesretdnvénients

- Déterminer les architectures optimales en fonction de criterdéfpmé

Le rapport montre que toutes les organisations s'occupant de l'espace routier, par exemple la police,
laménagement du territoire, s'intéressent au couplage des informations de la BDR et des données des SIG
afin de représenter les données routiéres dans leur contexte géographique. Le SGE en particulier peut profiter
du potentiel de traitement des logiciels SIG.

Les fonctions suivantes peuvent aider les professionnels de la route dans les activités de gestion de
I'entretien:

— Saisir des données dans le géo-contexiz saisie des données par clavier a l'aide de listes de valeurs
s'avere parfois lourde et peu performante. La définition des itinérairgaisie des profils géomeétriques et
des surfaces vertes par exemple peuvent étre réalisées de refiiciéce et confortable a l'aide des
fonctionnalités des logiciels SIG.

— Contréler la qualité des donnéegn affichant les objets routiers directement sur une représentati
cartographique, les fautes de saisie peuvent étre facilemengdétettorrigées.

— Représenter sur un fond de plata projection des objets routiers sur un plan cartographique féailite
communication entre les spécialistes de I'entretien routies étliees afin d'optimiser les investissements.

- Elaborer des analyseges logiciels SIG offrent des fonctions topologiques qui peuvent étreité@gsi@n
combinant les données routiéres avec des données du géo-contexte: par exadygelela tracé de la
route et établir les profils en long en combinant les courbes de niveaux de lauch:25'000 avec les
données routieres.

Dans le domaine des SIG, plusieurs types de composants ont été mis a disposition afin de garantir
l'interopérabilité entre différentes applications SIG. Les mémes technologies peuvent étre utilisées pour le
couplage SIG-BDR. Les types de composants suivants ont été identifiés:

— Outils de conversion propriétaireges outils permettent de convertir des données d'un format X en un
format Y.

— Traducteurs ils permettent de convertir des données dans tous formats utilidésmande SIG et de
transformer les données géographiques d'un systéme de projection a un autre.

- Interfaces OpenGlIS elles sont des interfaces ouvertes standardisées ayant comntiésabpesurer
l'interopérabilité entre les logiciels SIG et les serveurSapaautant pour les fonctions que les objets
géomeétriques de base (ligne, point, surface, etc.). Les interfaeedeas, offertes par les fournisseurs, ne
peuvent pas garantir cette interopérabilité parce que leur seul buhtEsggrdli des données d'un systeme
externe dans le leur.

Pour I'exportation de données, c.-a-d. le transfert des données de la BDR aux applications SIG, les exigences
peuvent étre différentes de celles définies pour l'importation des données. Pour I'exportation a partir de la
BDR, l'architecture doit offrir des données routiéres au plus grand nombre d'utilisateurs SIG possible alors que
le nombre d'utilisateurs SIG pouvant fournir des données routiéres utilisables par la BDR est relativement
restreint. Pour l'importation des données, le gestionnaire de la BDR souhaite modifier des données de la BDR
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de maniére interactive dans un contexte géographique (fonction offerte par les SIG). Par conséquent, les
exigences d'intéropérabilité, exprimées pour l'importation des données sont beaucoup plus élevées.

La solution la plus prospective consiste a intégrer un serveur spatial de données et des interfaces OpenGIS
dans l'architecture. Ainsi, des systémes offrant peu de fonctionnalités SIG (par exemple un navigateur
Internet) peuvent également représenter des données routieres sur une carte ou sur un plan. Les traducteurs
peuvent étre utilisés pour fournir des données aux applications SIG ne disposant pas d'interfaces OpenGIS et
pour restructurer les données. En outre, le serveur spatial de données fournit des processus de gestion
permettant de conserver l'intégrité des données géographiques et permet I'accés aux données par un grand
nombre d'utilisateurs au sens d'une base de données distribuées.

Une question clé pour le couplage BDR-SIG est la transformation bilatérale des coordonnées linéaires selon
les normes VSS (u,v) et les coordonnées relatives a un systéme cartésien (X,Y). Ce rapport montre les
solutions possibles pour résoudre cette question.

Pour la normalisation de la VSS dans le domaine du systéme d'information des routes, ce rapport propose a
définir la transformation de coordonnées u,v en X,Y dans une norme.
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1 EINLEITUNG

1.1 Gegenstand des Berichts

Die Kopplung der Strassendatenbanken (SDB) mit geographischen Informationssystemen (GIS) ist eine
zwingende Aufgabe fir die Strassenverwaltungen, in denen SDB und GIS parallel geplant oder schon
eingesetzt werden. Der Bericht enthalt die Grundsatze, wie bestimmte Informationen verteilt verwaltet werden
kénnen, und welche Auswertungen von welchem System fiir das MSE, oder allgemeiner fiir das umfassende
Strassenmanagement, genutzt werden kénnen.

1.2 Umfeld

Die Strassendatenbank STRADA-DB des ASTRA wird in vielen Kantonen eingesetzt. STRADA soll die
gemeinsame konzeptuelle Grundlage fur alle Bereiche des MSE und des Strassenmanagements bilden. Zur
Zeit sollen maglichst viele Pilotmodule der RE-B (Verkehr, Unfélle, Baustellen usw.) in die RE-A von STRADA-
DB (Release 3.0) integriert und in moglichst vielen Kantonen genutzt werden. Insbesondere sollen dadurch
die Informationsbeduirfnisse im Bereich des "Pavement Management System PMS » (UplaNS) abgedeckt
werden konnen.

Der Einsatz von Geo-Informationssystemen in den Kantonen nimmt ebenfalls rasch zu. Dabei werden oft
unterschiedliche Systeme fur die Bereiche der amtlichen Vermessung, resp. das Grundbuch und fir die
Bereiche der Verkehrs-, Raum- und Umweltplanung eingesetzt. Diese Systeme stehen in der Regel vielen
Amtern in einem Kanton zur Verfiigung. Sie werden laufend mit zuséatzlichen Informationen ergéanzt. Diese
Informationen stehen auch den Verantwortlichen der Strassenverkehrsanlage zur Verfiigung. Diese sind auf
GIS angewiesen, um ihre MSE-Aufgaben, insbesondere PMS, zu ldsen.

Informationen fur das MSE, und insbesondere auch fir das PMS, werden sowohl in der Strassendatenbank
als auch in den GIS vorgehalten. Erst die gemeinsame Nutzung der Informationen beider Systemtypen bringt
den Verantwortlichen fur die Strassenverkehrsanlage den vollen Nutzen.

Beiden Systemtypen sind klar definierte Anwendungsgebiete zuzuordnen. Die Nutzung nur eines der beiden
Systemtypen zur Abdeckung der gesamten Bedirfnisse des MSE ist nicht denkbar. Erst eine gekoppelte
Losung aus SDB und GIS kann die Anforderungen an die Datenhaltung gemdass den MSE-typischen
Bedurfnissen erfillen.

Die SDB ermdglicht eine dezentrale Verwaltung von Fachdaten mit Berlicksichtigung der Zeit-Aspekte in
einem den Fachbedirfnissen angepassten Datenmodell. Die raumlich definierten Objekte werden im linearen
Raumbezug "Strasse" verwaltet, mit Unterstlitzung der logischen Topologie, und mit alphanumerischen,
linearen (graphischen) wie auch geographischen Auswertungsmaglichkeiten.

Das GIS ermdglicht die geographische Abfrage und Auswertung der raumbezogenen Fachobjekte in
Kombination mit Daten aus anderen Fachgebieten.

1.3 Ziel des Berichts

Ziel dieser Studie ist es, das Potenzial einer SDB-GIS-Kopplung zu erkennen und zu bestimmen. Dazu ist die
konzeptionelle Architektur zu entwerfen.

Um dies zu erreichen, werden folgende Punkte aufgezeigt:
— Uberlappungen zwischen GIS und SDB beziiglich Funktionen, Organisationen undDatentifizieren

— Aktuelle Hindernisse fur den Datenaustausch zwischen SDB und GIS Bgstegn, Format, usw.)
identifizieren

— Datenfluss zwischen SDB und GIS bestimmen
— Unterschiedliche Abfrage- und Nachfiihrungsmodi festlegen
— Madgliche Architekturoptionen vorzuschlagen und die beste Architekfaeigen
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Sollen zukiinftig die verschiedenen Geo-Informationssysteme der Kantone mit den Strassendatenbanken sind
die dazu erforderlichen Kopplungsaktivitdten durchzufihren. Unter anderem muss dDie eigentliche
Modellierung des gemeinsamen Datenschemas erarbeitet und die daraus abgeleiteten Applikationen
festgelegt werden. Das vorliegende Forschungsprojekt liefert die daftir notwendigen Grundlagen.

In diesem Forschungsbericht wird das Gebiet der Kopplung von SDB mit Gii@uschiedlichen Sichten
diskutiert. Fachpersonen des MSE sowie interessierte Fachanwenden weddn Kapiteln 1-4, 7, 8 und den
Anhangen A, B, E als wichtigstes Zielpublikum angesprochen. Die Kapitel 5, 6aiAaldiinge C, D und F
behandeln die Strategieplanung fir zukiinftige Systeme und wenden sich ihiarstan Verantwortliche fur
Informatik-Konzepte innerhalb einer Organisation.

1.4 Begriffe

1.4.1 Strassendatenbank (SDB):

Eine Datenbank kann ganz allgemein als eine "Datensammlung" beschrieben werden, versehen mit
Beziehungen zwischen diesen Daten, modelliert mit gezielten Redundanzen, um den Bedurfnissen einer oder
mehrerer Applikationen zu genigen. Die Daten werden unabhéngig von den Applikationen abgelegt.
Zusatzlich zur Datenbank verfiigt man tber Sprache (z.B. SQL), mit der man Daten einfligen, modifizieren und
abfragen kann [Date C. J. , 1986]. Der Begriff der Datenbank im Strassenunterhalt entspricht dieser
Definition.

Die Strassendatenbank, (SDB) ist ein Instrument zur langfristigen Verwaltung von Daten, die fur das
Strassenmanagement und insbesondere fur das MSE (Management der Strassenerhaltung) bendtigt werden.
Eine SDB soll in der Lage sein, Abfragen Uber die in ihr gespeicherten Daten direkt zu beantworten
(alphanumerisch, graphisch oder geographisch) [SN 640 909].

Im vorliegenden Bericht wird allgemein von SDB gesprochen. In gewissen Fallen werden die Erfahrungen und
technischen Charakteristiken der STRADA-DB erwahnt, da diese Strassendatenbank der Forschungsstelle
vertraut ist.

1.4.2 Geographisches Informationssystem (GIS):

Geographisches Informationssystem oder kurz GIS ist ein generischer Begriff, der die IT-Nutzung zur
Herstellung von digitalen Darstellungen der Erdoberflache bezeichnet [Longley, Goodchild, Maguire, Rhind
(1999): Introduction. In Longley, Goodchild, Maguire, Rhind: Geographical Information Systems. Principles
and Technical Issues.Volume 1, Second Edition.]

Unter dem Begriff GIS werden folgende Aufgaben zusammengefasst :
1. Datenerfassung
2. Datenmanagement, Datenablage,
3. Datentransformation und -auswertungen
4. Kartographische Darstellung.

Ein GIS ist folglich eher als Prozess zu betrachten und ist weit mehr als ein Software- oder Hardwareprodukt.
Die heutige Unklarheit Uber den Begriff GIS ist einerseits damit zu erklaren, dass die Entstehung der GIS
anfangs der sechziger Jahre verschiedenen Ursprungs war. GIS-ahnliche Systeme wurden unter anderem in
der Meteorologie, in Transport- und Umweltmanagement eingefihrt. Es gab Systeme, die zum Ziel hatten,
Simulationen und Modellierungen natirlicher Phdnomene darzustellen. In anderen Bereichen wurden solche
Systeme zur EDV-unterstiitzten Plan- oder Kartengenerierung genutzt. Trotz unterschiedlicher Ziele dieser
Systeme hatten sie drei Grundkonzepte gemeinsam. Sie verarbeiteten geographische Daten, sie stellten sie
kartographisch dar und sie nutzten die bestehende Informatik. Andererseits muss in diesem Bericht in
Betracht gezogen werden, dass die kontinuierliche Entwicklung der im GIS-Bereich genutzten Technologie in
den letzten Jahren auch die Definition des GIS beeinflusste.

Der GIS-Begriff kann unter verschiedenen Aspekten betrachtet werden. Wird GIS als eine Wissenschaft
betrachtet, wird h&ufig der Begriff Geomatik benutzt. Werden die Hardware- und Softwarekomponenten
angesprochen, so spricht man von GIS-Technologie. Die Nutzung der GIS-Technologie fur Fachbereiche wird
GIS-Anwendung oder —Applikation genannt.
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Die Unterscheidung der von vielen Autoren eingefiihrten Begriffe wie Land-Informationssystem LIS
(flachendeckende, Uberlappungsfreie, einmassstabliche Modellierungen geographischer  Objekte),
Geographisches Informationssystem GIS (Modellierung der geographischen Objekte fir mehrere Massstabe)
und Raum-Informationssystem (LIS und RIS) ist heute nicht mehr relevant.

Fraher glaubte man, dass die eingesetzten Technologien und deren spezifische Funktionen Anlass sind, die
GIS von anderen Informationssystemen unterscheiden zu missen. Da kunftig auch relationale Datenbank-
systeme geographische Daten verwalten und topologisch bearbeiten kénnen, sind die Grenzen zwischen der
GIS-Technologie und allgemeiner IT-Technologie nicht mehr klar definierbar. Was aber den Begriff GIS
rechtfertigt, ist die spezifische Natur geographischer Daten. Alphanumerische Daten eines Informations-
Objekts sind oft unabhangig von anderen Objekten. Die geographischen Daten hingegen sind immer
abhangig, meist sogar stark korrelliert. Zwei geographische Objekte kénnen sich beispielsweise nicht am
selben geographischen Ort befinden. Dies ist zudem auch der Grund, wieso die Geostatistik von der
klassischen Statistik abzugrenzen ist, weil sie die Bedingung der Unabhéangigkeit nicht erfillt.

£

Hordware Dala
- .
@Eﬁl Gis {5

People Methods

Abbildung 1-1, Die Einheiten eines GIS geméass ESRI.

Ein GIS besteht aus folgenden Einheiten:

— ausPartnern, die geographische Daten verarbeiten,

— ausstrukturierten, geographischen Daten die zwischen den Partnern verteilt sind,

— ausorganisatorischen Ablaufen die die Datenerhebung, Nachfiihrung und Verteilung regeln,
— ausAuswertungsprozessen, und

— aus einer oder mehrerderwaltungssoftware, vielfach GIS-Software genannt

In diesem Forschungsprojekt wird die Kopplung der Strassendatenbanken mit den heute verfligbaren
generellen GIS-Technologien einerseits, und den heutigen GIS-Anwendungen andererseits (amtliche
Vermessung, Hydrologie usw.) untersucht.

Eine GIS-Anwendung enthalt sowohl die GIS-Software als auch das Informationssystem

Ein Informationssystem unterstiitzt im allgemeinen Managementtatigkeiten durch seine Fahigkeit, EDV-
unterstitzt auch komplexe Fragestellungen zu beantworten. Zusatzlich zur (Strassen-) Datenbank verwendet
es gespeicherte Methoden und Regeln zur intelligenten Kombination von Daten. Heute werden die
Informationssysteme, die fir einen bestimmten Aufgabenbereich eingesetzt werden, von denjenigen
unterschieden, die fur alle Aufgabenbereiche des Unternehmens eingesetzt werden (enterprise wide
information system). Die letzteren IS integrieren unter anderem Objekte und Ablaufe fir die
Unternehmensverwaltung (z.B. SAP).

Eine GIS-Software tut dies mit einem besonderen Schwerpunkt bei den Funktionen, die den kartographischen
Raumbezug (Geographie und Geometrie) verwenden. Dies gilt fir die betrachteten Objekte sowohl bei der
Bearbeitung (Erfassen, Validieren, Andern und Loschen) als auch bei der Auswertung (Darstellen,
Raumanalysen, Netzanalysen usw.).
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2 SITUATIONSANALYSE

2.1 Ausgangszustand

In den offentlichen Verwaltungen werden in naher Zukunft vermehrt sowohl Strassendatenbanken , z.B. die
STRADA-DB des ASTRA, als auch Geo-Informationssysteme,  z.B. fur die amtliche Vermessung oder fiur
die Raum- und Verkehrsplanung, eingesetzt.

Beide Systemtypen kdnnen einerseits als reine Abfrage-Systeme genutzt werden, z.B. fir Katasterfunktion
im Bereich der Strassenverkehrsanlage. Andererseits konnen beide insbesondere zur Unterstitzung der
Entscheidungsfindung auf strategischer, taktischer und operationeller Stufe dienen, z.B. ein optimales
Management der Strassenverkehrsanlage auf strategischer Stufe oder Planung der taglichen
Unterhaltsarbeiten auf operationeller Stufe.

Fur die Strassenverwaltungen kann festgestellt werden, dass es aus der Sicht der Benutzerorganisationen,
der Themen (Daten) und der Funktionen (Aufgaben) jeweils Bereiche gibt, die (1) von der
Strassendatenbank allein, (2) sowohl von der Strassendatenbank als auch vom GIS oder (3) vom GIS
alleine abgedeckt werden. Diese Tatsache wird durch die Abbildung 2-1 illustriert und mit Beispielen im
Kapitel 2.3.2 belegt.

SDB GIS

Funktion Funktion

Funktion

Organisation Organisation Organisation

Daten

Abbildung 2-1: Uberlappung von Funktion, Organisatind Daten in Strassendatenbank und GIS

Insbesondere ist es fir die Entscheidungstréger im Strassenmanagement von Interesse, welche Benutzer
welche Themen mit welchen Funktionen bearbeiten, wenn sowohl die Strassendatenbank als auch GIS
verwendet werden mussen. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen:

Der fir das MSE Verantwortliche verwendet beispielsweise fir eine Fragestellung im PMS-Bereich :

— Strassendaten (SDB) sowie Daten der amtlichen \asumg/Grundbuch und der Werkleitungen (GIS) ...
— fur eine Darstellung im geographischen Kontext (GIS) ...
— und eine Raumanalyse Uber Belage, Baustellen und Grundeigentiimer (GIS).

Im Zusammenhang mit der Strassendatenbank muss zudem festgestellt werden, dass aus Benutzersicht
viele Aufgaben mit der Strassendatenbank alleine nicht effizient oder Uberhaupt nicht bearbeitet werden
konnen. Dies betrifft insbesondere zu fr:

das Bearbeiten von Strassendaten im Geo-Kontext,

das Uberprifen der Datenqualitit im Geo-Kontext (Validierungen),

kartographische Darstellungen,

das Erstellen von raumliche Analysen (Verschneiden), wie beispietsiNetgwerkanalysen, 3D-
Analysen usw.
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Im Kap. 2.3 werden solche Aufgaben strukturiert und mit Beispielen versehen und im Anhang B wird am
Beispiel des PMS die kombinierte Nutzung von GIS und SDB illustriert.

Dabei ist zu beachten, dass auch STRADA-View/Carto, das kartographische Darstellungswerkzeug fur
STRADA-DB, ein sehr einfaches Geo-Informationssystem darstellt. Seine Starken liegen allerdings
schwergewichtig im Darstellungsbereich. Weder das Bearbeiten von Daten noch anspruchsvolle raumliche
Analysen kdnnen heute mit STRADA-View/Carto durchgefiihrt werden.

Konzeptionell gehdrt also STRADA-View/Carto auch in das Umfeld der vorliegenden Fragestellung und
muss wie ein anderes GIS mit der Strassendatenbank gekoppelt werden.

2.2  Fragestellung

Die Untersuchungen der Art der Kopplung im Hinblick auf die gemeinsame Nutzung von STRADA-Modulen
und GIS und die Definition und Umsetzung der entsprechenden Regeln sind unabdingbare
Voraussetzungen, um sicherstellen zu kénnen, dass

— die fur die Verantwortlichen der Strassenverkehrsanlage re&v&ttassendaten in der Verantwortung
der Strassendatenbank und damit der Strassenbehdrden bleiben,
— diese Informationen im Kontext des Strassenraumes verwaltet und ausgeverden konnen,

— und der Informationsaustausch zwischen der Strassendatenbank und andengenSysibesondere
GIS, die erforderlichen Integritatsregeln beachtet, um sowohl die ichaldils auch die raumliche und
zeitliche Konsistenz der Strassendatenbank zu gewéhrleisten.

Der Nutzen einer solchen Kopplung ist sowohl fir das MSE als auch fir viele andere Tatigkeiten im Bereich
der Strassenverkehrsanlage von Bedeutung.

Aus technischer Sicht konzentriert sich die Fragestellung auf:

— die Beziehungen zwischen den Raum- und Zeitbeztgen im GIS und in der SDB, insbesdriere au
Transformation zwischen dem linearen Raumbezugssystem fur Strasseedaéiss den SN 640
910/920 und dem kartesischen Raumbezug der Landeskoordinaten der amtlichessivegrad der
schweizerischen Kartographie,

— die Kompatibilitdt der Beschreibungen der fur GIS und SDB interessanfekt®©b

2.3 Uberlappung der Organisationen, Funktionen und Daten von Strassendatenbanken
und GIS

Die nachstehenden Beispiele zeigen die Benutzersicht, die Datensicht und die funktionale Sicht auf die
Unterstitzung der Aktivitaten einer 6ffentlichen Verwaltung

— mit einer Strassendatenbank alleine,
— mit der gemeinsamen Nutzung der Strassendatenbank und eines Geo-IS sowie
— mit einer Nutzung eines Geo-IS alleine.

Diese Darstellung soll zeigen, dass erst die Kombination beider Systemtypen fur die Grosszahl der Benutzer
und ihrer Aktivitdten einen betrachtlichen wirtschaftlichen und qualitativen Nutzen bietet.
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2.3.1 Benutzer/Organisation

SDB alleine SDB und GIS GIS alleine
Keine MSE, Verkehr, Umwelt, Raumplanung, Hydrologe, Chemiker,
Richter (Unfalle), Polizei, Militar.. Geometer (AV),
Steuerbehdrden, Luftfahrt ...

Die Tabelle zeigt das Interesse fir eine Kombination von SDB und GIS derjenigen Benutzerorganisationen,
die den Strassenraum nicht nur als Bodenbedeckung sehen, sondern sich fiir seine Funktion innerhalb der
menschlichen Aktivitaten interessieren.

Folgende Aspekte des Strassenraums sind beispielsweise fir die Benutzerorganisationen von Belang:

- Management fir Strassenerhaltung (MSE): Es interessieren dier&utbstaStrassenraums und die
zeitliche Entwicklung seiner Qualitdt. Um dies zu beurteilen oder alzgecha konnen, muss das MSE
sich auch mit der Belastung durch den Verkehr auseinandersetzen.

— Verkehr: Es interessieren die menschlichen Aktivitaten auf dassttrund die Gewahrleistung der
Funktionstiichtigkeit des Strassennetzes bezlglich Mobilitat.

— Umwelt: Der Strassenraum wird als Quelle von Beeintrachtigungendi¥rdivelt angesehen: Larm,
Schadstoffemissionen, visueller Eingriff in die Natur, Hindernis féndanderung der Faune und Flora.

— Raumplanung: Sie will durch gezielte Massnahmen Einfluss auf die Nibloidit
Strassenverkehrsteilnehmer nehmen.

- Richter (Unfalle) und Polizei: Sie beurteilen Fehlverhalten von &hexdteilnehmern.
— Militar: Es nutzt das Strassennetz zur Verschiebung von Menschen unibMate

2.3.2 Themen/Daten

SDB alleine SDB und GIS GIS alleine
Dokumente, Beteiligte, RBBS und Netze, Belag, Zustand, Biologie, Hydrologie,
Rollen, Textkataloge, Nutzung, Geometrie, Verkehr, Geodasie ...
Projektmanagement ... Kunstbauten, Emissionen, Baustellen,

Unfélle, Signalisation ...

Geographie, Zonen, Teile PAW, Leitungen,
Wasserlaufe, OeV-Linien,

AV, Grundbuch, Sozio-Oekonomische
Daten ...

Die Kombination von SDB-Daten und GIS-Daten ist dann interessant, wenn raumbezogene SDB-Daten im
Geo-Kontext intergriert werden sollen. Dieser Geo-Kontext kann beispielsweise aus Geographie-Themen,
Raumplanungszonen oder Themen der amtlichen Vermessung bestehen.

2.3.3 Funktionen

SDB alleine SDB und GIS GIS alleine
reine alphanumerische « Bearbeiten im Geo-Kontext, wahrscheinlich keine
Verwaltung,  Priufen der Datenqualitat
2'5;?;‘;{{2%20“ (Validieren) im Geo-Kontext,

» Darstellen kartographisch
e Erstellen von Analysen
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Es kdnnen die folgenden Funktionen (mit Beispielen) betrachtet werden:

Bearbeiten im Geo-Kontext
Lage, Form: Erfassen eines geometrischen Profils in einem Strassenquerschnitt, Erfassen einer
Belagsschicht in Bezug auf andere Objekte im Strassenraum, Erfassen eines Unfalls in einem
Knotenbereich einer Strasse

Inhalt: Erfassen von Nutzungsinformationen (Fahrstreifen) in einem Strassenquerschnitt, Erfassen eines
Betriebsnetzes (z.B. einer Route) in Bezug auf das ganze Strassennetz, Erfassen von Verkehrsdaten auf
einem bestimmten Abschnitt eines Betriebsnetzes

Prifen der Datenqualitat (Validieren) im Geo-Kontext
Lage, Form: Kontrollieren der Profile und Belagsschichten auf einem Strassenstiick, Uberpriifen der
Unfallorte in einem Knotenbereich

Inhalt: Kontrollieren der Nutzungsinformationen in einem Knotenbereich, Validieren von Betriebsnetzen (z.B.
Routen) innerhalb eines Strassennetzes, Kontrollieren ob eine bestimmte Route nur auf bestimmten
Strassenklassen definiert worden ist, Kontrolle von Verkehrsgréssen in einem bestimmten Strassennetz

Darstellen kartographisch
Strassendaten: Darstellen des visuell erfassten Fahrbahnzustandes in einem Strassennetz, graphisches
Darstellen von Verkehrsgrossen entlang eines bestimmten Betriebsnetzes

Strassendaten mit Geo-Kontext:  Aufzeichnen der Unfallschwerpunkte in einem Knotenbereich, Darstellen
der Baustellen mit ihrem Bezug zu Nutzungen (Fahrstreifen), Darstellen der Belagseinbauten mit ihrem
Bezug zu bestimmten Zonen

Strassendaten mathematisch bearbeitet, inklusive Ch  arts (Business-Grafik): "Kuchendiagramm" vom
Anteil der Sorten von Deckbeldagen in einem Strassennetz, Balkendiagramm von Belagstypen von dringend
sanierungsbedirftigen Fahrbahnen auf einem Strassenstiick

Erstellen von Analysen

Verschneiden (Boolsche Operationen mit Punkten, Lin ien und Flachen): Bestimmen der Orte in einem
Strassennetz mit schlechtem Fahrbahnzustand einer bestimmten Deckschichtsorte und beschréankter
Fahrbahnbreite, Auswerten der Reparaturen in bestimmten Deckschichtsorten, Bestimmen von
Sondertransportrouten auf einer bestimmten Strassenklasse oder in einem bestimmten Unterhaltsabschnitt

Berucksichtigen STRADA-fremder Daten (Geo-Daten): Bestimmen der Liegenschaften und der
Eigentiumer die durch eine bestimmte Baustelle betroffen werden, Bestimmen der hochbelasteten Strassen
in bestimmten Zonen, Bestimmen der durch eine Baustelle tangierten Werkleitungen, Bestimmen der
Kunstbauten an bestimmten Wasserlaufen, Bestimmen der OeV-Linien (z.B. SBB) im Bereich eines
bestimmten Verkehrsnetzes

Netzwerk-Funktionen, z.B. "kirzester Weg": Bestimmen des kirzesten Weges mit vorgegebenen
Randbedingungen

3D-Analysen: Uberlagerung eines bestimmten Strassennetzes mit einem digitalen Terrainmodell zur
Kontrolle der Trassierung (z.B. Sichtweiten)
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2.4 Erfahrungen der Strassenverwaltungen

Eine der Hauptaktivitaten fur den Entwurf der kantonalen GIS ist die konsistente Modellierung der zu
verwaltenden Objekte (Kataster, Zonenplan, Gebadude, usw.).Auch Strassenobjekte missen modelliert
werden.

Im Projekt STRADA-DB liegt das Hauptgewicht in der sauberen Modellierung der fir den Strassenunterhalt
sachdienlichen Strassenobjekte.

Folglich handelt es sich um zwei Informationssysteme, in denen Teile der Erdoberflache verwaltet werden.
Diese Systeme wurden so aufgebaut, um den unterschiedlichen Bedurfnissen unterschiedlicher
Organisationen zu genlgen.

Die Datenmodellierung in den kantonalen GIS und der im Rahmen von STRADA durchgefiihrten
Modellierung sind weder identisch noch kompatibel. Unter anderem stellt man einen unterschiedlichen
Raumbezug der beiden Systeme fest: linear fir STRADA-DB und flachig fir GIS.

In den Kantonen besteht die Tendenz, alle geographischen Daten in einer Datenbank bei einer fur die
Verwaltung dieser Datenbank verantwortlichen Dienststelle zu zentralisieren. Diese Dienststelle wird oft
Geomatik-Zentrum genannt und z.B. im Amt fur Informatik oder Vermessungsamt integriert. Ziel ist es, die
geographischen Daten verschiedenen Amter der Kantonsverwaltung und externen Planungs- bzw.
Ingenieurbiiros zur Verfiigung zu stellen. Um die richtige Nutzung dieser Daten sicherzustellen, muss die
Struktur und die Definition der geographischen Objekte harmonisiert werden. Damit wird auch versucht, die
relativ teure Datenerhebung der kantonalen Amtsstellen zu koordinieren. Um dieses Ziel zu erreichen,
werden neuste Technologien eingesetzt: Geodatenserver und Internet.

Die Moglichkeiten dieser Geomatik-Zentren werden durch die kantonalen Datenschutzbehoérden beeinflusst.
Das Bundesgesetz Uber den Datenschutz wird von den Kantonen recht unterschiedlich interpretiert und
umgesetzt (Kanton Zirich: restriktive Interpretation, Kanton Genf: weite Interpretation). Das Problem besteht
darin, dass die geographischen Daten "zweckentfremdet" werden, d.h. sie werden nicht mehr fur die Zwecke
ihrer Erfassung genutzt. Dies ist gemass Datenschutz nicht zuldssig. Zudem ist die Verbreitung von
Personendaten, bzw. die Verbreitung von geographischen Daten, die verhaltnismassig leicht auf personliche
Daten schliessen lasst, gesetzlich untersagt. Im Kanton Luzern wird sogar eine gesetzliche Grundlage zum
Datenschutz und die Diffusion von geographischen Daten erarbeitet.
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3 GRUNDKONZEPTE UND ANGEWENDETE TECHNOLOGIEN

3.1 GIS-Technologien

3.1.1 Einleitung

Die GIS-Technologien erstrecken sich von der Datenerfassung (z.B. GPS), Uber die Datenablage (z.B.
Geodatenserver), Darstellung und Analyse (z.B. Desktop GIS Software, Workstations) bis hin zum
Datenaustausch (z.B. MapServer). Im GIS-Bereich werden auch allgemeine IT-Technologien genutzt (z.B.
relationale Datenbanken), die nicht zu den eigentlichen GIS-Technologien zahlen.

In diesem Kapitel werden nur diejenigen Technologien besprochen, die fur die Kopplung von GIS und den
Strassendatenbanken relevant sind, d.h. Technologien zur Datenerfassung werden beispielsweise nicht
bertcksichtigt.

Die heutigen GIS-Technologien zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus (zuséatzliche zu den oben
aufgefuihrten allgemeinen Eigenschaften):

— Kartesische Koordinatensysteme (X,Y) oder geographische Kotgdgysteme werden benutzt, um
geographische Objekte eindeutig auf der Erdoberflache zu lokalisieren.

— Topologische Auswertungen kénnen ausgefihrt werden, z.B. alle Gebaude die sicltsriikdometer
an der Autobahn Al befinden.

Eine GIS-Architektur besteht aus folgenden Komponenten:

— Eine Datenbank: Den Kern der Datenbank bildet in den meisten FalleB®MS [Datenbank-
Management-System), das primar alphanumerische Daten verwaltgeddjephischen Daten werden
entweder in Dateien gehalten oder sie werden mit Hilfe von Geodaten-Betteeselben Datenbank
abgelegt, die das DBMS verwaltet.

- Eine GIS-Software, die die Daten abfragen, auswerten, und kartogtaghistellen kann.

3.1.2 GIS-Software

Eine GIS-Software besteht in der Regel aus folgenden Komponenten:

— Ein Ablagesystem (Dateien oder DBMS, Data Base Management Sydtsmie nicht geographischen
Werte der Informationsobjekte enthalt

— Ein Ablagesystem fur geographische Informationen

— Raumliche und attributive Verarbeitungsfunktionen (Erfassung, Analysstebang)
- Erfassung: Digitalisieren, Kontrolle
- Datenverarbeitung
- Datenverwaltung
- Abfragen und rdumliche Analysen
- Plane ausdrucken

Die GIS-Software speichert im allgemeinen Geo-Daten in Form von thematischen, Ubereinander gelegten
Schichten, die das Raumbezugssystem gemeinsam haben.

Eine GIS-Software kann folgendermassen klassiert werden:

a) Klassierung beziglich verwalteten Daten (Vektor, Raster, TIN)
b) Klassierung beziiglich physischer Datenablage
c) Kilassierung beziiglich Benutzer (und der Funktionen)

a) Klassierung beziglich verwalteten Daten
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Geographische Daten kdnnen wie folgt typisiert werden:

Die Vektordaten beschreiben geographische Objekte mit Hilfe der rumlichen Elerokjaice wie

Linie, Punkt und Polygon (Flache). Dieser Modus wird benutzt, um diskrete Eleneiméschreiben,

wie beispielsweise Strassen, Geb&ude, Kanalisation oder Parzelievelormodus wird beispielsweise
fur die Verwaltung von Katasterdaten gewahlt. Speziell zu erwahneifidirDaten (Triangular

Irregular Network), die die dreidimensionale Topographie der ErdéobglImit Hilfe von Dreiecken
beschreibt.

Die Rasterdatenbeschreiben geographische Objekte in Form von regelmassigen GiteeAufldsung
des Diskretisierungsverfahrens (Verfahren zur Abbildung der realenM@itterstrukturen) entspricht
der Grdsse eines Gitterelements (Pixel). Geographische Objetdemdann durch Rasterdaten
beschrieben, um kontinuierliche Phédnomene wie beispielsweise die riéunmaler den
Atmosphéarendruck abzubilden. Sie werden zudem fir die Photographie oder fiieSaitder benutzt.

Die Art der geographischen Daten wird ebenfalls fir die Klassierung der GIS-Software benutzt.
Vektor-G1S-Software enthalt beispielsweise folgende Funktionen:

Arbeiten mit einem visuell kontinuierlichen Raum, keine Blattsohmiie bei Karten
Verwalten und Auswerten von rdumlichen und semantischen Daten

Nutzung mehrerer Raumbezugssysteme (multipler Raumbezug)

Abfragen Uber alphanumerische Daten

Abfragen Uber raumliche Daten

Schichten Uberlagern

Generieren von Planen und Karten, thematische Karten

Digitale Hohenmodelle integrieren

Raster-GIS-Software lasst sich durch folgende Funktionalitaten charakterisieren:

Filteroperationen und Nachbarschafts-Analysen:

Sichtfeld-Analyse: Mit Hilfe von der Darstellung der Erdoberflache kann w@megegebenen
Standpunkt das Sichtfeld generiert werden.

3D-Visualisierungen: Darstellung einer 3D-Landschatft bis hin zur Arom#&Elug Gber die 3D-
Landschaft)

Berechnung von Steigung/Neigung (Konkavitat usw.)

Wasserfluss-Analyse: Berechnung von Abflussrichtung, Versickerungjdsigebiet.

Statistische und geostatistische Operationen: statistischetiOperawie beispielsweise multiple
Regression, Autokorrelationsoperationen, Hauptkompontentenanalysagrdarime und Durchfiihrung

non

von statistischen Tests und geostatistische Operationen wiadkrigariogramm estation”, "variogramm
fitting" usw.

Die aus praktischen und auch aus ideologischen Griinden unterschiedenen Modi wurden im Verlaufe der
Zeit durch die GIS-Software Hersteller zusammengefuhrt. Viele Produkte kdnnen geographische Daten in
beiden Modi (Hybridsysteme) verwalten und verarbeiten.
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b) Klassierung beziiglich physischer Datenablage
Die Daten kénnen auf verschiedene Weise durch GIS-Software abgelegt werden:

— Getrennte Ablage Die alphanumerischen Daten werden in einem relationalen DBMS gpéctsmveise
Oracle abgelegt und die geographischen Daten in unabhéangige Dateien. AmiéeWMapinfo bieten
beispielsweise diese Moglichkeit an.

— Integrierte Ablage in ein relationales DBMS Die geographischen und alphanumerischen Daten werden
gemeinsam in einem relationalen DBMS abgelegt, wie z.B. Vision undr8@stHeute wird vielfach
eine "Middleware"-Softwareschicht eingefuigt, welches die geogretpdn Daten optimal fur
geographische oder topologische Abfragen in ein relationales DBMS alespdiks DBMS mit dieser
Middleware wird dann Geodatenserver genannt.

- Integrierte "objekt-orientierte" Ablage : Jedes Objekt kann mit seinen Attributen, seiner Geometrie und
seinen internen Methoden abgelegt werden. Es gilt zu erwahnen, dass viefaxdiia gleichwohl
relational ist und die Methoden in fir den Benutzer unsichtbare Dateiergigelden, z.B.

Smallworld 3 oder Arcinfo8.

¢) Klassierung beziiglich Benutzer (und Funktionen)
GIS-Softwareprodukte werden verschiedenen Kategorien zugeordnet :

— GIS-Software fir Spezialisten (Professional GIS)
Diese GIS-Software bietet ein breites Spektrum an Funktionalitditen. Man kann sie auch als
Sammlung von Modulen betrachten, die man in eigene Software einbinden kann. Ein grosser
Nachteil war lange die relativ schlechte Benutzerfreundlichkeit der Schnittstellen, die lange
Ausbildungsphase der Benutzer, proprietdre Hardwareanforderungen und die Kosten der GIS-
Workstation.

Mit der Einfihrung von Arcinfo8 wurde ein GIS fir Fachleute auf den Markt gebracht, das dem
Benutzer zwar graphische Schnittstellen anbietet, aber dennoch etliche GIS-Kenntnisse des
Benutzers voraussetzt, um alle Funktionalitdten des Produkts nutzen zu kénnen.

Typische Funktionen einer GIS-Software fir Spezialisten sind:

- Verwaltung des gleichzeitigen Zugriffs durch mehrere Benutzer

- Komplexe Analysen

- Verteilte Datenbanken

- Grosse Datenmengen

- Qualitatskontrolle

-Topologieverwaltung: Topologische Beziehungen: equal, contains, within, crosses, disjoint,
overlaps, touches, Topologische Operationen: buffer, clip, convex hull, cut, difference,
intersect, symmetric difference, union

-Erweiterte Funktionen zur Datenerfassung und -verwaltung

— GIS-Software fur Benutzer (Desktop GIS)
Die GIS-Software flr Benutzer bieten zwar weniger Mdglichkeiten an, sind aber
benutzerfreundlicher. Diese Art von Software ist heute sehr verbreitet. Viele Organisationen
arbeiten ausschliesslich mit einer solchen GIS-Software (schon aus Kostengriinden) und erganzen
sie vielfach mit einer CAD-Applikation.

Typische Funktionen des Desktop GIS:

-Generieren von thematischen Karten : thematische Karten sind kartographische Darstellungen
von darunterliegenden Daten beispielsweise die kartographische Darstellung von Unféllen.
Es konnen diskrete Werte (Zahlen oder Namen) dargestellt werden (fur jeden Wert eine
Farbe) oder kontinuierliche Werte, die entweder durch eine entsprechende Klassierung
diskret dargestellt werden oder indem die Intensivitat einer Farbe oder die Grésse eines
Symboles oder die Dichte von mehreren Symbolen variert werden.
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-Raumliche Abfragen durchfuhren: Zugriff auf alphanumerische Daten mit Hilfe von raumliche
Abfragen, wie beispielsweise "innerhalb des Umkreises von 100 Metern von Punkt X".
-Polygonverschmelzung : Operationen kénnen durchgefuhrt werden, um neue geometrische
Flachen entstehen zu lassen.
-Point-in-polygon  Operationen: Diese Operationen sind charakteristisch fir diese Produktereihe,
da diese Operationen so einfach sie wohl klingen mégen, nicht unbedingt trivial sind.
-Buffering : ist die Funktion, die ausgehend von einer geometrischen Form ein Polygon darum
herum erstellt.
— Visualisierungssoftware
Eine solche Software ermdglicht das Abfragen von vorhandenen geographischen Daten und
eventuell die Ausfiihrung von einigen wenigen, vordefinierten Funktionen. Ein Internet Browser
kann durch entsprechende Erweiterungen zu einem Gl-Viewer umfunktioniert werden. Darunter
werden einige Beispiele von Viewers aufgezahlt:
-Digitale Atlanten
-Digitale Strassenanzeige und Routenkalkulationssoftware
-Kartierungssoftware auf dem Web
-Tabellenkalkulation und database mapping
-Clip art und readymade maps
-Thematische Kartierungssoftware
Die Unterscheidung der drei Arten von GIS-Softwareprodukten ist nicht immer klar machbar. Vielfach werden
fur GIS-Produkte, die fir Endbenutzer vorgesehen sind, Erweiterungen angeboten, die zusatzliche
Funktionalitdten anbieten, beispielsweise Funktionen zur Bearbeitung von Rasterdaten.
GlIS-Hersteller stellen vielfach auch Libraries, d.h Bibliotheken mit Softwarekomponenten, zur Verfigung, um
sie in ihre GIS-Produkte zu integrieren.
Es gilt abschliessend zu erwdhnen, dass die GIS-Softwarehersteller unter anderem auch
Softwarekomponenten verkaufen, die andere Software-Entwickler in ihrer Software integrieren kénnen, z.B
MapObjects von ESRI, MapX von Maplinfo oder Geomedia von Intergraph.
Die folgende Tabelle zeigt einige GIS-Softwareprodukte und ihre Eigenschaften. Die Tabelle soll Beispiele
geben und hat nicht zum Ziel eine vollstandige GIS-Produkteliste darzulegen oder eine Bewertung der
verschiedenen Produkte abzugeben.
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Daten

Benutzer

Architektur

A

A\blage

Hersteller Produkte

ESRI Arclnfo

ArcView

ArcExplorer

MapObijects

Analyst

ArcView Spatial

ArcViewIMS®

MapObjectsIMS*

ArciMS?

Intergraph GeoMedia Pro

GeoMedia

GeoMediaView

GeoMediawebMap*

Maplinfo Maplnfo

MapXtreme®

Autodesk VISION

Autodesk
Design Server

GIS

AutoCAD Map

Autodesk
MapGuide*

Smallworld Smallworld 3

PCI

Geomatics SPANS

PAMAP

ILWIS

Spezialisten
Anwender

ER-Mapper ER_Mapper

Clark Labs Idrisi32

Thinkspace | MFWorks?

Entwickler

Client
Server

Getrennte

Integrierte

Integriert OO

! Internet-L&sungen: beinhalten Funktionaltéten, die es ermdglichen, Karten und Plane Ubers Internet zu publizieren.
2 kann auf GeoMedia aufgesetzt werden. Damit kbnnen auch Vektordaten verwaltet und angezeigt werden.

Es gilt zu erwahnen, dass die meisten Vektor-GIS-Software Rasterbilder anzeigen kdnnen und. Die Interaktion zwischen
beiden Datentypen ist aber meist gering, so dass die Produkte doch schwergewichtig als Vektor- oder Raster-GIS-

Software bezeichnet werden kénnen.

Diese Liste ist nicht vollstandig. Sie soll nur einige Beispiele darlegen.
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In naher Zukunft werden neue GIS-Technologien auftreten wie beispielsweise:

e Handheld GIS (ArcPad von ESRI, OnSite von Autodesk oder MapXtend von Mapinfo sind erste
Produkte in diesem Bereich)

* Realtime GIS
» Realtime Data from remote sensing
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3.1.3 Geo-Datenserver

a) Neuste Entwicklung in der Verwaltung geographisc her Daten

Fur die Ablage geographischer Daten werden bei den meisten Produkten die alphanumerischen Daten in
einer relationalen Datenbank gespeichert (DBMS), die geographischen Daten in Dateien mit proprietdrem
Format. Diese Architektur ermoglicht eine flexible Nutzung und vereinfacht die Entwicklung zusatzlicher
Software.

Sie besitzt aber auch einige Nachteile beziiglich der Verwaltung der Geodaten. Da diese nicht in derselben
Datenbank abgelegt werden, koénnen die Verwaltungsfunktion vom DBMS (Datenverteilung, roll-back,
backup, Sicherheit usw.) nicht benutzt werden. Zwei Ablagesysteme miissen parallel gefiihrt werden.

Heute wird einerseits auch von den Herstellern der DBMS die Integration von geographischen Daten und der
dazugehdrenden Verwaltungsfunktionen angestrebt. Andererseits versuchen die GIS- -Hersteller ein
gewisses Niveau an Interoperabilitdt untereinander zu erreichen (OpenGIS), die fur eine verbesserte
Kommunikation der DBMS und der GIS zwingend noétig ist. Wahrend friiher noch proprietdre Losungen
angeboten wurden, werden heute generische Losungen gesucht, um die auf dem Markt angebotenen Daten
nutzen zu kénnen oder um einer moglichst grossen Anzahl von Benutzern Daten oder Funktionen zur
Verfligung stellen zu kénnen.

b) Geodatenserver-Applikation

Da die DBMS-Hersteller in der Geodaten-Integration noch nicht sehr weit fortgeschritten sind (auch mangels
Standardisierung im GIS-Bereich), erstellen einige GIS- -Hersteller eine Middleware (Applikation zwischen
DBMS und GIS), die geographische Daten derart in die relationale Datenbank ablegt, dass sie optimal
genutzt werden kénnen. Die Applikationen werden Geodatenserver genannt. Sie sind proprietdre Produkte,
die eine bestimmte GIS-Software (oder Softwarepalette) mit einem bestimmten DBMS koppeln.

Geodaten-Server haben unter anderem folgende Vorteile: [Pang et Paschoud, 1998]:

— Zentrale Ablage und Verwaltung alphanumerischer und geographischer bDegtationalen DBMS
— Analoge Datenverarbeitung der geographischen Daten und der alphanumerisigmen D

— Echtzeitzugriff auf alle Daten

— Eine einzige koharente Datenstruktur

- DBMS-Funktionalitaten auch fur geographische Daten: Sicherheit, Badtidpack, etc.

— Globale Lésung, die ein Datasharing fur mehrere Benutzer ermdglicht.

— Konsultationsumgebung und gesicherte Nachfiihrung im multi-user-Betrieb.

Im Hinblick auf die Verwaltung von Strassendaten kann ein Geodaten-Server die zentrale Ablage
alphanumerischer Daten und geographischer Daten, wie beispielsweise die Axgeometrie, sicherstellen.

Unter den haufigsten Produkten findet man ArcSDE, GeoTask-Server, Spatial Ware, Oracle Spatial oder
Autodesk GIS Design Server. Konzepte der Geodatenserver werden im Bericht [Pang et Paschoud, 1998]
detailliert dargestellt.
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3.1.4 Technische Systemarchitektur

GIS-Architektur

Monolithen- Traditionnelle Dreistufige Vierstufige Funfstufige
Architektur Client-Server Architektur (Three Architektur Architektur
Architektur tier architecture)
Présentation
Présentation Applikation
Présentation
i L :E:
Applikation Applikation Applikationsserver
———
Prasentation I I
Prasentation s = i i ; i Y :
L L Applikation ! | Geodatenzugriffs P Geodatenzugriffs o Geodatenzugriffs i
! provider - provider Vol provider |
Applikation i b L :
- AL I IL It
Proprietare Generische . Generische : . Generische : i Generische i
Datenbank Geodatenbank ' | Geodatenbank |} ! | Geodatenbank || ' | Geodatenbank | !
= -—a  —a—a i — |
Hardware Hardware E Hardware ! E Hardware ! : Hardware :
Plattform Plattform : Plattform : : Plattform . Plattform i
E Geodatenserver ' : Geodatenserver ' : Geodatenserver i
Legende
I Proprietare Schnittstelle
| m— Offene proprietare Schnittstellen
—4 Generische Schnittstellen
Abbildung 3-1: Aktuelle und zukulnftige GIS-Architelken
a) Monolith

Eine haufige Architektur eines GIS-Systems ist die enge Kopplung der Hardware, der Datenbank, der
Applikation und der Prasentation in einem Produkt (Monotlithensystem), wie beispielsweise ARC/INFO7 oder
Intergraph MGE. Der Datenaustausch zwischen Monolithen erfolgt Gber Dateien in proprietdren Formaten
wie beispielsweise DXF, shapefiles, MDF/MID oder durch standardisierte Formate wie beispielsweise GDF,
SAIF oder INTERLIS.

b) Traditionelle Client-Server Architektur

In einer traditionellen Client-Server Architektur werden die Darstellungsfunktionen, — die auf Seite des
Benutzers (client) durchgefuhrt werden, - von den Verwaltungsfunktionen getrennt, — die auf dem
Datenserver durchgefiihrt werden.. Analysefunktionen jedoch kénnen auf dem Client, auf dem Server, oder
auf Client und Server durchgefiihrt werden.

Falls die Daten auf dem Client ausgewertet werden, so spricht man von einem schweren Client. Dazu zéhlen
zum Beispiel GIS-Softwareprodukte (Arcinfo usw.), die mit einem leichten Datenserver mit nur
Auswertungsfunktionalititen gekoppelt werden. Eine solche Architektur beinhaltet den Austausch von
grossen Datenmengen, weil die fir eine Auswertung bendtigten Daten auf dem Client lokal abgespeichert
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werden muissen. Hingegen muss die Kommunikation zwischen Client und Server nicht permanent
gewabhrleistet werden ("off-line™).

Falls die Daten auf dem Server ausgewertet werden konnen, braucht es die entsprechenden
Auswertefunktionen auf dem Client nicht und man spricht von leichten Clients. Leichte Clients kénnen im
Extremfall auch Internetbrowser (Netscape Communicatior, Internet Explorer usw.) sein. Da immer nur das
Ergebnis einer Auswertung vom Server zum Client transferiert werden muss, wird die Datenmenge
wesentlich eingeschrankt. Die Kommunikation zwischen Client und Server muss hingegen permanent
gewabhrleistet werden. Da der Server nun Daten verwaltet und Auswertungen mehrerer Clients duchfiihren
muss, werden die technischen Anforderungen (Kapazitat, Leistungsfahigkeit) stark erhoht.

Als Beispiel einer traditionellen Client-Server-Architektur kann man sich eine Architektur vorstellen, die
ARCINFO sowohl als Server wie auch als Clients einsetzt. Diese Architektur ist eher unvorteilhaft, da
ARCINFO-Clients doch sehr schwere Clients sind.

c) Die dreistufige Architektur

Die dreistufige Architektur, mit Datenserver, Geodatenzugriffsprovider (Middleware) und Applikation, héaufig
“"three tier architecture” genannt, wird im GIS-Bereich immer haufiger implementiert. Die Middleware stellt die
optimale Ablage der geographischen Daten auf der Datenbank sicher, flihrt geographische und topologische
Auswertungen serverseitig aus und stellt durch Bereitstellung von offenen Schnittstellen alphanumerische
und geographische Daten einer Vielzahl von Applikationen zur Verfigung (Siehe Geodatenserver). Zudem
vermindert diese Architektur den Datenverkehr auf dem Netz ohne dass die Auswertungen beeintrachtigt
werden.

Heute werden dreistufige Architekturen entwickelt, in denen die Applikationen nur mit Hilfe von proprietéren
Schnittstellen auf die Geodatenserver zugreifen kénnen (d.h. es werden zwar offene Schnittstellen zur
Verfugung gestellt, diese sind aber nicht standardisiert). Das OpenGIS Konsortium (OGC) ermutigt die
Softwareentwickler generische Schnittstellen zu entwickeln, indem es Spezifikationen und
Implementationsempfehlungen verdffentlicht.

d) Die vierstufige Architektur

Die vierstufige Architektur trennt die Prasentation und die Applikation in zwei Komponenten auf. Das Internet
tragt wesentlich zu dieser Architektur bei. Da der Internetnutzer, also ein leichter Client, nur wenige
Funktionalitaten auf seinem Computer besitzt, missen diese auf einer zentralen Applikation ausgefuhrt
werden. Um den Anforderungen zu geniigen, wurden zu diesem Zweck eigens Applikationen wie ArcView
Internet Map Server (ESRI) oder GeoMedia Web (Intergraph) eingefthrt.

e) Die funfstufige Architektur

In Zukunft kann auch ein Applikationsserver vorgesehen werden, der Softwarekomponenten den
verschiedenen Applikationen anbietet und der Auswertungswiinsche des Clienten in standardisierter Form
weitergibt.
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P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA2 2fa-22kor.doc Version 1.00 / 15.05.2002

Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102 09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS
Strassendatenbank Grundkonzepte und angewendete Technologien

Datenzugriff

In einer GIS Architektur (server-client) kénnen Daten entweder aus dem Server exportiert und auf dem Client
abgefragt werden oder vom Client aus auf dem Server direkt abgefragt werden.

Datenaustausch zum Client : Diese Art der Abfrage ist vor allem vorteilhaft fir "schwere" Clients, die auf
die erhaltenen Daten eigene Auswertungen ausfihren kénnen, die der Server nicht anbietet. Ist der
Datenaustausch einmal abgeschlossen, muss die Kommunikation zum Server nicht aufrecht erhalten
werden; der Client kann autonom die Daten konsultieren und entlastet somit das Netz.

Falls Daten auf dem Client nachgefiihrt und auf dem Server integriert werden sollen, muss ein Konzept
definiert werden, das verhindert, dass ein anderer Client auf dem Server die gleichen Daten verandert. Die
Datennachfiihrung im Server wird somit nicht automatisch ausgefihrt. Dies fuhrt dazu, dass wahrend einer
Zeitperiode die Daten im Informationssystem (Server mit allen Clients, die Daten nachfuhren) in einem
inkonsistenten Zustand sind.

On-line Zugriff auf den Server : Die Daten werden direkt auf dem Server abgefragt. Nur die Daten, die von
Interesse sind, werden temporar im Client zwischengespeichert. Die Verbindung zum Server muss
permanent aufrecht erhalten werden. Falls die Verbindung unterbrochen wird, kann der Client auf keine
Daten mehr zugreifen und abfragen. Jede Nachfiihrung kann von anderen Clients direkt wahrgenommen
werden.

19

On-line Zugriff Datenexport
Abzufragende Daten Server Client
Ablage wéahrend der Client Harddisk des Clients
Nachfuhrung
Anforderungen an das Netz Wenig Kapazitat Grosse Kapazitat
Permanente Verbindung Obligatorisch wahrend der Abfrage | Fakultativ
und Nachfihrung
Auswertungen Server oder Client, eher Server Client
Nachfuihrung Automatisch, Zum Zeitpunkt des Datenimports
Potenzielle Konflikte verwalten
Vorteile Kleine Datenmengen werden (ber|Fir grosse Transaktionen oder fir
das Netz versandt langere Konsultation vorteilhaft
Der konsultierte Datensatz ist|Benétigt keine permanente Verbindung
konsistent. zum Server
Nachteile Permanente Verbindung zum | Grosse Datenmengen werden uber das
Server Netz versandt.
Fur lange Transaktionen unnétig
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Nachfiihrungskonzepte

a) Check-out — Check-in

Das meist genannte Konzept der Nachfiihrung von zentralen Datenbanken ist das Prinzip des "Check-out —
Check-in". Die Informationsobjekte, die von einem Benutzer nachgefihrt werden sollen, werden blockiert, so
dass jeder andere Benutzer diese Objekte zwar konsultieren, aber nicht verandern kann (Check-out). Sobald
der Benutzer die Nachfuihrungen durch den Server durchfiihren lasst, werden die Objekte wieder
freigegeben (Check-in).

b) Versionenbildung

Eine optimalere Methodik ist das Versioning. Jeder Benutzer kann die Nachfihrungen auf seinem Client
durchfiihren und eventuelle Konflikte werden erst bei der Integration dieser Nachfihrungen auf dem Server
gelost.

c) Lange Transaktionen

Eine Eigenheit der Verwaltung von geographischen Daten ist deren lange dauernde Bearbeitung, d.h. lange
Transaktionen. In einem nicht geographischen Informationssystem werden meist nur kurze Transaktionen
durchgefiihrt. In einer check-in/check-out Nachfuhrungstechnik werden die zu verandernden Objekte nur
kurzzeitig blockiert. Sobald die neuen Werte dieser Objekte eingegeben und genehmigt werden, werden sie
wieder fur alle Benutzer fir eine erneute Nachfuhrung freigegeben. Fir geographische Daten kann eine
Nachfuhrung sehr lange dauern, bis zu mehreren Jahren. Beispielsweise fur eine Guterzusammenlegung
kann die Nachfihrung der Parzellen in der betroffenen Region mehrere Jahre dauern. In einer check-
in/check-out Nachfiihrungstechnik wirde dies die Blockierung der Parzellen fir mehrere Jahre heissen und
in der versioning Technik kénnte ein anderer Benutzer monatelang Anderungen an einer Version eines
Datensatzes anbringen ohne dass sie in die definitive Datenbank abgelegt werden kénnen.

Die Handhabung der langen Transaktionen muss auf organisatorischer Ebene geldst werden, und nicht auf
technischer. Derjenige Benutzer, der die Guterzusammenlegung plant und durchfiihrt, sollte auf einem
lokalen Datensatz arbeiten und in der zentralen Datenbank sollten die Benutzer darauf hingewiesen werden,
welche Parzellen von der Guterzusammenlegung betroffen sind.
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3.1.5 Dynamische Segmentierung

Einige GIS- -Hersteller, wie beispielsweise ESRI und Intergraph, fihrten das Konzept der dynamischen
Segmentierung ein. Ziel der dynamischen Segmentierung ist es, Attribute einem Teil eines linearen Objektes
zusprechen zu kénnen, ohne dass die in XY Koordinaten beschriebene Geometrie des linearen Objektes
verandert wird. Um eine dynamische Segmentierung durchfihren zu kénnen, muss das betreffende lineare
Objekt bemasst sein, d.h. es muss eine Eigenschaft existieren, die proportional entlang des linearen
Objektes zunimmt, beispielsweise die Lange. Die Orte, fiir die gewisse Attribute gelten, werden gemass der
Bemassung auf dem linearen Objekt abgetragen.

0
300 Lineares Objekt:
z.B. Strassenaxe
0 gut - 80 schlecht
- ® ®© ® 210
- o gut 300 Attribute
® ® e z.B. Belagszustand
60 110
—_— . 230 ]
Attribute
z.B. Unfalle

300 Bemassung

Abbildung 3-2: Beispiel einer dynamischen Segmeutig
Dynamische Segmentierung kann beispielsweise in folgenden Fachbereichen genutzt werden:
 Strassenmanagement
 Eisenbahnmanagement
* Inventar der Gewasser, Entwasserungsplanung
* Pipeline-Management

Die dynamische Segmentierung wird langst nicht von allen GIS-Softwareprodukten unterstitzt. Die
Darstellung der dynamischen Segmentierung zeigt aber, dass einige der GIS-Hersteller den Nachteil einer
fixen Segmentierung (in grosste homogene Abschnitt) bewusst sind (Geometrie wird verandert wenn ein
Attribut &ndert) und legen Lésungsvorschlage vor.

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA2 2fa-22kor.doc Version 1.00 / 15.05.2002
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102 09.08.2006 [2]

21



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS
Strassendatenbank Grundkonzepte und angewendete Technologien

3.1.6 Festlegung des raumlichen Bezugssystems der GIS

GIS-Systeme beschreiben in der Regel die Erdoberflache mit Hilfe eines kartesischen Koordinatensystems
mit X/Y-Koordinaten. Die Z-Komponente des drei-dimensionalen Koordinatensystems, oder vielfach auch als
Hoéhe H formuliert, wird nur durch spezialisierte GIS-Software (z.B Spatial Analyst von ESRI) graphisch
dargestellt und verarbeitet. Es ist auch mdglich, dass der Benutzer die geographischen Daten mit Hilfe
geodatischer Koordinaten beschreiben kann, d.h. beispielsweise mit Hilfe des Langen- und Breitengrad auf
einer Kugel. Die GIS-Produkte stellen diese Daten mit Hilfe einer internen "default"-Projektion dar.

Die meisten heutigen GIS-Systeme ermdglichen die Transformation geographischer Daten von einem
Koordinatensystem in das andere. Dazu muss der Benutzer meistens einige Kenntnisse in der Geodasie
besitzen, damit die gewiinschten Transformationen korrekt ausgefiihrt werden. Die Abbildung 3-3 stellt die
Grundkonzepte der Geodasie dar. Das eigentliche Ziel der Geodasie ist es, den Erdkdrper mit einem
mathematisch beschreibbaren Volumen darzustellen. Heute wird allgemein anerkannt, dass das Ellipsoid
wohl die zufriedenstellendste Abstraktion ist, da seine mathematische Formulierung relativ einfach ist und
andererseits die Préazision geniigend gut ist. Es gilt zu unterscheiden zwischen globalen Ellipsoiden, die die
Erde als ganzes modellieren, und lokalen Ellipsoiden, die einen bestimmten Bereich auf der Erdoberflache
(z.B. ein Land) annadheren. Die globalen Ellipsoide gelangen vor allem durch den Einsatz von GPS (Global
Positioning System) zu Bedeutung, wahrend lokale Ellipsoide fiir die Kartographie genutzt werden. Um
geographische Daten, die sich auf diese Ellipsoide beziehen, auf eine Ebene abzubilden, kénnen
unterschiedliche Projektionen angewandt werden, wie beispielsweise die Zylinderprojektion, die
Kegelprojektion und orthogonale Projektionen. Diese Abbildungen sind nétig, um die geographischen
Objekte auf eine Karte eintragen zu kdnnen. Einer Karte muss zudem mit einem, in der Regel kartesischen,
Koordinatensystem versehen werden, um die geographischen Objekte zu lokalisieren.

Fur einen bestimmten Ort auf der Erdoberflache werden von den nationalen Geodaten ein Ellipsoid, eine
Projektion und ein Koordinatensystem festgelegt. In der Schweiz wurde beispielsweise, das Bessel-Ellipsoid,
die schiefachsige Mercator Projektion (Zylinderprojektion) und das nationale Koordinatensystem festgelegt.
Fur die Schweiz reicht eine einzige Projektion. Fur Frankreich, zum Beispiel, mussten vier Kegelprojektionen
(Lambert | bis 1V) eingefihrt werden, um das ganze Land abbilden zu kénnen. Dies fiihrte zu
Prazisionsproblemen in den Uberlappungszonen zwischen den verschiedenen Projektionen.

Im Vergleich zu GIS-Systemen verwalten CAD Systeme nur lokale Koordinatensysteme, die so definiert
werden, dass die Konstruktion eines Objektes, beispielsweise eines mechanischen Teils oder eines
Gebaudes, mit der Software leicht erstellt werden kann. Diese sind Koordinatensysteme, die daraum lokal
sind weil sie nur fur die Beschreibung eines bestimmten Objektes giiltig sind und keine Giiltigkeit ausserhalb
seiner Konstruktion haben.
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Abbildung 3-3 : Festlegung eines geographischerrtinatensystems und dessen Nutzung im GIS
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3.2 Konzepte fir Strassendatenbanken am Beispiel von STRADA-DB

3.2.1 Allgemeine Bemerkungen zu STRADA-DB

STRADA-DB (STRAssenDAten-DB) ist die am haufigsten eingesetzte Datenbank in der Schweiz fur das
Strassenmanagement. Sie wird unter anderem vom Bundesamt fir Strassen und von kantonalen
Verwaltungen benutzt. Die Realisierung der STRADA-DB wird in vier sogenannte Realisierungseinheiten
unterteilt:

Realisierungs- Datentypen
einheit
RE-A : - Raum-Basisbezugssystem (RBBS)

- Betriebsnetze

- Geometrische Profile

- Fahrbahnnutzung

- Fahrbahnaufbau

- Zustandsdaten

- Reparaturen

- Eigentiimer

- Beteiligte

- Projekte

- Wissenskataloge

RE-B : - Zusatze zum RBBS und Netze

- Zustandsbewertungen

- Baustellen

- Verkehr

- Unfalle

RE-C : - Kunstbauten, inkl. Kontrollen und Entwésserung |
RE-D : - Klima

- Emissionen, Immissionen

- Zusétze

Um die Benutzer fur die Datenerfassung zu unterstiitzen, sind heute verschiedene Module verfligbar, die im
Folgenden vorgestellt werden.

Es existieren zuséatzlich diverse Softwareprodukte zur effizienten Datenerhebung, die beispielsweise den
Belagszustand automatisch erfassen. Diese Module werden hier nicht weiter betrachtet.

3.2.2 STRADA-DB/ RE-A Version 3.0

Die Strassendatenbank STRADA-DB wurde auf dem DBMS Oracle und mit Hilfe des
Entwicklungswerkzeugs Forms der Firma Oracle entwickelt.

3.2.3 STRADA-INFO

STRADA-INFO ist die Auswertungsdatenbank von STRADA-DB. Sie erlaubt die temporére Abspeicherung
der Ergebnisse aus einfachen und kombinierten Auswertungen, um sie in einem spéteren Zeitpunkt
verfigbar machen zu kdnnen.
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3.2.4 STRADA-View/Axband und STRADA-View/Carto
Die Darstellungswerkzeuge STRADA-View bestehen insbesondere aus den zwei Applikationen:

— [Carto: stellt Strassendaten kartographisch dar. Sie wurde mit Hilferdprietaren Programmiersprache

AVENUE der GIS-Software ArcView von ESRI entwickelt. Diese Apiit@a enthélt auch ein
Werkzeug, das lineare Koordinaten in kartesische Koordinaten umr¢chmetfoXY).

— /Axband: eine generische Applikation, die beliebige STRADA-Attribute in &digkeit der "kurvigen”
Lange auf der Strassenaxe darstellt. Diese Applikation wurde in JAb@rammiert.

3.2.5 STRADA-Interface/ASCII

Die ASCII-Schnittstelle ermdglicht den Export von STRADA-Daten in ein externes System, wie z.B. eine
Tabellenkalkulation, externe Datenbanksysteme oder auch GIS-Systeme. Sie stellt die STRADA-Daten, die
exportiert werden sollen, in einem standardisierten Format dar und stellt eine Datenbeschreibung zur
Verfligung. Das analoge gilt auch fur den Import von Strassendaten. Die ASCII-Schnittstelle lehnt sich stark
an den Austauschmechanismus und die Beschreibungssprache von INTERLIS an.

3.2.6 Pilotapplikationen

Bis zu diesem Zeitpunkt sind folgende Pilotapplikationen nutzbar :

— STRADA-DB/JOKER : ermdglicht dem Benutzer, eigene Informatioredabjin STRADA-DB
abzulegen und von den implementierten Verwaltungs- und Auswertungsfunktionen terprofi

— STRADA-DB/Verkehr: stellt eine generische Datenstruktur far@rwaltung von Verkehrsdaten zur
Verfligung.

— STRADA-DB/Baustelle : stellt eine Datenstruktur zur Verfligung, deddtaillierte Planung von
Baustellen und deren Verkehrsbeeinflussung beschreiben l&asst.

— STRADA-DB/PMS : stellt die Datenstruktur und Funktionen zur Verfuguregdii mehrjahrige
Baustellenplanung zur Belagserneuerung (PMS: Pavement Management)3ystellen Iasst.

— STRADA-DB/Signalisation : stellt eine Datenstruktur zur Verfugutig die Verwaltung der
Signalisation bis hin zu Wechseltextanzeigen ermoglicht.

— STRADA-DB/Unfélle : stellt Datenstrukturen und Auswertewerkzefig die Unfalldaten zur
Verfligung.
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3.2.7 Festlegung der raumlichen Bezugssysteme in den Strassendatenbamijemass VSS-Normen

a) Allgemein
Die Strassendatenbank STRADA-DB ist ein Informationssystem mit linearem Raumbezug. Die in diesem
System verwalteten Informationen bestehen aus den drei folgenden Aspekten :

— Fachaspekt : Was
— Raumaspekt : Wo
— Zeitaspekt : Wann

Der Raumbezug muss einerseits eine zuverlassige, st  abile Raumzuordnung und andererseits eine fur
das Management fur Strassenerhaltung (MSE) adaquate = Datennutzung erméglichen.

In den meisten Fallen wird der Raum bezlglich einem linearen System, dem raumlichen Basis-
Bezugssystems (RBBS) definiert. Es gibt Regeln, die das RBBS einhalten sollte, wie beispielsweise:

— unabhangiges relatives System (ohne Verknipfung zwischen den Axen),
— Unabhangigkeit beztglich der funktionalen Rolle der Strasse,
— Eindeutigkeit der Definition.

Diese Regeln ermdglichen eine eindeutige und stabile Raumzuordnung der Daten. Die Nutzung dieser
Daten im Rahmen der Fachprozesse MSE verlangt nach sekundaren Bezugssystemen, die an das RBBS
angeheftet werden. Sie werden Betriebsnetze genannt. In diesen Betriebsnetzen wird unter anderem die
Topologie bertcksichtigt (Beziehungen zwischen den Strassen als Verkehrsinfrastruktur). Zudem kénnen mit
Hilfe dieser Betriebsnetze die Benutzersicht, d.h. die Sicht beziglich einer Verwaltungsaufgabe auf das
Strassennetz, verwaltet werden. Beispiele fir Betriebsnetze sind Routenbeschreibungen, Klassierungen
beziglich Reglemente oder Zugehdérigkeit an eine administrative Einheit.

Zusatzlich zu diesen zwei Moglichkeiten des Raumbezugs kénnen Geometrien des RBBS in STRADA-DB
beschrieben werden, um die Verknipfung des Strassennetzes mit dem kartesischen System der
Landeskoordinaten sicherzustellen: Datenerhebung, Darstellung.

% B: Mehrere Betriebsnetze
i / (Topologie)
"Reale Welt"
(S il
; o /" APt ;
75/"/ X, —— e X
b [ s A: Ein Basis-Bezugssystem {7
,7,-»’%’:“’) |::> e (lineares Bezugssystem) |::> -
7 { Ak

i

C: Mehrere Geometrien
(Bezug zum kartesischen
Koordinatensystem XY)

Fig. 3-1: Ebenen zur Verwaltung des Raums gemass VSS-Normen

Dank dieser spezifischen Aufteilung des Raumes in drei Teile, kdnnen die Daten sehr flexibel verwaltet
werden. Die auf das RBBS bezogenen Daten kodnnen so auf unendlich vielen geometrischen, in
Landeskoordinaten beschriebenen Axgeometrien dargestellt werden (vorausgesetzt, die Abstraktion macht
im Rahmen der Strassenverwaltung auf strategischer und operationeller Ebene noch Sinn) und dynamisch
auf verschiedene Netze (Benutzersichten) abgebildet werden.
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Die Aufgabe dieser drei Ebenen im Strassenunterhalt ist folgende :
A. RBBS: Objekte auf der Strasse lokalisieren und positionieren

B. Betriebsnetze:
entsprechen
C. Geometrien:

Topologien definieren,

geometrische Elemente

die einer

liefern,

die zur

Darstellungen in unterschiedlichen Massstaben nétig sind.

P

Knoten

Knotenort

Abschnitt

Abschnitts-
gruppe

T¥abschnitts-
bildungsgruppe

B

TOPOLOGIEN
"n" mogliche Netze

SN 640'911

Abbildung 3-4: Konzeptuelles Datenschema des Ramugsegemass den VSS-Normen.

Informations-
objekt Légende
(z.B. Baustelle) PR 0 oder 1
—_— genau 1
[ ] ——>> 0 oder mehrere
—+>> 1 oder mehrere
Ort des Objektes " )
(RBBS) |:| Informationsobjekttyp
TK Textkatalog
|_5>_ 0__|_________
BP / Sektor | ° Kalibrierungs- . Geometrie-
| punkte elemente
[ |
| Geometrie-
| segment
' ®
Geometrie
Axe | Erhebung
[ | [ ]
TK | TK
Axtyp . Erhebungstyp
A c
LINEARER BEZUG GEOMETRIEN (X-Y)
Ein Bezugssystem | "n" mogliche Projektionen
SN 640'910 ' Zukuinftige Norm

Benutzersicht auf das Strassennetz

Erstellung von kartographischen
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b) Das Basis-Bezugssystem fiir Strassendaten (gemass SN 640'910)

Die Eigenheiten der Strasse bendtigen die Einfuhrung eines linearen Raumbezugssystems. Die
Unterhaltsaxe, als Abszisse des relativen, linearen Koordinatensystems, entspricht den Gewohnheiten und
den Arbeitsmethoden der Strassenfachleute. Distanzen auf der Strasse kdnnen leicht mit Hilfe einfacher
Mittel wie Messband, Messrad, Kilometerzahler eines Fahrzeugs usw. gemessen werden. Die Axe als
Informationsobjekt erfullt dabei eine doppelte Funktion. Einerseits ermdglicht sie die eindeutige
Raumzuordung durch eine Bezugsdistanz entlang der Strassenaxe und einem Abstand rechtwinklig zur Axe.
Andererseits stellt sie die Beziehung zwischen der Information und der Strasse unwidersprichlich sicher.

Die Grundelemente des rAumlichen Basis-Bezugssystems sind die Strassenaxe und ihre Bezugspunkte. Der
Abschnitt zwischen zwei benachbarten Bezugspunkten wird Sektor genannt.

Dieses System:

- ermdglicht den Raumbezug im Strassenbereich. Jeder Ort wird mit eirenDisin "u" Metern nach
dem letzten Bezugspunkt und einem Abstand von "v" Metern zur Strassenaxébeschr

— ist zur elektronischen Datenverarbeitung geeignet;

- minimiert die Anderungen des RBBS, falls die Axgeometrie andert.

Jeder Bezugspunkt besteht im allgemeinen Fall aus den folgenden drei Elementen:
— physischer Bezugspunktein von der Strasse unabh&ngiges Element (Markstein, Bolzen, usw), welches
die Markierung versichert.

— Markierung: eine quadratische oder kreisformige gelbe Markierung auf der Stweedshe die
Projektion der physischen Bezugspunkte auf die Strassenaxe darstellt.

— Schild: ein Element am Rande der Strasse, auf dem die wesentlichen Aspele&tdest&schrieben
sind.

VD:2110
e —
>
———- Unterhaltsaxe
O [0  Markierungen auf der Strasse (Materialisierung der Axe)

—»  Axrichtung

VD:2110 Axbezeichnung (Identifikationsschliissel)

Abbildung 3-5: Die Funktion der Strassenaxe im réeimen Bezugssystem
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Die logische Festlegung und die physische Realisierung des RBBS fir Strassendaten muss folgende
Bedingungen erfillen:

bezlglich dem Informationssystem ...
eine eindeutige Zuordnung der Informationen zur betroffenen Strasse, und
eine grosse zeitliche Stabilitat aufweisen.

Auf der Strasse erlaubt es jedem Beteiligten:

den Namen der Axe, auf der er sich befindet, und die positive Richtung zu erkennen,

den Bezugspunkt zu bestimmen, von dem aus er die Distanz messen soll, um dieiamfaumat
lokalisieren,

den Ort zu kennen, wo er sich befindet (Anfang der Axe, Ende der Axe),
die Position der Axe in jedem beliebigen Querschnitt zu bestimmen ,

Teile oder den gesamten Bezugspunkt neu zu erstellen (physischen BezugspukidatyuiarSchild),
der beschéadigt oder zerstort wurde,

die Bezugsdistanz und den Abstand leicht messen zu kdnnen.

Das RBBS stellt ein unabhangiges, relatives System dar. Jede Axe besitzt ein eigenes System, ohne mit
anderen Axen verknupft zu sein.
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c) Betriebsnetze (Topo-Netze)

Betriebsnetze bilden die unterschiedlichen Sichten der Benutzer auf das Strassennetz fir ihre
Verwaltungsfunktion ab, und sie dienen zur Darstellung von Strassendaten bezuglich dieser Sichten. Sie
kénnen unter anderem fur die Verkehrssimulation, fir MSE-spezifische Bedurfnisse wie etwa der
Winterdienst, fur Spezialtransportrouten, fiir das Netz der Kantonsstrassen usw. genutzt werden.

Ein Netz darf nicht als RBBS in STRADA-DB verwendet werden, weil das Netz nur eine Benutzersicht
darstellt und nicht ein von fachlichen Zielen unabhéngiges Modell darstellt. Es sollte nicht benutzt werden,
um Objekte im Raum zu referenzieren. Das RBBS wird durch Strassenaxen und Bezugspunkte gebildet und
kann nicht ohne weiteres durch Netze ersetzt werden. Netze kdnnen aber dennoch als sekundéares
Bezugssystem eintreten, namlich fur diejenigen Informationsobjekte, die vom Netz abhangen (wenn das
Netz andert, andern sich die Informationsobjekte).

d) Geometrien im kartesischen Koordinatensystem

Die Geometrien haben zum Ziel, die Form und die Position der Strassenaxen in einem kartesischen
Koordinatensystem zu beschreiben. Einerseits werden Distanzen und Formparameter definiert, um die
raumliche Linienfihrung der Strasse zu beschreiben. Andererseits wird die Position der Strassenaxe mit
Hilfe von Azimuten und Koordinatenpaaren beschrieben.

X
A

Azimut

(Ynlxn)

Beschreibung der Form Positionierung des Objektes

Abbildung 3-6: Die beiden Aspekte der Geometrie+tebe

Die Geometrien in STRADA-DB werden von den kartographischen Werkzeugen genutzt, um
Strasseninformationsobjekte auf kartographischem Hintergrund darzustellen. Daten, die einzig die
Darstellung charakterisieren, wie beispielsweise Strichdicke, Strichfarbe werden nicht in STRADA-DB
abgelegt. Das kartographische Werkzeug muss diese Daten als Metadaten verwalten kénnen.
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3.3 Interoperabilitat

3.3.1 Definition von Interoperabilitat

Unter Interoperabilitat im Bereich der Geomatik versteht man die Eigenschaft digitaler Systeme, alle
maoglichen rdumlichen Daten Uber die Erde, und Uber Objekte und Phanomene auf, unter oder oberhalb der
Erdoberflache frei auszutauschen und diese Daten gemeinsam, Uber Netzwerke, durch kompatible Software
bearbeiten zu kénnen [OpenGIS Guide]. Interoperabilitét betrifft somit die Daten und deren Verarbeitung. Die
im IT-Marketing haufig benutzte Gleichsetzung des Netzwerkes mit einem Computer wird durch die
Interoperabilitat konkret realisiert.

Wahrend OpenGIS eher die technischen Probleme zur Erreichnung der Interoperabilitdt zu I6sen versucht,
gibt es andere Standardisierungskomitees, die eine Kompatibilitit bei den Fachdaten und Metadaten
suchen.

3.3.2 OpenGIS

Ziel von OpenGIS ist es, einen transparenten Zugriff auf heterogene, georeferenzierte Daten und
Verarbeitungsressourcen in einer vernetzten Umgebung zu erméglichen. Um dies zu erreichen, spezifiziert
OpenGIS offene  standardisierte  Schnittstellen, so dass  Softwareentwickler interoperable
Softwarekomponenten entwickeln kénnen. Die vernetzte Umgebung wird von den gangigen verteilten
Plattformen bestimmt (DCP: Distributed Computing Plateform).

Das OpenGIS-Konsortium (OGC) stiitzt sich auf die von den DCP's festgelegten technischen Anforderungen
ab, die die netzwerkartige Kommunikation oder Interoperabilitdt zwischen heterogenen IT-Losungen und
heterogenen Netzwerkkonfigurationen sicherstellt.

Beispiele der gangigen DCP sind CORBA von OMG (Object Management Group), OLE/COM oder DCOM
von Microsoft, Distributed Computing Environment (DCE) von Open Software Foundation oder Java von
SunSoft.

Benutzer

DCP
Verteilte Rechenplattform
Gemeinsame Gemeinsame Gemeinsame Gemeinsame
Schnittstelle Schnittstelle Schnittstelle Schnittstelle
N N
ORACLE Spatial Analyst Geo-Verzeichnis
Datenbank SQL
w v

Abbildung 3-7: Die im OpenGIS gesuchte Interopéditibi

OpenGIS umfasst abstrakte Spezifikationen und Implementierungsspezifikationen. Die abstrakten
Spezifikationen beschreiben die Anforderungen an Daten- und Funktionsstrukturen, die eine OpenGIS
Schnittstelle haben muss. Die Implementierungsspezifikationen stellen konkrete Empfehlungen an Software-
Entwickler dar, die eine OpenGIS Schnittstelle in einem gegebenen DCP erstellen wollen.
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Die OpenGIS beinhaltet keine:

— Beschreibung eines standardisierten Austauschprotokolls (Formed)widd von den DCP's bestimmt.

— Beschreibung einheitlicher semantischer und konzeptionneller ModeRFadiadaten Beschreibungen)
(erfolgt aus Systemebene)

— Standardisierung einzelner Datenstrukturen und Auswertungen innerhalb teot&&en und
Applikationen.

3.3.3 INTERLIS

INTERLIS ist in erster Linie eine Beschreibungssprache, die seit 1991 (Version 1) entwickelt wird, um in der
foderalistischen Schweiz eine standardisierte Schnittstelle in der amtlichen Vermessung einzufitihren. Durch
die Einfuhrung der Technischen Verordnung der Amtlichen Vermessung TVAV 1994 wurde das erste
Datenmodell mit INTERLIS beschrieben und zugleich seine Benutzung innerhalb des Vermessungswesens
gewabhrleistet. INTERLIS ist heute auch ausserhalb der Vermessung ein Standard in der Schweiz geworden,
weil es sich als einzige Beschreibungssprache in der Praxis bewahrt hat.

Beschreibungs-
datei

Strassen- » Austausch-

datenbank Konvertierung d datei |

GIS

Konvertierung

Abbildung 3-8: Der Austauschmechanismus gemass RIT&

Schnittstelle

Der Austauschmechanismus besteht darin, dass ein Konvertierungsprogramm mit Hilfe einer in der
INTERLIS-Sprache erstellten Beschreibungsdatei Daten in der Datenbank findet, und sie in eine
Austauschdatei codiert. Empfehlungen zur Einfiihrung eines standardisierten Formats dieser Datei werden
ebenfalls von INTERLIS festgelegt. Ein anderes Konvertierungsprogramm erkennt die Daten wiederum mit
Hilfe der Beschreibungsdatei und kann sie in ein gegebenes Zielsystem, wie beispielsweise ein GIS,
Uberfuhren.

INTERLIS stellt ein Mittel zur Verfigung, das die Definition einer normalisierten Schnittstelle fur einen
Fachbereich erleichtern soll.
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3.3.4 Konvertierungs-Werkzeuge
a) FME

Die Software namens "Feature Manipulation Engine FME" wird von der Firma Safe Software hergestellt. Die
Desktop-Version unterstiitzt 25 Formate, die "professionelle” Version sogar deren 43.

Zudem ermdglicht es FME,

— geographische Daten zwischen verschiedenen Koordinatensystenjektiéhien und Bezugsellipsoiden
zu transformieren,

- die Ubersetzung (oder Konvertierung) der Daten zu personalisieren , indem sogSeananttic
Mapping Files zur Verfiigung gestellt werden, die es dem Benutzer ermdglichen, dierenvey zu
spezifizieren. Der Benutzer muss sich jedoch vorher die Syntax diesgerbaneignen;

— Daten zu verarbeiten, wie beispielsweise zu vergrossern oder zampk@tygone zu erstellen,
Geometrien zu generalisieren, mathematische Transformationen (z.BerHetlar affine Abbildung)
durchzufiihren oder doppelte Linien zu léschen;

- Daten mit Hilfe des semantischen Ubersetzers in eine neue Datamsmufiihren (Semantic Translator
gemass OpenGlIS).

FME ermdglicht leider nicht die kartographische Visualisierung der Daten, so dass eine visuelle Kontrolle der
Daten vor und nach der Konvertierung (bzw. Transformation) ausserhalb FME durchgefuhrt werden muss.

b) Geographic Translator

"Geographic Translator" ist eine Software der Firma Blue Marble Geographics. Sie konvertiert Daten von
einem Format ins andere oder fiihrt Koordinatentransformationen durch.

Die Starke dieses Produktes liegt in der Koordinatentransformation. Es enthalt zahlreiche Daten,
Projektionen und vordefinierte Koordinatensysteme. "Geographic Translator" bietet auch die Mdoglichkeit,
eigene Daten, Projektionen oder Koordinatensysteme zu definieren.

Zudem ist es das einzige auf dem Markt verfigbare Produkt, das die zu konvertierenden Objekte mit Hilfe
einer kartographischen Darstellung selektieren lasst.

"Geographic Translator" bietet jedoch nicht die grosse Menge von Formaten an, die beispielsweise FME
anbietet. Die visuelle Kontrolle ist hingegen moglich.

Ein Nachteil von "Geographic Translator" ist es, das es geometrische Formen nicht umwandeln kann. Wenn
beispielsweise eine AutoCAD-Datei, die Kreisboégen, Ellipsen und andere Kurven beinhaltet, in eine ArcView-
Datei, die nur Geraden versteht, umformatiert werden soll, kbnnen Produkte wie FME oder GeoMorph die
Kurven durch Geraden anndhern. Geographic Translator erlaubt dies nicht und so werden diese
geometrischen Formen gar nicht ibernommen.

c) GeoMorph

"GeoMorph" ist ein Ubersetzer der Firma Application Software Technologies. Im Vergleich mit den anderen
Ubersetzern, bietet GeoMorph die kartographische Visualisierung auf Bildschirm oder auf Papier und die
Batch-Verarbeitung an. Nachteile sind die Koordinatentransformation und die schlechte Performance, die es
verunmaglicht, grosse Dateien zu konvertieren.
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4 UBERSICHT UBER MOGLICHE LOSUNGEN

In diesem Kapitel wird das Konzept fiir den Austausch von Strassendaten zwischen GIS und SDB dargelegt
und eine Ubersicht iiber die moglichen Architekturen dargestellt. Jede Architektur wird im Kapitel 5 noch
detaillierter beschrieben.

Mit Hilfe der Kapitel 4 und 5 sollen der Leser eine Einfihrung jeder Architektur bekommen, die das Konzept,
die erforderlichen Prozesse, das Zusammenspiel der logischen (z.B. X/Y-Datenpool) und physischen
Elemente (z.B. SDB) beinhaltet.

4.1 Datenfluss

Erfassung

X,Y,Z u,v (2)

0TI —

Ax-Geometrien

=20 O0OTXmMm

X,Y,Z uv (2)

Nutzung

Abbildung 4-1: Der Datenfluss innerhalb des Infotigassystems einer Strassenverwaltung und zwisdben
raumlichen Bezugssystemen

Die Abbildung 4-1 beschreibt den Datenfluss innerhalb des Informationssystems. Es werden der Fluss von
der Informationsbeschaffung (Erfassung) bis zur Nutzung dieser Informationen dargestellt. Ziel dieser Skizze
ist die konzeptionelle Analyse der technischen Prozesse und die Interaktion zwischen diesen Prozessen. Die
Aufteilung der Prozesse in GIS spezifische Prozesse oder SBD-Prozesse wird nicht dargestellt. Als
Kernprozess des Informationssystems kann die Ablage der Daten betrachtet werden. Sie speichert die
raumliche Informationen bezuglich dem kartesischen (X,Y) oder bezuglich dem linearen Koordinatensystem
(u,v) ab. Die Transformation von einem Bezugssystem ins andere wird mit Hilfe der Axgeometrien
sichergestellt. Um diesen Datenpool einerseits mit Daten zu versorgen und andererseits die Daten zu
nutzen, missen Schnittstellen zu externen Systemen geschaffen werden. Diese Schnittstellen erméglichen
den Datenaustausch und erhalten die Integritat des Datenpools.

Die bezeichneten Datenaustauschs sind:

— Prozess Nr. 1a et 1b: Von der Erfassung in den Datenpool
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a. Erfassung der X,Y(,Z)-Koordinaten der Informationsobjekte und Integration
b. Erfassung der u,v-Koordinaten der Informationsobjekte und Integration

Die Integration beinhaltet in beiden Fallen die Konsistenzkontrolle der Informationsobjekte
bezlglich des gesamten Datenpools.

— Prozess Nr.2: Transformation der X,Y-Koordinaten in u,v-Koordinaten
Transformation der X,Y-Koordinaten in u,v-Koordinaten mit Hilfe der entsprechenden Axgeometrie.
Vor allem die rdumlichen Daten der Strassenobjekte missen als u,v-Koordinaten abgelegt werden.

— Prozess Nr.3: Transformation der u,v-Koordinaten in X,Y-Koordinaten
Transformation der u,v-Koordinaten in X,Y-Koordinaten mit Hilfe der entsprechenden Axgeometrie.
Diese Transformation wird dann notwendig, wenn die geometrische Beschreibung von
Strassenobjekten im kartesischen Bezugssystem aus Auswertungs- und Darstellungsgriinden an
Benutzer abgegeben werden.

— Prozesse Nr.4a et 4b: Vom Datenpool zur Nutzung
a. Abgabe von Informationsobjekten in X,Y-Koordinaten
b. Abgabe von Informationsobjekten in u,v-Koordinaten
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4.2 Datenaustausch von SDB nach GIS — Mdogliche Arc  hitekturen

Erfassung

X,Y,Z uv (2)
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X,Y,Z u,v(2)

Nutzung

Abbildung 4-2: Der Datenaustausch von der SDB 13y System innerhalb des Informationssystems

Wie im Kapitel 3.1.6 dargelegt, beruhen die ublichen GIS-Produkte auf kartesischen Koordinatensystemen
und kdnnen entsprechend fir die Datenerfassung und die Nutzung eingesetzt werden. Als zentrale
Verwaltungswerkzeug fir Strassendaten kdnnen sie nicht eingesetzt werden, da sie viele grundlegende
Verwaltungsfunktionen nicht umsetzen kénnen und der Verwaltung eines linearen Bezugssystems der
Strassenverwaltungen nicht machtig sind. Zudem werden die in den Kantonen genutzten
Strassendatenbanken nicht in Frage gestellt, um eine kontinuierliche Entwicklung sicherstellen zu kénnen.

Aus didaktischen Grinden wird zuerst die Architektur des Datenexports, d.h. der Datenaustausch von SDB
in ein GIS-Produkt, besprochen. Im konzeptionellen Schema (Siehe Abbildung 4-2) betrifft der Datenexport
die Prozesse 3 und 4a: Transformation der u,v-Koordinaten in X,Y-Koordinaten und Abgabe von
Informationsobjekten in X,Y-Koordinaten.

36
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Das Vorgehen des Datenexports von der Strassendatenbank an ein GIS-System kann folgendermassen

strukturiert werden.

Strassen-
datenbank

Daten-Abgabe an
GIS-Anwendungen

4. Umwandlung in ein
anderes Datenmodell
"De-Normalisierung

5. Format-
Konvertierung

Beispiele
z.B.
Axe: CH:N1GL+ \
'I?:glizfssr;ation 1. Transformation Bezugspunkt: 200 > 7 So0alas
[uv] > [X,Y] Bezugsdistanz: 50 m Y= 20457435
Abstand: 1.5 m
2. Transformation z.B.
zv_visqhen Projektion des schweizerischen
PrOJektlon_en Landeskoordinatensystems in WGS84,
(GIS-Funktion) das fur GPS genutzt wird
z.B.
Kreisbogen in Geraden (weil das Ziel-
3. Ug‘g:’fg%lgll?eder GIS die geometrische Form des
) Kreisbogens nicht kennt)
Prozess 4a

z.B.

Alle Objekte des Objekttypen
"Bodenbedeckung" mit dem Attribut
"Mischwald" wird in "Mischwaldobjekte"
ummodelliert

z.B.
die Daten werden in Shapefiles
konvertiert

Abbildung 4-3: Verfahren fiir den Datenaustausch SEIB

Die Strassendaten in den SDB werden im proprietaren Format abgelegt und werden mit Hilfe des linearen
Bezugssystems (u,v-Koordinaten) im Raum lokalisiert. Um diese Daten fiir GIS-Systeme nutzbar machen zu
kénnen, mussen Sie in eine Form gebracht werden, die die GIS-Systeme verstehen kdnnen. Das heisst
unter anderem, dass die Daten auf ein kartesisches X,Y-Bezugssystem referenziert werden muissen und

dass die geometrische Form (Geo-Objekt) vom GIS-System verwaltet wird.

Der Datenaustausch von SDB nach GIS-Systemen besteht somit aus folgenden Unterprozessen:
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1.

Transformation [u,v] 2 [X,Y]: Die Bezugsdistanzen und Axabstéande werden in X,Y(,Z2)-
Landeskoordinaten transformiert. Die Koordinatentransformation [u,v] nach [X,Y] wird zentral in
der Strassendatenbank durchgefuhrt, weil die dazu nétigen Axgeometrien in den SDB
abgespeichert sind und die GIS-Systeme die nétigen Mechanismen kaum besitzen. Es muss
abgeschéatzt werden, ob die Ergebnisse dieser Transformation (X,Y-Koordinaten) nicht permanent
in der SDB abgespeichert werden (des weiteren X,Y-Projektion genannt). Dies hangt vor allem
von der Haufigkeit des Datenexports nach GIS-Systemen ab.

Transformationen zwischen Projektionen : Es ist durchaus mdglich, dass das Ziel-GIS auf
einem anderen Koordinatensystem arbeitet, beispielsweise WGS84, das unter anderem vom GPS
genutzt wird, oder auf einem eigenen lokalen Koordinatensystem. Deshalb muss auf die
Landeskoordinaten eine weitere Transformation durchgefiihrt werden.

Umwandlung der Geo-Objekte : GIS-Produkte beruhen auf einer Menge grundlegender Geo-
Objekte (oder auch kartographische Primitivobjekte genannt) wie beispielsweise Punkt, Polyline
oder Polygon. Mit Hilfe dieser "Geo-Primitive" werden alle lokalisierten Informationsobjekte
abgebildet. Jedes GIS-Produkt definiert seine eigenen Geo-Primitive und diese werden selten mit
anderen Produktherstellern abgestimmt. So kann es sein, dass beispielsweise ein Kreisbogen in
einem Produkt als Geo-Primitiv definiert ist, und ein anderes den Kreisbogen nicht darstellen
kann. Die unterschiedliche Festlegung der Geo-Primitive missen im Strassendatenaustausch
berticksichtigt werden.

Umwandlung in ein anderes Datenmodell : Das SDB beruht auf einem Datenmodell, das fir die
Aktivitaten in der Verwaltung des Strassenunterhalts optimiert wurde. GIS-Anwendungen werden
primar fur andere Ziele eingesetzt und stiitzen sich somit auf andere Datenmodelle. Die
Strassendaten miussen je nach Zielsystem umstrukturiert werden, so dass die Integritat des
Zielsystems nicht in Frage gestellt wird.

Format-Konvertierung : Damit ein GIS-Produkt Daten einlesen kann, missen sie in einem
bestimmten Format vorliegen. Das heisst, dass in einem letzten Schritt, die Strassendaten in ein
vom Zielsystem lesbares Format gebracht werden mussen.
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4.3 Datenimport von GIS-Systemen in Strassendatenba  nken

Erfassung

X,Y,Z uv (2)

Qo TUvTZ—

Ax-Geometrien

X,Y,Z

20O TXmMmM

X,Y,Z u,v (2)

Nutzung

Abbildung 4-4: Der Datenaustausch von den GIS-Arduaigen zur SDB innerhalb des Informationssystems

Ziel des Datenimports ist die Integration der X,Y-Koordinaten, die mit Hilfe von GIS-Anwendungen erhoben
worden sind, in den Kern der SDB. Dieser Datenaustausch spielt fir die Datenerfassung eine wesentliche
Rolle. Eine SDB bietet Masken an, die eine Erfassung mit Hilfe von Codelisten bzw. Textkatalogen und
durch einfaches Eintippen ermdglicht. Diese Art der Erfassung — vor allem wenn grosse Datenmengen
eingegeben werden missen — kénnen zu Fehlern fiihren, da eine visuelle Kontrolle der eingegebenen Daten
praktisch unmdglich ist. Daher sollten die Erfassungsmethoden der GIS wie zum Beispiel das Digitalisieren
im Geo-Kontext und die Qualitatskontrolle mit Hilfe von kartographischen Darstellungen fir die Produktion
von SDB-Daten genutzt werden. So kdnnen z.B. Daten, die primar in einem GIS verwaltet werden, wie
beispielsweise Kanalisations-Informatoinen, in die SDB abgelegt werden, damit sie auch fir die Fachleute
des Strassenunterhalts zur Verfligung stehen.

Wie in Abbildung 4-4 dargestellt, besteht der Datenimport aus den Prozessen la und 2: Integration des GIS-
Daten in den SDB-Datenpool [1a] und die Transformation von X,Y in u,v [2].
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Grundsatzlich kann der Import von GIS-Daten in die Strassendatenbank folgendermassen untergliedert

werden:

Beispiele

1. Konvertierung in
SDB-Format

2. Umwandlung in
SDB-Datenmodell
Prozess la

Integration der
GIS-Daten in den
SDB-Datenpool

3. Transformation
in Landeskoordinaten

4. Umwandlung der
Geometrien in eine
SDB-Geometrie

z.B.
Die Daten werden von den Shapefiles in
das SDB proprietare Format konvertiert

z.B.

Alle Objekte des Objekttypen "Strasse"
mit dem Attribut "Strassenbreite”
werden in "Geometrische Profile"
ummodelliert

z.B.

Projektion der WGS84-Koordinaten,
das fir GPS genutzt wird, in das
schweizerische Landeskoordinaten-
system

z.B.

Polygone werden in eine Form
transformiert, die der Strassenachse
folgt.

Prozess 2
Transformation 5. Transformation
[X,Y]in [u,v] [X,Y]in [u,v]

und Integration

z.B.
Axe: CH:N1GL+
X=590'414.45 __s Bezugspunkt: 200
Y=184'574.35 Bezugsdistanz: 50 m
Abstand: 1.5 m

Strassen-
datenbank

Abbildung 4-5: Verfahren fiir den Datenaustausch-SIIB.
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IN einem ersten Schritt missen die von GIS-Anwendungen gewonnenen Daten in eine einheitliche fir die
Strassenverwaltung lesbare Form gebracht werden. Diese Formatkonvertierung ist nétig, damit die weiteren
Datenmanipulationen unabhangig von den internen Formaten der GIS-Produkte durchgefuhrt werden
kénnen. Anschliessend werden die Daten derart umstrukturiert, dass sie das Datenmodell der SDB
respektieren. Die geographischen Daten missen ebenfalls in Landeskoordinaten umgewandelt werden,
damit die Projektion auf das lineare Raumbezugssystem ([u,v]) zentral durchgefiihrt werden kann.

Somit besteht der Datenimport in SDB aus folgenden Unterprozessen:

1.

Konvertierung in das SDB-Format : GIS-Softwareprodukte legen ihre Daten meistens in Dateien
ab. Die Daten auf diesen Dateien werden je nach GIS-Software anders angeordnet und codiert.
Diese Anordnung wird Format genannt. Will man diese Daten nun in der SDB nutzen kdnnen,
missen sie in eine einheitliche lesbare Form oder Format gebracht werden.

Umwandlung in das SDB-Datenmodell : Das Datenmodell der SDB wird von der
Schweizerischen Vereinigung der Strassen- und Verkehrsfachleute vorgegeben, einer
Normierungsorganisation im Strassenwesen,. Um GIS-Daten mit bestehenden SDB-Daten
kombinieren zu kénnen, mussen die GIS-Daten dem SDB-Datenmodell angepasst werden

Transformation in Landeskoordinaten : Diese Transformation erleichtert die spater folgende
Projektion auf des lineare Bezugssystem. Durch die Transformation in Landeskoordinaten kann
die Vergleichbarkeit geographischer Daten aus den unterschiedlichen GIS-Anwendungen
gewabhrleistet werden.

Umwandlung der Geometrien in eine SDB-Geometrie: Die geometrischen oder
kartographischen Grundkonzepte (Geo-Primitive) wie etwa Punkt, Linie oder Flache sind meist
proprietar, d.h. jedes GIS-Softwareprodukt verwaltet seine eigenen geometrischen
Grundkonzepte. Eine Umwandlung dieser Grundkonzepte muss daher durchgefiihrt werden.

Transformation [X,Y] in [u,v] : Die X,Y-Koordinaten werden auf das lineare Bezugssystem
projiziert und damit werden die u,v-Koordinaten berechnet.
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4.4 Konzeptionelle Einheiten einer SDB-GIS-Kopplung

Darstellung
Daten-
verarbeitung
P — —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v Funkt. ‘ ’ X,Y SDB Funkt. ‘ ’ X,Y Funkt. ‘ ’ Rasterfunkt.
SDB SDB
Daten- uv-Obiekte X,Y Vektor- X,Y Vektor- Raster-
ablage ' ! objekte objekte objekte
Konvertier-
funktionen

~— I

Figure 4-1 : Konzeptionelle Einheiten einer SDB-&&oplung

Eine SDB-GIS-Kopplung als ganzheitliches Informationssystem kann in folgende funktionale Einheiten
unterteilt werden:

Datenablage : langfristige Ablage von allen fur das Strassenmanagement nutzlichen Daten. Sie beinhaltet
nicht nur Fachdaten, sondern auch fiir Datenverarbeitung oder Darstellung nutzbare Daten. Der abgelegte
Datenpool muss nicht unbedingt redundanzfrei sein. Die unterschiedlichen Nutzungsanforderungen
bestimmen die Form oder Formen, in der Daten vorliegen missen. Im Datenpool der SDB-GIS-Kopplung
kann unterschieden werden zwischen:

- SDB-u,v-Objekte: die geméass den VSS-Normen modellierten Informabjmkte, d.h. unter anderem
mit Hilfe des linearen Raum-Bezugssystem beschriebene Obje&sm Dbjekte entsprechen den
Anforderungen der SDB. Es handelt sich ausschliesslich um Objekte, die asse&taum abbilden.

- SDB-X,Y-Objekte: die im X,Y-Koordinatensystem beschriebene Informailgakte, die den
Definitionen der VSS-Normen (Semantik) entsprechen. Sie stelleredi@rie der SDB-u,v-Objekte
dar, d.h. mit Hilfe von X,Y Koordinatenpaaren werden die Form und die Pos@idd@B-u,v-Objekte
beschrieben. Da je nach Massstab der gewiinschten geographischen Abbildtsaipiealiiche

Geometriebeschreibungen benétigt werden, kénnen mehrere SDB-X,Y-Objekteesnzigen SDB-u,v-

Objekt entsprechen.

— X,Y-Vektorobjekte: beliebige im X,Y-Koordinatensystem beschriedeformationsobjekte. Sie
beschreiben die Erdoberflache und missen keinen Bezug zum Strassenraum bakaf. Al

42

Vektorobjekte werden ebenfalls Strassenobjekte bezeichnet, diésS&befinitionen nicht entsprechen.

Diese Objekte kdnnen unter anderem eine von der Strassenaxe unabhangigeaafvetsen.

- Rasterobjekte: eine Menge von im X,Y-Koordinatensystem positionieghgjrossen Maschen
(Pixel), die die Erdoberflache abbilden.
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Verwaltungsfunktionen : Funktionen, die die Integritit des Datenpools sicherstellen. Es existieren
allgemeine Verwaltungsfunktionen, und je nach Objekttyp spezifische Verwaltungsfunktionen.

Datenverarbeitung : Abfrage- und Auswertungsfunktionen von im Datenpool abgelegten Daten.

Darstellung : Funktionen zur Darstellung von Daten aus dem Datenpool oder von Ergebnissen aus
Auswertungen, beispielsweise Listen, Berichte, lineare oder geographische, kartographische Darstellungen.

Konvertierungsfunktionen : Funktionen fir das Konvertieren und/oder Transformieren von Daten innerhalb
des Datenpools, beispielsweise das konvertieren eines SDB-u,v-Objektes in ein SDB-X,Y-Objekt.

Werden GIS und SDB isoliert betrachtet, bestehen die Verwaltungs-, Datenverarbeitungs- und
Darstellungsfunktionen fur die jeweils verwalteten Daten bereits, d.h. diese Funktionen bestehen in der SDB
fur SDB-u,v-Objekte und im GIS fir X,Y-Vektor- und -Rasterobjekte. Was die SDB-X,Y-Vektorobjekte betrifft,
werden in der SDB meistens nur die Geometrie(n) der Strassenaxe verwaltet. Fur diese Axgeometrien
bestehen die entsprechenden Funktionen in der SDB ebenfalls.

Eine SDB-GIS-Kopplung kann durch folgende Anséatze angesetzt werden:

— Realisierung voikonvertierfungsunktionen, die Daten in die Objekte Uberfihrt, auf die durch das
jeweilige System — SDB oder GIS — zugegriffen werden kann.

- Realisierung vorschnittstellender Systeme zu den Einheiten. Die Schnittstellen-Entwicklung ist
vielfach nicht zielfUhrend, da die Funktionen zur Bearbeitung der Datereimdsystem nicht enthalten
sind.

— Ziel ist es nicht, die SDB durch ein GIS oder ein GIS durch die SDB zu ersetatelern SDB und GIS
so zu koppeln, dass von den Eigenschaften beider Systeme profitiert werden kann.
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4.5 Begriffe
Im folgenden Kapitel werden die Architekturen an Hand folgender Schemata dargestellt:

— Aufgabenteilung: Die in Kapitel 4.2 und 4.3 dargestellten Prozesse werdesagbieysEinheiten wie
beispielsweise SDB, GIS, Ubersetzer oder Import/Export-Module zugeordnet

— Logische Architektur: Die Konvertierung wird im Zusammenhang mit den konzeptionellen Einheiten
dargestellt.

— Physische Architektur: Die konzeptuellen Einheiten werden physischen Einheiten zugeordnet.

Die Architekturen werden unter anderem durch die Art der Schnittstellen unterschieden, das heisst der
Schnittstellen zwischen SDB und GIS:

— Proprietare Schnittstellert die Schnittstelle kann nur fur ein bestimmtes GIS-Produkt eines bastim
Herstellers genutzt werden. Der Export von Strassendaten in Forrhajpefites kann beispielsweise nur
von ArcView, einem Produkt von ESRI, genutzt werden. Solche Schnittstelteresativ einfach zu
realisieren, aber falls Strassendaten fur andere GIS-Softwareedlighing gestellt werden soll, muss
erneut eine Schnittstelle realisiert werden.

— Standardisierte Schnittstellen Schnittstellen, die so konzipiert wurden, damit viele Systeme ohne
Informationsverlust miteinander kommunizieren kénnen. Das OpenGIS-Konsortiwiolasit die
OpenGIS-Schnittstelle, eine standardisierte Schnittstelle inB8i8ich.

Es wird leider von Herstellerseite vielfach auch der Begriff "Offene Schnittstellen”  verwendet. Damit
meinen die GIS-Hersteller aber in der Regel proprietare Schnittstellen, die vertffentlicht wurden. Jeder der
an die GIS-Software ankoppeln will, kann diese Schnittstelle nutzen.

Ubersetzungssoftware, wie etwa FME, ermdglicht Datenkonvertierungen von einem Format in ein anderes.
FME als Schnittstelle zwischen GIS und SDB bleibt aber proprietar, denn Annahmen bei der Konvertierung
von nicht kompatiblen Formaten wurden vom Hersteller definiert und sind nicht standardisiert.
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5 BESCHREIBUNG DER MOGLICHEN LOSUNGEN
5.1 Proprietare, zentralisierte Architektur
5.1.1 Architektur Outl
Strassenverwaltung Benutzer
Nr. | Prozess SDB Erw ; |[Erw, | Erw, | GIS
1 Transformation
[UVI>[X,Y] O =TT
2 Koordinaten-
transformation
3 Umwandlung
der Geo-
Objekten
4 Umwandlung in
ein anderes
Datenmodell
5 Format-
Konvertierung T
Abbildung 5-1: Aufgabenverteilung in der ArchitektDutl
Darstellung
A
Daten-
verarbeitung
3C —
Verwaltungs- Generische Funktionen
funktionen u,v Funkt. ‘ ’X,Y SDB Funkt. H XY | Funkt. ‘ ’ Rasterfunkt.
SDB
SDB
: X,Y Vektor- || XY Vektor- Raster-
Daten u,v-Objekte objekte objekte objekte
Axe
X,Y
A
\4
Konvertier- » IExpon—
funktionen 7~ Module | |
Abbildung 5-2: Logische Architektur Outl
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Axe
X,Y

SDB
Daten u,v-Objekte

A F

\ 4
) —
Konvertier- Export-

funktionen P> viodule !

. Erweiterungen

Abbildung 5-3: Physische Architektur Outl

Die Abbildung 5-1 zeigt die fir den Datenexport aus der SDB notwendigen Etappen und gliedert sie nach
den verantwortlichen Beteiligten und den Entwicklungsmodulen. Bei der Architektur Outl werden alle
Prozesse durch den SDB-Verwalter durchgefiihrt, d.h. er konvertiert und transformiert die Strassendaten in
die vom GIS-Benutzer gewiinschte Form. Fiir jede GIS-Software und fir jedes im GIS genutzte Datenmodell
wird ein Exportmodul entwickelt. Jedes Exportmodul fiihrt alle notwendigen Etappen durch. Dies fiihrt dazu,
dass alle Etappen fiir jede GIS-Anwendung neu entwickelt werden mussen.

Unter GIS-Anwendung versteht man ein Datenmodell, das mit einer GIS-Software umgesetzt wird. Selbst
wenn das Datenmodell identisch ist, aber die eine Anwendung mit Mapinfo und die andere mit ArcView
umgesetzt ist, mussen zwei komplette Exportmodule erstellt werden.

In der heutigen STRADA-Architekur existiert ein Exportmodul "TransfoXY", welches die Strassendaten fir
ArcView auf das X,Y-Koordinatensystem transformiert und sie in das entsprechende ArcView-Format
(shapefiles) konvertiert. TransfoXY beinhaltet jedoch weder die Umstrukturierung der Strassendaten, noch
die Koordinatentransformation auf unterschiedliche Projektionen.

In dieser Architektur greift das Export-Modul auf die Strassenobjekte mit linearem Raumbezug zu, errechnet
deren X,Y-Geometrie mit Hilfe der Geometrie der Strassenaxe, konvertiert und transformiert diese Daten und
legt sie als Vektorobjekte in gewlinschter Form ab (z.B. shapefiles). Die entsprechende GIS-Anwendung
kann nun auf die Vektorobjekte zugreifen.

Vorteile einer solchen Architektur sind:

— Jedes Export-Modul besteht nur aus den notigen und optimierten Funktionen fjegebene GIS-
Anwendung, d.h. die Exportmodule werden anwendungsorientiert entwickelt. Mant tiskne zeit- und
kostenintensive Entwicklung von generischen Modulen, deren Nutzung fieakugendungen in
Zukunft nicht garantiert wird.
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Nachteile einer solchen Architektur sind:

— Die SDB- und die GIS-Daten kommen aus verschiedenen Quellen und werden ardersshiOrten
gespeichert. Eine Kontrolle ist daher schwierig.

— Jede neue GIS-Anwendung (GIS-Software und/oder GIS-Datenmodell) bendétigteen8aftware-
Entwicklung.

— Eine solche Ldsung kann auf lange Sicht nicht wirtschaftlich sein, wenn manisaiie die Vielfalt der
GIS-Anwendungen mit einbezieht.

— Dieselben Strassenobjekte miussen auf Grund unterschiedlicher Foremafach bereit gestellt werden.
Wenn beispielsweise ein Informationssystem mit einem ihm eigenenmadell vorsieht, dass seine
Daten durch Geomedia von Intergraph und Arcinfo von ESRI verwaltet werden, solissen jeweils
zwei Vektorobjekte bereitgestellt werden, obwohl sie aus semantisetid&konzeptioneller Sicht
identisch sind.

— Die neuen Software-Entwicklungsmethoden, u.a. Objekt-orientierte Metlaadd im GIS-Bereich,
setzen keine langlebige Datenstruktur mehr als oberstes Ziel vorese Tatsache schrankt die
zeitliche Nutzung eines Export-Moduls noch weiter ein.

Falls eine schnelle Ldsung fir eine konkrete GIS-Anwendung bendtigt wird, kann diese Architektur durchaus
vertreten werden. Da aber eine breite Streuung von Strassendaten, und deren Nutzung von maéglichst vielen
GIS-Anwendungen angestrebt wird, ist diese Architektur mittel- und langerfristig nicht empfehlenswert.
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5.1.2 Architektur In1
Benutzer Strassenverwaltung
Nr. | Prozess GIS Erw, | Erw, | Erw, SDB
1 Konvertierung @ -
in SDB-Format
C; 0
©O——
2 Umwandlung in
SDB-Datenmodell
3 | Transformation in
Landes-
koordinaten
4 Umwandlung in
eine SDB-
Geometrie
5 Transformation
[X.Y]in [u,v] L1 T 1T »&X
Abbildung 5-4: Aufgabenverteilung der Architekturll
Darstellung A
Daten-
verarbeitung
—— —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v JFunkt. || X,Y SDB Funkt. | X,Y Funkt. || Rasterfunkt.
SDB
SDB X,Y Vektor-
. objekte X,Y Vektor- Raster-
Daten u,v-Objekte objekte objekte
Axe
X,Y
q J
\ 4
Konvertier- Import- e
funktionen Module H
Abbildung 5-5: Logische Architektur In1
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Darstellung A
Daten-
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X,Y Vektor-
SDB objekte
Daten u,v-Objekte X,Y Vektor- Raster-
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A X,Y
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funktionen
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Abbildung 5-6: Physische Architektur Inl

In der Architektur In1 werden alle Schritte durch den SDB-Verwalter durchgefihrt. Pro GIS-Quellsystem
muss ein Importmodul entwickelt werden.

Vorteile einer solchen Architektur sind:

— Falls die Daten hauptsachlich aus einer einzigen Quell-GIS-Anwendungneta gestaltet sich die
Entwicklung des Importmoduls relativ kostenglinstig gegeniber der Eniwicikbn generischen
Modulen.

— Diese Architektur ermdglicht insbesondere das Erstellen einesktiten, GIS-basierenden
Erfassungstools fir SDB-Daten. Uber die stetige Kommunikation det/gipBkation und des GIS-
Produkts kann das GIS-System direkt Verwaltungsfunktionen des SDB tGibeméfimden Benutzer
hat dies den Vorteil, dass er die SDB-Daten auf der SDB-Applikation uneéaGig-Schnittstelle im
geographischen Kontext konsultieren kann. Diese Architektur erlaubudscAdpfung aller Funktionen
einer gegebenen GIS-Software.

Nachteile einer solchen Architektur sind:

— Fir mehrere Quell-GIS-Anwendungen und GIS-Produkt kann eine proprietare Lasginigtig sehr
teuer werden, da der Import fur jedes Quellsystem von Grund auf neu konzipientwinke&lt werden
muss.

— Diese Architektur ist von kurzlebigen Datenmodellen abhé&ngig.

Diese Architektur kann fur die Entwicklung eines auf einem GIS-Produkt beruhenden Erfassungssystems fir
Strassendaten angewandt werden. Es muss aber beriicksichtigt werden, dass diese Architektur proprietér ist
und dass die zu entwickelnden Importmodule vom gewahlten GIS-Produkt abhangen.
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5.2 Proprietare, dezentrale Architektur

5.2.1 Architektur Out2

SDB-V

Benutzer

Nr. | Prozess

SDB  |Erw,

Erw, | Erw,

GIS

1 Transformation
[uvl->[X,Y]

T W p—

2 Koordinaten-
transformation

3 Umwandlung
der Geo-
Objekten

4 Umwandlung in
ein anderes
Datenmodell

5 Format-
Konvertierung

é

Erw: Erweiterung

Abbildung 5-7: Aufgabenverteilung der Architektuui@?
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Daten-
verarbeitung

Verwaltungs-

funktionen

Daten

Konvertier-
funktionen

A
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Generische Funktionen
u,v Funkt. ‘ ’ X,Y SDB Funkt. ‘ ’ X,Y § Funkt. ‘ ’ Rasterfunkt.
N
SDB X,Y Vektor-
SDB objekte
uv-Objekte || XY Vektor- J Raster-
' objekte objekte
Axe
XY

\ 4

Export
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Abbildung 5-8: Logische Architektur Out2
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| |
|
Darstellung A GIS
Daten-
verarbeitung SDB
Verwaltungs-
funktionen
SDB X,Y Vektor-
u v-glt:))'ikte X,Y Vektor- objekte Raster-
Daten ; ) objekte objekte
A
Y
Konvertier- »| Export e
funktionen " module
Export

Abbildung 5-9: Physische Architektur Out2

In der Architektur Out 2 erfolgt der Grossteil der Arbeitsschritte durch den GIS-Benutzer. Der
Strassenverwalter gibt lediglich die Strassendaten in u,v-Koordinaten ab, wahrend der GIS-Benutzer diese
transformiert und in sein GIS einliest. Um die u,v -> X,Y Koordinatentransformation durchfiihren zu kénnen,
bendtigt der GIS-Benutzer eine Strassengeometrie, welche den Axdefinitionen in der SDB entspricht. Der
GIS-Benutzer kann die Strassendaten nach Belieben konvertieren und verarbeiten. Die Integritat dieser
Strassendaten muss er jedoch selbst gewahrleisten.

Diese Architektur minimiert den Aufwand fir die Strassenverwaltungen, jedoch setzt sie erhebliche
Kenntnisse Uber die Strassendaten, insbesondere Uber das lineare Basis-Bezugssystem, beim GIS-Benutzer
voraus. Zudem ist der Aufwand fur den GIS-Benutzer erheblich, so dass die Nutzung der Strassendaten
durch diese Architektur betrachtlich eingeschrankt wird.

Vorteile dieser Architektur sind:

— Wenig Aufwand seitens der Strassenverwaltungen

Nachteile dieser Architektur sind:

Beachtliche Kenntnisse sind beim GIS-Benutzer notwendig
Grosser Aufwand beim GIS-Benutzer, um die Strassendaten zu integrieren

Qualitat der in GIS-Produkten genutzten Strassendaten kann nicht vom SvBteebeeinflusst
werden.

Integritat wird extern sichergestellt.
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5.2.2 Architektur In2

Benutzer Strassenverwalt.
Nr. | Prozess GIS Erw; | Erw, | Erw, SDB
1 Datenselektion @ -
C, =1
O
2 Umwandlung in
SDB-Datenmodell
3 Transformation in
Landes-
koordinaten
4 Umwandlung in
eine SDB-
Geometrie
5 Transformation
[X,Y]in [u,v]
6 Konvertierung in
SDB-Format T T T
7 Definitive Ablage
in SDB
Abbildung 5-10: Aufgabenverteilung der Architektn®
Darstellung
A
Daten-
verarbeitung
— —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v JFunkt. || X,Y  Funkt. ||X,Y SDB Funkt. | | Rasterfunkt.
DB X,Y Vektor Raster
SDB X,Y Vektor- Y ) S
Daten u,v-Objekte objekte objekte objekte
Axe
XY
A
\ 4
Konvertier-
funktionen Import
module

Abbildung 5-11: Logische Architektur In2
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Darstellung
A
Daten-
verarbeitung SDB GIS
= — —
Vervva]tungs— Generische Funktionen
funktionen
SDB X,Y Vektor-
SDB X,Y Vektor- objekte Raster-
Daten u,v-Objekte objekte objekte
Axe
A X,Y
Konvertier- #
funktionen mpor
: I rlnol(jiﬁ\te <_
—Importmodule ——

Abbildung 5-12: Physische Architektur In2

In dieser Architektur erwartet die Strassenverwaltung die Datenlieferungen von den GIS-Benutzern im SDB
Format. Die nétigen Transformationen werden von den GIS-Benutzern durchgefiihrt.

Vorteile einer solchen Architektur:

— Wenig Aufwand fur die Strassenverwaltung

Nachteile einer solchen Architektur:

- Im allgemeinen kénnen nur strassenspezifische Daten direkt genutznwBraten aus anderen
Fachbereichen missen zuvor mit Hilfe einer Geometrie der Strasseoax¥r¥\v-> u,v transformiert

werden.

— Die semantische Qualitat der Daten ist insbesondere fur Daten ausraRkdchbereichen nicht

gewabhrleistet.

— Eine Koordination zwischen den Datenlieferanten (GIS-Benutzgrjaktisch unmdglich.
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5.3 Proprietare Architektur mit Transformationsmodu I

5.3.1 Architektur Out3

Strassenverwaltung Benutzer
Nr. | Prozess SDB Transfo Erw, | Erw, | Erw, | GIS
1 Transformation @
[uV]->[X,Y] T:I
. 1
2 Koordinaten- 1 1 1

transformation

3 Umwandlung
der Geo-
Objekten

4 Umwandlung in
ein anderes
Datenmodell

5 Format-
Konvertierung

T——>®
&
&

Abbildung 5-13: Aufgabenverteilung der Architektbut3

Darstellun
9 A

Daten-
verarbeitung

Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v Funkt. | | X,Y SDB Funkt. || X,Y | Funkt. | | Rasterfunkt.
SDB
SDB
. _ X,Y Vektor- Raster-
Daten . X,Y Vektor R .
u.v-Objekte objekte objekte objekte
Axe
X,Y
A A
A 4
Konvertier- a| Transfo e
> | m— port
funktionen uv-XY > module

Abbildung 5-14: Logische Architektur Out3 mit eindmansformationsmodul
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d
Darstellung A
Jerarbetng SDB GIS
3(

Verwaltungs-
funktionen

SDB SDB
u,v-Objekte X,Y Vektor- Kx vexor Rasier
Daten : objekte objekte objekte
Axe
XY
A A -
\ 4
Konvertier- P{ Mransio L] »l Export
funktionen VXY P modute [~
Geo-Transfo Erweiterungen

Abbildung 5-15: Physische Architektur Out3

Diese Architektur trennt die u,v -> XY Transformation von den anderen Prozessen. Dies wird damit
begrindet, dass diese Transformation nur einmal pro Axgeometrie durchgefihrt werden muss, unabhéngig
vom Zielsystem. Sie legt die berechneten X,Y Koordinaten der Strassenobjekte in der Datenbank ab. Die
Koordinatentransformation, Umwandlung der Geo-Objekte deren Datenstruktur, sowie die
Formatkonvertierung werden von spezifischen Exportmodulen durchgefihrt.

Vorteile einer solchen Architektur sind:

— Zentrale Ausfuhrung der u,v -> X,Y Transformation. Falls die dabei entstan&DB X,Y
Vektorobjekte permanent abgelegt werden, muss die Transformation nut giarAxgeometrie
durchgefuhrt werden.

58

— Falls mehrere Schnittstellen zu GIS-Anwendungen genutzt werdent ggol@atenaustausch dank der

zentralen Transformationsfunktion immer nach derselben Methodik. X,Y Kotedimgerden somit
zuverlassiger.

— Die Erstellung von Schnittstellen zu weiteren GIS-Anwendungen wird durdkudigliederung der u,v-
>X,Y Transformation erleichtert.

Nachteile einer solchen Architektur sind:

— Jede neue GIS-Anwendung, die SDB-Daten nutzen will, erfordert dennoch einen grossamndAfiif
die Softwareentwicklung aufgrund der individuellen Exportmodule.
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5.3.2 Architektur In3

Benutzer Strassenverwaltung
Nr. | Prozess GIS Erw,; | Erw, | Erw, | GeoMod. | SDB
1 Konvertierung @ -
in SDB-Format
C, =3
=
2 Umwandlung in
SDB-Datenmodell
3 Transformation in
Landes-
koordinaten
4 Umwandlung in
eine SDB-
Geometrie
1 I I
5 Transformation [ [ [
[X.¥]in [u.] — Y
Abbildung 5-16: Aufgabenverteilung der ArchitektnB
Darstellung A
Daten-
verarbeitung
P —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v | Funkt. || X,Y SDB Funkt. | | X,Y Funkt. | Rasterfunkt.
SDB
X,Y Vektor-
SDB ; X,Y Vektor- Raster-
! objekte . .
Daten u,v-Objekte objekte objekte
Axe Axe
A XY A X,Y
\ 4
Konvertier- | ]
funktionen Transfo (el el RO

Abbildung 5-17: Logische Architektur In3

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA22fiai-22kor.doc
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102

Version 1.00 / 15.05.2002
09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS
Strassendatenbank Beschreibung der méglichen Lésungen
Darstellung
A
Daten-
verarbeitung SDB GIS
P —
Vervva]tungs— Generische Funktionen
funktionen
SDB
X,Y Vektor-
- SDB objekte X.Y Vektor- R;l_stker—
aten u,v-Objekte objekte objekte
Axe Axe
A X, Y A X,Y
v A 4
Konvertier- =
funktionen Transfo |« LTJL‘LTe <«
~ Transfo-Modul Importmodule
e — L —

Abbildung 5-18: Physische Architektur In3

Im Vergleich mit der Architektur Inl1, wird die Transformation X,Y->u,v ausgegliedert und zentral von der
Strassenverwaltung durch das Transfo-Modul durchgefiihrt. Die fir die Transformation benétigte Geometrie
der Strassenaxe muss im entsprechenden Massstab in der SDB abgelegt sein. Um die Geometrie der
Strassenaxe identifizieren zu koénnen, miussen die notwendigen Metadaten (z.B. Massstab, Prazision,
Erhebungstechnologie usw.) zu den entsprechenden geographischen Daten der Strassenobjekte mitgeliefert
werden.

Der GIS-Benutzer muss ebenfalls eine Axgeometrie zur Verfigung haben. Die X,Y-Vektorobjekte, die im GIS
verwaltet werden und in die SDB importiert werden sollen, missen in SDB-Vektorobjekte umgewandelt
werden. Dieser Abstraktionwechsel bedeutet unter anderem, dass die Geometrien der XY-Vektorobjekte in
den linearen Raumbezug transformiert werden mussen.

Es ist zu beachten, dass die fir die X,Y->u,v Transformation verwendete Axgeometrie der SDB und die fir
den Abstraktionswechsel benutzte Axgeometrie des GIS identisch sein missen, damit die in die SDB
integrierten Vektorobjekte als SDB-Abstraktion erkannt werden. Ansonsten benétigen die zu importierenden
Vektorobjekte die Metadaten zu der fir den Abstraktionswechsel verwendeten Axgeometrie.

Vorteile einer solchen Architektur:

- Wiederverwendbarkeit des X,Y->u,v Moduls fur Daten von mehreren Quelsgs
— Dieselben Vorteile wie Architektur In1

Nachteile einer solchen Architektur:

— Dieselben Nachteile wie Architektur In1
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5.4  Architektur mit Ubersetzer

5.4.1 Architektur Out4

Strassenverwaltung

Benutzer

Nr. | Prozess

SDB Transfo Erw.

Ubersetzer (z.B. FME) | GIS

1 Transformation

[uvl->[X,Y]

"1

1b Formatierung

i

2 Koordinaten-
transformation

@

3 Umwandlung
der Geo-
Objekten

u

4 Umwandlung in
ein anderes
Datenmodell

5 Format-
Konvertierung

T

_>®
&

— M

T

*®

Abbildung 5-19: Aufgabenverteilung der Datentransfation zwischen den verschiedenen Modulen fuAdanitektur

Darstellung

Daten-
verarbeitung

Verwaltungs-
funktionen

Daten

Konvertier-
funktionen

Out4
A
P —
Generische Funktionen
u,v Funkt. | |X,Y SDB Funkt. || XY | Funkt. || Rasterfunkt.
SDB
V) objekte objekte objekte
Axe
XY
A A
A 4
| Trans
uyin;‘g — -> Ubersetzer
——— ——

Abbildung 5-20: Logische Architektur Out4
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1
1
Darstellung A
Daten- SDB
verarbeitung GIS
— ——
Verwaltungs-
funktionen
SDB
SE.Bk X,Y Vektor- XY Vektor- Raster-
Daten u,v-Objekte objekte objekte objekte

Axe
XY
i A A :
| 1
v —

Konvertier- P (oS00 femmd L] Ubersetzungs- (o

funktionen einheiten

Transfo Ubersetzer

Abbildung 5-21: Physische Architektur Out4

Die Architektur Out4 unterscheidet sich von Out3 durch die aus der SDB ausgegliederten
Transformationsprozesse. Koordinatentransformation, Umwandlung der  Geo-Objekte, sowie
Umstrukturierung der Daten kdnnen von einer eigenen Softwareapplikation umgesetzt werden. Die u,v->X,Y
Transformation sollte jedoch eine Erweiterung der SDB bleiben, da die Definition des linearen Basis-
Bezugssystems mit [u,v] Koordinaten SDB-spezifisch ist und somit nicht in eine generische
Softwareanwendung eingebettet werden sollte. Wird diese Softwareanwendung oder Ubersetzungssoftware
komponentenweise realisiert, so kann jeder Prozess a priori unabhangig von anderen durchgefuhrt werden.
Zur sinnvollen Kombination dieser Prozesse sind jedoch verschiedene Regeln zu beachten. Es ist
beispielsweise wenig sinnvoll, der geometrische Anteil der Strassenobjekte in ArcView Geo-Objekte
umzuwandeln und dann in ein Intergraph DGN Format zu konvertieren.

Die Ausgliederung dieser Prozesse ermdglicht die Nutzung von bestehender, auf dem Markt zugénglicher
Ubersetzungssoftware wie beispielsweise FME, GeoMorph oder Geographic Translator.

Die Strassendaten aus der SDB miissen in einem Zwischenschritt (Nr. 1b) in ein fiir den Ubersetzer lesbares
Format konvertiert werden.

Vorteile einer solchen Architektur sind:

— Nutzung von bestehenden Softwarekomponenten und Produkten. Insbesondere der Bereich der
Koordinatentransformation und der Formatkonvertierung in GIS-Systarae wenig erganzt werden.

— Die verschiedenen Prozesse kdnnen a priori unabhangig von den anderen durchgedéhrt w

Nachteile einer solchen Architektur sind:

- Eine Umformatierung zum Ubersetzer muss erstellt werden
— Schlechtere Integration in SDB
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5.4.2 Architektur In4

Benutzer Strassenverwaltung
Nr. | Prozess GIS Ubersetzer GeoMod. [SDB
1 Konvertierung @ -
in SDB-Format
C, =1
e—r=
2 Umwandlung in
SDB-Datenmodell
T T T
3 | Transformation in = ]
Landes-
koordinaten . L L
4 Umwandlung in 1T 1 -]
eine SDB-
Geometrie
1 1 1
5 Transformation [ [ [ >®
[X,Y] in [u,v]

Abbildung 5-22: Aufgabenverteilung der Architektnd

Darstellung
A
Daten-
verarbeitung
P —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v JFunkt. | | X,Y SDB Funkt. || X,Y Funkt. | Rasterfunkt.
'd N\
SDB
X,Y Vektor-
Daten 8EB|< oblekte X‘Zb\'/eeklﬁeor_ Raster-
u,v-Objekte ! objekte
Axe
A X,Y u A
. J
Konvertier- \ 4
funktionen Gifamnitfze d b=t Uberseizer (=
—— ——

Abbildung 5-23: Logische Architektur In4
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Darstellung
A
Daten-
verarbeitung SDB GIS
= —
Vervva]tungs— Generische Funktionen
funktionen
SDB
SDB X,Y Vektor- X,Y Vektor- Raster-
Daten u,v-Obijekte objekte objekte objekte
A Axe
XY A

Konvertier- A 4
funktionen Geometrie- 4_ LLL | Ubersetzungs-
Transfo einheiten

——Geo-Transfo bersetzer —-

Abbildung 5-24: Physische Architektur In4

Diese Architektur nutzt die Komponenten der bestehenden Ubersetzer. Der Prozess 1 "Konvertierung in
SDB-Format" und 3 "Transformation in Landeskoordinaten" kann von bestehenden Produkten ausgefiihrt
werden, wahrend fiir die anderen Prozesse eigene Komponenten entwickelt oder bestehende Komponenten
erganzt werden mussen.

Vorteile einer solchen Architektur:

— Nutzung von bestehenden Komponenten fir die Transformation der geographis@rem Dat
Landeskoordinaten.

Nachteile einer solchen Architektur:

- Fur die kleine Zahl der Quellsysteme scheint der Kauf eines Ubessateeausschliesslich fiir den
Datenimport genutzt wird, nicht gerechtfertigt.
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5.5 Architektur mit OpenGIS-Schnittstelle

5.5.1 Architektur Out5

Strassenverwaltung Benutzer
Nr. | Prozess SDB Transfo OpenGIS GIS
1 Transformation @
[uV]->[X.Y] T:I
. 1
2 Koordinaten-
transformation
3 Umwandlung et
nterfaces
der Geo- OpenGIS
Objekten Netzartige Verbindung
(z.B CORBA)
4 Umwandlung in
ein anderes
Datenmodell Interfaces OpenGIS
5 Format- :|_>
Konvertierung %

Abbildung 5-25: Aufgabenverteilung der Architektut5

Darstellung

Daten-
verarbeitung

Verwaltungs-
funktionen

Daten

Konvertier-
funktionen

A

o

©

0]

®

»

P —
Generische Funktionen
u,v Funkt. | | X,Y SDB| Funkt. | | X,Y Funkt. | Rasterfunkt.
'd N\
SDB X YSVDEt X,Y Vektor- Raster-
u,v-Objekte Y VeKtor- objekte objekte

objekte
Axe
XY

A
. J
v
Transf
—>| vk
—— ——

Abbildung 5-26: Logische Architektur Out5
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1 1
o 1 1
23 || £3
Darstellung 306 3 8 A
=T = 0T
g2 Haa
| e s2l{72
Daten- o < 2
verarbeitung SDB g GIS
S——
Verwaltungs-
funktionen
SDB
u v—gll:))zkte X,Y Vektor- X.Y Vektor- Raster-
Daten , ) objekte objekte objekte
Axe
XY
A Iy
\ 4
Konvertier- P [ Transfo
funktionen uv-X,y
Transfo

Abbildung 5-27: Physische Architektur Out5

Die aufgrund der OpenGIS Spezifikation erstellte Architektur erfordert eine Vernetzung der SDB und der
Zielsysteme (GIS-Anwendungen) im Stile von CORBA oder DCOM. Ziel ist es, die SDB-Daten allen
Systemen im Netz zuganglich zu machen, und CORBA kompatible Verwaltungsfunktionen und OpenGIS
kompatible GIS-Funktionen dem ganzen Netzwerk zu Verfiigung zu stellen. Diese Konfiguration ist nicht eine
Einweglosung SDB nach GIS, sondern stellt die Interoperabilitat (bilateral bezuglich Funktionen und Daten)
auf dem ganzen Netzwerk sicher. Es ist beispielsweise mdglich, dass bei der Anderung eines
Strassenobjektes in der SDB praktisch in Echtzeit alle abhangigen Objekte auf jedem vernetzten GIS-
System nachgefiihrt werden.

Die Spezifikationen des OpenGIS standardisiert einzelne Metaobjekte, insbesondere die Geo-Objekte und
geographische bzw. topologische Verarbeitungs- und Verwaltungsfunktionen (typische GIS-Funktionen).
Geo-Objekte und GIS-Funktionen, die nicht diesen Spezifikationen entsprechen, kdnnen nicht fir ganze
Netzwerke zur Verfiigung gestellt werden. Zudem wurden einige OpenGIS-Implementationsempfehlungen
erstellt, die den Softwareentwickler zur Erstellung der OpenGIS-Schnittstelle unterstitzen.

Die Funktionen zur Koordinatentransformation und zur Datenumstrukturierung werden durch die OpenGIS
Spezifikationen nicht beschrieben. Koordinatentransformationen kénnen vielfach schon durch GIS-
Softwareprodukte durchgefiihrt werden, so dass das SDB nur auf das Transformations"objekt" (Modul) des
entsprechenden GIS-Softwareprodukts zugreifen muss. OpenGIS empfiehlt die Einfihrung sogenannter
Semantic Translators, die Daten von einem Datenmodell in ein anderes fuhren kann. Wie dieser Translator
aussehen soll, wird jedoch nicht beschrieben.
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Vorteile einer solchen Architektur sind:

— Eine einheitliche Architektur fur Import, Export und Update
- Echtzeitnachfuhrung aller vernetzten GIS-Produkte a-priori méglich

- Interoperabilitat der vernetzten Systeme im relevanten Berelwri@dppung der behandelten
Fachbereiche der Systeme)

— Standardisierte und offene Schnittstellen
— SDB-Daten kdnnen von mehreren GIS-Benutzern gleichzeitig konsultiertrwerde

Nachteile einer solchen Architektur sind:

— Schnittstellen-Entwickler missen ein gewisses Knowhow aufweisen, um Cpko@patible "Objekte"
zu entwickeln

- Die OpenGIS Spezifikationen werden noch vielen Anderungen unterworfen sein.

— Es gibt zur Zeit praktisch keine GIS-Softwareprodukte, die zu 100% Open@isakibel sind.

— Die GIS-Systeme und das SDB missen vernetzt sein.
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5.5.2 Architektur In5

Benutzer Strassenverwaltung
Nr. | Prozess GIS SDB-OpenGlIS Schnittstelle Transfo $DB
1 Konvertierung
in SDB-Format g‘jg
2 Umwandlung in [ ]
SDB-Datenmodell (ev.)
T
3 | Transformation in J_
Landes- (ev))
koordinaten T
4 Umwandlung in 1
eine SDB-
Geometrie T
5 Transformation
[X,Y]in [u,v]
—X®

Abbildung 5-28: Aufgabenverteilung der Architektob
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objekte
Axe
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v
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Abbildung 5-29: Logische Architektur In5
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Abbildung 5-30: Physische Architektur In5

Die Architektur In5 sieht die Integration von Strassenobjekten mit Hilfe von OpenGIS-Schnittstellen vor.
Vorteil der OpenGIS-Schnittstellen ist die einheitliche Modellierung der Geo-Objekte als Input, unabhangig
vom GIS-Quellsystem. Das Datenmodell wird allerdings nicht vom OpenGIS bestimmt. Um eine moglichst
generische OpenGIS-Schnittstelle zu haben, ist es nicht winschenswert, Datenmodelle in dieser
Schnittstelle umzustrukturieren.

Da die Anzahl der fur den Datenimport zugelassenen GIS-Systeme meist limitiert sind, spielt die
standardisierte Schnittstelle eine kleinere Rolle als beim Datenexport.

Vorteile dieser Architektur sind:

— Standardisiert

- Umwandlung von Geo-Objekten ist nicht nétig, da der Datenimport mit élefger Architektur
unabhangig vom GIS-Produkt erfolgt.

Nachteile dieser Architektur sind:

— Eine OpenGlIS-Schnittstelle fur die SDB zu realisieren scheint rebintverniinftig zu sein, da diese
Schnittstellen in Zukunft auch von GIS-Herstellern erstellt werden.
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5.6 Architektur mit Geodatenserver
5.6.1 Architektur Out6
Strassenverwaltung (mit Geodatenserver)  Benutzer
Nr. | Prozess SDB Transfo Erw. Erw. Erw. | GIS
1 Transformation @
[uV]->[X,Y] T:I
2 Koordinaten-
transformation J— J— J—
3 Umwandlung
der Geo-
Objekten
4 Umwandlung in
ein anderes
Datenmodell
5 Datenablage
1| e
| -
Ll
24
Abbildung 5-31: Aufgabenverteilung der Architektbut6
Darstellung
A
Daten-
verarbeitung
— —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v Funkt. H X,Y SDB Funkt. H X,Y | Funkt. ‘ ’ Rasterfunkt.
SDB SDB X,Y Vektor Raster
X,Y Vektor- e ) S
Daten u,v-Objekte objeekteor objekte objekte
Axe
XY A
\ 4
Konvertier- I
funktionen o | Export- 1
» module
—— —
Abbildung 5-32: Logische Architektur Out6
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1
1
Darstellung SDB A GIS
— Verwaltung
Daten-
verarbeitung B
—
Verwaltungs- Geodatenserver
funktionen
A ' A
SDB
X,Y Vektor-
SD_B objekte X,Y Vektor- Raster-
Daten u,v-Objekte objekte objekte
Axe
XY
| L L J
:
Konvertier- Exoort.
funktionen | rodle
Exportmodule

Abbildung 5-33: Physische Architektur Out6

Die Architektur Out6 ist eine proprietare Architektur mit einem zu Outl identischen logischen Aufbau . In der
physischen Architektur wird ein Geodatenserver genutzt, um die Daten zentral abzulegen. Der
Geodatenserver verwaltet nur bestimmte Geo-Objekte, d.h. die Exportmodule missen die SDB-u,v-Objekte
in X,Y-Vektorobjekte transformieren, welche aus diesen Geo-Objekten zusammengesetzt sind. Diese
Transformation muss nicht die Geo-Objekte aller méglichen GIS-Software beriicksichtigen.

Wie die GIS-Anwendung auf den Geodatenserver zugreift, wird dem GIS-Benutzer tberlassen. Viele GIS-
Hersteller bieten Schnittstellen an Geodatenserver an. Falls Schnittstellen an fremde Geodatenserver
angeboten werden, kénnen Geodaten aus dem Geodatenserver oft nur gelesen, aber nicht geandert
werden. Dies hat vor allem fiir die Architektur In6 Folgen.

Vorteile dieser Architektur sind:

— Integritat der geographischen Daten werden durch den Geodatenseheegestellt.

— Standardfunktionen des Geodatenservers wie beispielsweise Tnaaitsbo zwischen kartesischen und
geographischen Koordinatensystemen kénnen in den Exportmodulen genutzt werden.

Nachteile dieser Architektur sind:

— Fur jeden GIS-Benutzer mit eigenen Anforderungen missen individuelle Exporémedligiert werden.
— Wiederverwendbarkeit von Exportmodulen ist nicht gewéhrleistet.
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5.6.2 Architektur In6

Benutzer |Strassenverwaltung mit Geodatenserver
Nr. | Prozess GIS Erw ; [ Erw, | Erw, SDB
1 Datenselektion @_D
OHH—+ J-
2 Umwandlung in
SDB-Datenmodell
3 Transformation in
Landes-
koordinaten
4 Umwandlung in
eine SDB-
Geometrie
5 Transformation
[X,Y]in [u,v]
6 Konvertierung in
T 1T 1T »
SDB-Format '®
Abbildung 5-34: Aufgabenverteilung der Architektn6
Darstellung
A
Daten-
verarbeitung
P —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v JFunkt. || X,Y  Funkt. ||><,Y SDB Funkt. | | Rasterfunkt.
SDB X,Y Vektor Raster
SDB X,Y Vektor- o ) o
Daten u,v-Objekte objekte objekte objekte
Axe
X,Y
A
\ 4
Konvertier-
funktionen Import
module

Abbildung 5-35: Logische Architektur In6
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Darstellung A SDB GIS
Daten-
verarbeitung Schnittstelle Schnittstelle
E—
verwalngs: Geodatenserver
unktionen
v
SDB SDB X,Y Vektor- Raster-
- bjek
baten u,v-Objekte X,;/b?/eekl;;or objekte objekte
Axe
A XY
Konvertier- A
funkt mpor
unktionen Imcgulle (—
—Importmodule

Abbildung 5-36: Physische Architektur In6

Die Architektur In6 beinhaltet den Einsatz eines Geodatenservers. Dieser Geodatenserver enthélt alle
geographischen Daten einer Verwaltung (nicht nur der Strassenverwaltung), die fiir eine breitere
Interessengemeinschaft zuganglich gemacht werden sollen. Die GIS-Anwendungen werden durch geeignete
Schnittstellen an den Geodatenserver gebunden, damit sie die Informationsobjekte ihres Aufgabenbereichs
nachfihren konnen. Eine GIS-Anwendung, die beispielsweise von Geometern fir die Verwaltung des
Grundbuchkatasters eingesetzt wird, liefert die Nachfuhrung der Parzellen im Geodatenserver. Die
Schnittstelle zwischen GIS-Anwendung und Geodatenserver wird vielfach vom Hersteller des
Geodatenservers angeboten. Seine Konzeption wird in diesem Bericht nicht behandelt.

Da die in den GIS-Anwendungen erfassten geographischen Daten nun zentral im Geodatenserver in einer
proprietdren Form abgelegt werden, kann die Datentransformation wesentlich vereinfacht werden. In der
Annahme, dass alle geographischen Daten im Geodatenserver in einem einzigen Koordinatensystem
beschrieben werden und dass die geometrischen Grundkonzepte diejenigen des Geodatenservers sind,
kénnen die Prozesse 3 "Transformation in Landeskoordinaten”, 4 " Umwandlung der Geometrien in SDB-
Geometrie" und 5 "Transformation [X,Y] in [u,v] in jedem Importmodul wieder verwertet werden. Einzig die
Umwandlung der Daten in das SDB-(Sach-)Datenmodell ist von der Urspungs-GIS-Anwendung abhangig.

Vorteile einer solchen Architektur sind:

— Zentrale Ablage geographischer Daten und Nutzung der Verwaltungsfunktionen
- Sie erfordert nur wenige Softwareentwicklung (falls die Scheilést existieren)
— Diese Architektur kann auch fir den Export genutzt werden.

Nachteile einer solchen Architektur sind:

— Die Verwaltung muss im Besitz eines Geodatenservers sein.

— Die Strassenverwaltung kann andere Daten im Geodatenserver nutzen,pietsheise Strassendaten
im Geo-Kontext darzustellen.

- Verwaltung mehrerer Datenmodelle im Geodatenserver
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5.7 Architektur mit Geodatenserver und Ubersetzer

5.7.1 Architektur Out7

Strassenverwaltung mit Geodatenserver

Benutzer

Nr. | Prozess

SDB Transfo Erw.

Ubersetzer (z.B. FME)

GIS

1 Transformation

[uVv-=>[X,Y]

10

1b | Formatierung

g

2 Koordinaten-
transformation

(ev.)

3 Umwandlung
der Geo-
Objekten

4 Umwandlung in
ein anderes
Datenmodell

5 Format-
Konvertierung

e e

6 Datenzugriff

XXX

Abbildung 5-37: Aufgabenverteilung der Architektbut7

Darstellun
9 A
Daten-
verarbeitung
— —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v Funkt. | |X,Y SDB Funkt. || X,Y | Funkt. | | Rasterfunkt.
SDB
SDB
A _ X,Y Vektor- Raster-
Daten g X,Y Vektor R .
u,v-Objekte objekte objekte objekte
Axe
X,Y
A A

A 4

Konvertier- L P Transt

funktionen u'i";s — -> Ubersetzer

——— ——

Abbildung 5-38: Logische Architektur Out7
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1
1
Darstellung SDB A GIS
— Verwaltung
Daten-
verarbeitung
_
Verwaltungs- Geodatenserver
funktionen
SDB
Sg.Bk X,Y Vektor- X,Y Vektor- Raster-
Daten u,v-Objekte objekte objekte objekte

Axe
X, Y
1 A
:

Konvertier- P 1100 fed LIy Unersetzungs-

funktionen : einheiten

Transfo Ubersetzer

Abbildung 5-39: Physische Architektur Out?7

In der Architektur Out7 werden die Geodaten in einem Geodatenserver abgelegt. Der Geodatenserver stellt
Geodaten fiur unterschiedliche GIS-Anwendungen bereit, indem er seine Schnittstellen offen darlegt. Falls
ein GIS-Produkt Daten aus einem Geodatenserver lesen will, missen seine Entwickler die Spezifikationen
der offenen Schnittstelle des Geodatenservers in ihre Software einbauen. Die Strassendaten kénnen mit
Hilfe eines Ubersetzers in den Geodatenserver integriert werden. Vergleicht man die Aktivitaten des
Ubersetzers dieser Architektur mit derjenigen der Architektur Out4, stellt man fest, dass eigentlich nur die
Datenumwandlung in andere Datenmodelle pro Ziel-Anwendung durchgefiihrt werden muss. Die
Koordinaten der Geo-Objekte missen in die vom Geodatenserver definierten Koordinatensysteme der Geo-
Objekte umgewandelt werden.

Es stellt sich die Frage, ob die Umwandlung in andere Datenmodelle von der Strassenverwaltung
durchgefuhrt werden sollte. Falls die zentrale Verwaltung selber die Mdglichkeit und die Werkzeuge hat, um
diese konzeptuelle Transformation durchzufiihren, sollte sie das tun, denn sie allein kennt alle externen
Datenbenutzer und deren Datenmodelle. Die Umwandlung wirde sich auf das Datenmodell des
Geodatenservers beschranken.

Der grosse Vorteil dieser Architektur ist die Nutzung der Verwaltungsfunktionen eines Geodatenservers, die
die Integritéat der Geodaten schitzen. Zudem kann ein Geodatenserver Daten an eine Vielzahl von GIS-
Produkten online zur Verfiigung stellen. Dieser online-Zugriff kénnte mit Ubersetzer, die Geodaten als batch
verarbeiten, nicht unbedingt gewahrleistet werden.

Vorteile einer solchen Architektur sind:

— Nutzung eines Geodatenservers zur Verwaltung geographischer Daten
— Online-Diffusion der X,Y Daten aus der SDB werden von Geodatenservemitmen
— Zugriff der Geodaten durch mehrere GIS-Benutzer mdglich

Nachteile einer solchen Architektur sind:

— Geodatenserver bieten zwar offene Schnittstellen zu GIS-Produkten an edlngpldimentierung durch
die Hersteller ist proprietar.
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— Falls ein GIS-Hersteller die angebotene Schnittstelle zum Geodatensicht realisiert, dann wird dies
vom Benutzer zu realisieren sein. Dies kdnnte ein gewisses Mass arhidnogrfordern.

— Die Geodaten (X,Y-Koordinaten) werden in der proprietdren Form des Geselaters in der Datenbank
abgelegt. Es kann nur durch das entsprechende Zugriffswerkzeug (Middldarang zugegriffen

werden.

5.7.2 Architektur In7

Benutzer

Strassenverwaltung mit Geodatenserver

Nr.

Prozess

GIS

Ubersetzer |Transfo SDB

Datenintegration

Ol

o

Can

Umwandlung in
SDB-Datenmodell

]

Transformation in
Landes-
koordinaten

Umwandlung in
eine SDB-
Geometrie

L
;

Transformation

[X,Y]in [u,v]

| E—

=

Konvertierung in
SDB-Format

L ®

Abbildung 5-40: Aufgabenverteilung der Architekto?
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Darstellung
Daten-
verarbeitung
P —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v Funkt. | |X,Y SDB Funkt. || X,Y | Funkt. | Rasterfunkt.
v
SDB
SDB
) _ X,Y Vektor- Raster-
Dat g X,Y Vektor T
aten u,v-Objekte objekte objekte objekte
Axe Axe
X,Y X,Y
A A i L )
|
\ 4
Ki tier-
fuonnlzignl:; E“\jn;f\? 4- we== Ubersetzer
Abbildung 5-41: Logische Architektur In7
1
1
Darstellung SDB GIS
— Verwaltung
Daten-
verarbeitung
—
Verwaltungs- Geodatenserver
funktionen
s Y4
\4
SDB
u v—gll:))zkte X,Y Vektor- X.Y Vektor- Raster-
Daten , ) objekte objekte objekte
Axe Axe
XY XY
L = A
Konvertier- Tanslo | el L Upersetzungs-
funktionen - einheiten
Transfo Ubersetzer

Abbildung 5-42: Physische Architektur In7
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Der Einsatz des Geodatenservers fiir den Datenimport ist sinnvoll, wenn auch X,Y-Vektorobjekte mit einer
von der SDB-Abstraktion unabhénigen Geometrie verwaltet werden sollen. Beispielsweise kann ein Import
von im Geodatenserver verwalteten Belagen in die SDB fir strategische oder taktische Aktivitaten nitzlich
sein, wahrend eine prazise Volumenberechnung Uber das X,Y-Vektorobjekt des Belages im Geodatenserver
erfolgen muss.

Vorteile einer solchen Architektur sind:

- Nutzung von bestehenden Ubersetzungseinheiten
- Integritat innerhalb des Datenpools (unter anderem auch zwischen SDB-Daterktordaten) kann
durch den Geodatenserver gewdahrleistet werden.

— Die Transformationen und Konvertierungen innerhalb des Geodatenservers kitomatisch
durchgefuhrt werden, d.h. die konzeptuellen Einheiten kbnnen synchron nachgefiihnt werde

Nachteile einer solchen Architektur sind:

— Die Anschaffung eines Geodatenservers ist sehr kostenintensieirigmnschaffung zu rechtfertigen,
missen zur temporéaren Ablage von geographischen Daten noch weitere Bedinfhissdean sein.

— Die Schnittstelle fur Datenimport zwischen Geodatenserver und Gl@eBefist proprietar, d.h. fur
Geodatenserver und GIS-Software von unterschiedlichen HerstellerremesSchnittstelle mit grosser
Wahrscheinlichkeit selbst entwickelt werden.
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5.8 Architektur mit Geodatenserver, OpenGIS-Schnitt  stellen und Ubersetzer

5.8.1 Architektur Out8

Strassenverwaltung mit Geodatenserver Benutzer
Nr. | Prozess SDB Transfo Erw. Ubersetzer (z.B. FME) GIS
1 Transformation @
[uv}>[XY] T]

| —

1b | Formatierung T:'
2 Koordinaten-
transformation

3 Umwandlung
der Geo-
Objekten

4 Umwandlung in
ein anderes
Datenmodell

5 Format-
Konvertierung

6 Datenablage

®
®
®

Abbildung 5-43: Aufgabenverteilung der Architektbut8

Darstellun
° A
(@)
®
Daten- a
verarbeitung &
— —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v Funkt. | |X,Y SDB Funkt. || XY | Funkt. || Rasterfunkt.
SDB
SDB
; - X,Y Vektor- Raster-
Daten _ X,Y Vektor YA -
u,v-Objekte objekte objekte obekte
Axe
XY
A A
\ 4
Konvertier- »| Transf
funktionen > ursn;\? - * Ubersetzer
—

Abbildung 5-44: Die logische Architektur Out8
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[
[
Darstellung SDB A GIS
Daten- ‘
verarbeitung GIS-OpenGIS
Schnittstelle
I Geodaten [Server
— OpenGIS-|Schnittstelle
Verwaltungs- Geodatenserver
funktionen
4
SDB
SB'Bk X,Y Vektor- X,Y Vektor- Raster-
Daten u.v-Objekte objekte objekte objekte
Axe
X,Y R A
4 N —
Konvertier- ’ Transfo | » | Ubersetzungs-
funktionen uv-X,Y L einheiten L
Transfo -
Ubersetzer

Abbildung 5-45: Die physische Architektur Out8

In Gegensatz zur Architektur Out7, werden die Geodaten Uber OpenGIS-Schnittstellen an GIS-
Anwendungen abgegeben. Damit wird die richtige Interpretation der Geo-Objekte Uber eine Vielzahl von
GIS-Produkten gewahrleistet.

Vorteile einer solchen Architektur sind:

Eine einheitliche Architektur fir Import, Export und Update
Echtzeitnachfuhrung aller vernetzten GIS-Anwendungen a priori moglich
Nutzung eines Geodatenservers zur Verwaltung geographischer Daten

Interoperabilitat der vernetzten Systeme im relevanten Berelwéridppung der behandelten
Fachbereiche der Systeme)

Standardisierte und offene Schnittstellen
SDB-Daten kdnnen von mehreren GIS-Benutzern gleichzeitig konsultiertrwerde
SDB-Daten und X,Y Vektordaten konnen auf dem Geodatenserver raumlichnregestwerden.

Nachteile einer solchen Architektur sind:

Schnittstellen-Entwickler missen ein gewisses Knowhow aufweisen, um Cpkod@patible "Objekte"
zu entwickeln

Die OpenGIS Spezifikationen werden noch vielen Anderungen unterworfen sein.
Es gibt zur Zeit praktisch keine GIS-Produkte, die zu 100% OpenGIS komstidhel
Die GIS-Systeme und das SDB mussen vernetzt sein.
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5.8.2 Architektur In8

Benutzer [Strassenverwaltung mit Geodatenserver

Nr.

Prozess

Ubersetzer | Transfo

SDB

Datenintegration

68|

Umwandlung in
SDB-Datenmodell

OpenGIS_I
00

3 | Transformation in
Landes-
koordinaten
4 Umwandlung in
eine SDB-
Geometrie
5 Transformation
[X,Y]in [u,v]
6 | Konvertierung in | |
SDB-Format —P®
Abbildung 5-46: Aufgabenverteilung der ArchitektnB
Darstellung
o
®
Daten- a
verarbeitung &
— —
Generische Funktionen
Verwaltungs-
funktionen u,v Funkt. | |X,Y SDB Funkt. || X,Y | Funkt. || Rasterfunkt.
\ 4
SDB
SDB
. - X,Y Vektor- Raster-
Daten - X,Y Vektor Y A
u,v-Objekte objekte objekte objekte
Axe Axe
X,Y XY
A 1
|
v \
Konvertier- Transfo | g ]
funktionen uv-X,Y == Ubersetzer
——— —

Abbildung 5-47: Die logische Architektur In8
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[
[
Darstellung SDB GIS
Daten- ‘
verarbeitung GIS-OpenGIS
Schnittstelle
Geodaten [Server
( ! OpenGIS-|Schnittstelle
Verwaltungs- Geodatenserver
funktionen
v
SDB
u v—gll:))zkte X,y Vektor- Xy ektor Raster-
Daten , ) objekte objekte objekte
Axe Axe
X,Y X,Y
A A
v E—
Konvertier- Transfo Ubersetzungs- 1
funktionen UV-X,Y « einheiten
Transfo .
Ubersetzer

Abbildung 5-48: Die physische Architektur In8

Diese Architektur ist der Architektur In7 bis auf die OpenGIS-Schnittstellen identisch. Die Standardisierung
der Schnittstellen zu den GIS-Anwendungen spielt eine weniger grosse Rolle als beim Datenimport, da die
Anzahl der fur den Datenimport genutzten GIS-Anwendungen Ublicherweise eingeschrankt ist.

Vorteile einer solchen Architektur sind:

- Nutzung von bestehenden Ubersetzungseinheiten
- Integritat innerhalb des Datenpools (unter anderem auch zwischen SDB-Dateekuomdiaten) kann
durch den Geodatenserver gewdahrleistet werden.

— Die Transformationen und Konvertierungen innerhalb des Geodatenservers kitomatisch
durchgefuhrt werden, d.h. die konzeptuellen Einheiten kbnnen synchron nachgefiihnt werde

— Die standardisierte Schnittstelle erméglicht auch die Integraton Daten von GIS-Software, die nicht
vom Hersteller des genutzten Geodatenservers entwickelt wurde.

Nachteile einer solchen Architektur sind:

— Die Anschaffung eines Geodatenservers ist sehr kostenintensieirigmnschaffung zu rechtfertigen,
mussen zur temporéren Ablage von geographischen Daten noch weitere Bediofhasdean sein.
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6 KOORDINATENTRANSFORMATIONEN

6.1 Allgemeines

Strassendatenbank GIS

Lu:

Clothaide 4,

o Oe .
y oo et Y
L’ X
X

Abbildung 6-1 : Konzeptionelle Unterschiede desiRbezugssystems

Die Unterschiede zwischen dem Bezugssystem der Strassendatenbanken und dem GIS sind vor allem
konzeptioneller Natur :

Die Beschreibung eines Ortes im GIS ist unabhangig von der Erhebungsmethode, undathavoit au
den erhobenen Grdssen und Werten. Dies hat den Vorteil, dass unterdehidlien geographisch
miteinander beliebig kombiniert werden kdnnen.

In den Strassendatenbanken werden die gemessenen Distanzen in die Dadabsinoas Projekt
SYRROU der ETH-L (Forschungsprojekt 10/99) hat gezeigt, dass die Ablagdstan@n in der SDB
aus konzeptionellen Griinden besser geeignet ist als X,Y-Koordinaten.

Die raumlichen Objekte im GIS sind a-priori voneinander unabhéngig. Djeddeh fir Strassenobjekte
nicht der Fall, die in den Strassendatenbanken verwaltet werden. Bleilelyes; Fahrstreifen,
geometrische Profile usw. sind, obwonhl sie als eigene Informationselnjeltelliert werden, Bestandteil
eines Strassenobjektes.

Objekte im GIS sind von der Geometrie abhéangig. Ohne Geometrie kdnnen didge Gibja definiert
werden. In den Strassendatenbanken werden die Objekte jedoch unabhangig von dereGeEame
schrieben, d.h. deren Position auf einem Strassenobjekt kann beschrieben oterelelass die Be-
schreibung der Axgeometrie der Strasse bekannt ist. Dies hat den Voseiligl®aten auf unterschied-
liche Geometrien abgebildet werden kénnen. Es kann gleichzeitig eine @ediri8'000 und eine Geo-
metrie 1:100'000 genutzt werden, ohne dass die Positionen der Strassenobjekeet geesrden missen.

Kartesische Bezugssysteme sind fur eine préazise Beschreibungaieet@e geeignet, wahrend dem das

lineare Bezugssystem von bestimmten Hypothesen ausgeht, die eise @@aimetriebeschreibung
erschwert. Beispielsweise folgen alle Objekte der "kurvigeatretrie der Strasse.

Die Koordinatentransformationen X,Y<->u,v werden im Anhang C ausfiihrlich beschrieben.
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7 LOSUNGSVORSCHLAG

Im Kapitel 4 wurden alle méglichen Architekturen aufgezahlt und deren Vorteile und Nachteile dargelegt.
Dieses Kapitel stellt die Kriterien der "idealen" Lésung dar, die Lésung selbst und deren Bewertung.

Zwei Typen von Architekturen kénnen unterschieden werden:

— Architekturen mit Geodatenserver
— Architekturen ohne Geodatenserver

Die Einfihrung eines Geodatenservers in die kantonale Verwaltung wird meist von der Informatik-,
Geomatik- oder Vermessungsabteilung entschieden. Die Strassenverwaltung muss die Architektur seines
Informationssystems so konzipieren, dass sie von den zentral gelagerten Daten und Verwaltungsfunktionen
der kantonalen Verwaltung profitieren kann, und dass das System den Bediirfnissen der Strassenverwaltung
entspricht.

Die Frage, ob ein eigener Geodatenserver in den Strassenverwaltungen eingefiihrt werden sollte, hangt von
der Quantitat der zu verwaltenden geographischen Daten ab. Die Installation eines Geodatenservers alleinig
zur Verwaltung der Geometrien der Strassenaxen lohnt sich nicht. Die Umwandlung der u,v Koordinaten
aller Strassenobjekte in X,Y Koordinaten und deren Verwaltung im System kdnnte einen Geodatenserver
rechtfertigen. Idealerweise sollten die in X,Y Koordinaten umgewandelten Strassenobjekte, die fur andere
Fachbereiche von Interesse sein kénnten, in einem zentralen Geodatenserver abgelegt werden. Die
Verwaltung der Strassenobjekte, die nur fir den Strassenunterhalt von Belang sind, muss auf der SDB-
Ebene erfolgen(mit u,v- sowie X,Y-Koordinaten).

Die Wahl der Architektur muss unter anderem folgende Punkte beriicksichtigen:

— Kompatibilitat zwischen Architektur fir den Datenimport und fir den Dafgoré Es ist zu beachten,
dass dieselben Softwaremodule fir Import und Export genutzt werden.

— Architektur der zentralen kantonalen Verwaltung: Damit die Strassealfeng zentral verwaltete Daten
aus anderen Fachbereichen nutzen kann, muss sie die Systemarchitekturalen zemttonalen
Verwaltung bericksichtigen.

In Folge wird eine Architektur ohne Geodatenserver und eine Architektur mit Geodatenserver dargestellt und
diskutiert.
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Abbildung 7-1: Physische Architektur ohne Geodatever

Die Abbildung 7-1 stellt die Architektur ohne den Einsatz eines Geodatenservers dar. Die Strassendaten
werden in der SDB als u,v-Objekte abgelegt, d.h. sie werden in der SDB bezuglich dem linearen Raum-
Bezugssystem beschrieben. Beim Datenimport werden aus GIS-Anwendungen gewonnene Daten in u,v-
Objekte umgewandelt und in die SDB abgelegt. Beim Datenexport werden die u,v-Objekte so umgewandelt,
dass maglichst viele GIS-Anwendungen sie nutzen kénnen.

Die dargestellte Lésung beinhaltet folgende Elemente:

— Transfo: Die X,Y -> u,v Transformation und die u,v -> X,Y Transformation mass v
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Strassendatenverwalter mit Hilfe einem hierzu vorgesehenen Mozhdfd durchgefiihrt werden. Diese

Transformationen sind unabhangig von den GIS-Anwendungen.

- Ubersetzer: Um die Daten in die geeignete Form zu bringen (DatenmodeigtFasw.) sollen die
bereits entwickelten Ubersetzungseinheiten, wie FME, GeoMorph oder @kingExplorer benutzt
werden. Diese mussen durch eigene SDB-Einheiten erganzt werden. Es istinndeth) die
abgegebenen Daten mit Hilfe von der INTERLIS-Beschreibungssprache zu dakuemennd den
Bezug zu den in den VSS-Normen beschriebenen Datenkatalogen (Semantikegéarzul

Ziel des Datenexports ist die Bereitstellung von SDB-Daten an mdglichst viele GIS-Anwendungen. Ziel des
Datenimports ist die Integration von relevanten Daten, die in anderen GIS-Anwendungen erfasst worden
sind. Die Anzahl der GIS-Anwendungen, die bei einem Datenimport einbezogen werden kdnnten, ist viel
kleiner als die Anzahl der Anwendungen, die SDB-Daten nutzen kénnten. Ein weiteres Ziel ist die Nutzung
der Funktionalititen der GIS-Produkte, um Strassendaten erfassen zu koénnen. Die Effizienz der
Datenerfassung mit Hilfe von GIS-Produkten verlangt eine relativ schnelle Umsetzung einer Lésung. Fur den
Import wird vorerst eine proprietare, schnell realisierbare Importschnittstelle vorgeschlagen, wahrend beim
Export eine generische Lésung anzustreben ist.
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Abbildung 7-2: Physische Architektur mit Geodateuse

Die Abbildung 7-2 stellt eine Architekur mit einem Geodatenserver dar. Der Geodatenserver verwaltet alle
Daten, welche von mehreren Fachbereichen genutzt werden kdénnen. Die Spezialistendaten, die nur fur
einen Fachbereich relevant sind, werden in den spezifischen Datenbanken abgelegt, wie beispielsweise in
die SDB. Die Nutzung des Ubersetzers und des Transfo-Moduls wird weiterhin nétig sein, obwohl die
Prozesse durch den Geodatenserver (einheitliches Format, ein einziges Koordinatensystem usw.)
vereinfacht werden.

Die optimale Nutzung der im Geodatenserver enthaltenen Daten durch die verschiedenen Abteilungen einer
Verwaltung kann durch die Vernetzung (mit gemeinsamer Berechnungsplattform wie DCOM oder CORBA)
der jeweiligen Computersysteme erreicht werden. Die Hersteller der Geodatenserver stellen den GIS-
Herstellern offene Schnittstellen zur Einbindung in ihre Produkte zur Verfigung, um den Datenzugriff und —
manipulation auf dem Geodatenserver zu ermdglichen. Idealerweise koénnte die Implementierung von
standardisierten Schnittstellen, wie sie das OpenGIS Konsortium beschreibt, die einheitliche Semantik der
auf dem Geodatenserver durchzufiihrenden Funktionen gewahrleisten.
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8 SCHLUSSBEMERKUNGEN UND AUSBLICK

Die Kopplung von GIS und SDB ist eine Voraussetzung fur die effiziente Nutzung der geographischer
Informationen in einer Strassenverwaltung. Der Bericht zeigt die Uberlappung der SDB und der GIS auf
Organisations-, Daten (Themen)- und Funktionsebene. Zudem legt er mit Hilfe von konkreten Beispielen den
Nutzen einer GIS-SDB-Kopplung fir die Fachprozesse des Strassenmanagements dar.

Es muss in Zukunft auch die Aufgabe der Verantwortlichen des Strassenmanagements (VSS) sein, die
Fachleute aus anderen Bereichen, wie z.B. der Vermessung, der Raumplanung, der Verkehrsplanung oder
der Telematik, von der Qualitat der verwalteten Strassendaten und dem zu erwartenden Nutzen aus der
Integration der Strassendaten in ihre spezifische Fachdatenbanken zu Uberzeugen. Die Einfihrung von
Begriffen wie Interoperabilitdt und Data-sharing in der IT-Forschung (GIS-Wissenschaft oder Geomatik als
Teil dieser Forschung) zeigt die Bemiihung, Doppelspurigkeiten in der Erhebung und Verwaltung von Daten
und Informationen zu vermeiden.

GIS oder Geomatik ist eine relativ neue Wissenschaft. In den Achziger- und anfangs der Neunzigerjahre war
die hauptsachliche Tatigkeit der Forschung auf die effiziente und wirtschaftliche Datenerhebung
(Topometrie, Photogrammetrie, Fehlerrechnung etc.) ausgerichtet. Heute kénnen die ersten Friichte dieser
Anstrengungen geerntet werden. Es existieren bereits betrachtliche Datenpools mit entsprechenden
Datenstrukturen, die einen enormen 6konomischen Wert darstellen. Die Integration geographischer Daten in
Fachprozesse war damals nicht prioritéar. Heute muss diese Frage jedoch gestellt werden, da die Datenpools
verfugbar sind.

Es kann zudem festgestellt werden, dass gleiche, geographische Objekte fiir verschiedene Fachbereiche
mehrmals erhoben worden sind. Es wurden beispielsweise mehrere photogrammetrische Fliige Uber
derselben Region durch mehrere Abteilungen einer Verwaltung im gleichen Jahr durchgefiihrt. Eine Studie
der Organisationen, die geographische Informationen erstellen und nutzen, zeigt die
Koordinationsmdglichkeiten auf.

Fur die Strassenverwaltung ist die Realisierung der Kopplung von GIS und SDB notwendig, um einerseits
von GIS-Daten und —Funktion profitieren zu kénnen, und andererseits den Strassen-Informationssystemen
GIS-Anwendungen bereitstellen zu kénnen.

Die GIS-Funktionen konnen von den Anwendern der Strassendatenbanken fir die Erfassung von
Strassenobjekten im Geo-Kontext, fur Plausibilitatsprifungen und fiir die kartographische Darstellung
eingesetzt werden. Vor allem die effiziente Erfassung mit Hilfe von GIS-Software soll Grund genug sein, eine
Importarchitektur so rasch wie mdglich zu realisieren. Die rascheste Lésung ist die Realisierung einer
Schnittstelle zwischen der SDB und einer gegebenen GIS-Software, die mit zuséatzlichen Funktionalitaten fur
die SDB konforme Erfassung der Strassenobjekte ausgestattet wird. Beispielsweise kdnnte die Applikation
STRADA-View/Carto derart erweitert werden, dass damit Daten erfasst werden kénnen. In einer zweiten
Prioritéat kdnnen spater generische Schnittstellen fir den Datenimport erstellt werden, die unter anderem den
Import von schon existierenden Strassendaten (nicht unbedingt SDB konform) zul&sst.

Das Bereitstellen von SDB-Daten an verschiedenste GIS-Anwendungen realisiert einen Mehrwert fir diese
Daten. Um diese moglichst vielen Anwendern zur Verfligung stellen zu kénnen, muss die Entwicklung einer
generischen Schnittstelle angestrebt werden.

Einige kantonale Verwaltungen verwenden heute schon IT-Netzwerke mit einem zentralen Geodatenserver.
Die Strassenverwaltungen muissen ihre SDB in dieses Netzwerk einbinden lassen, damit sie einerseits auf
die Daten des Geodatenservers zugreifen und andererseits allgemeine Daten, die in mehreren
Fachbereichen relevant sind, im Geodatenserver ablegen kdnnen. Vom OpenGIS-Konsortium
standardisierte, offene Schnittstellen werden in Zukunft eine entscheidende Rolle spielen, vorausgesetzt
dass die Hersteller der Geodatenserver diesen de-facto-Standard auch implementieren.
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Anhang C  Koordinatentransformationen

1 Allgemeines

Strassendatenbank GIS

/'cgec
% m@ Y
L»x

Abbildung C-1 : Konzeptionelle Unterschiede desiRbezugssystems

Die Unterschiede zwischen dem Bezugssystem der Strassendatenbanken und dem GIS sind vor allem
konzeptioneller Natur :

— Die Beschreibung eines Ortes im GIS ist unabhangig von der Erhebungsmethode, undotiavor au
den erhobenen Grdssen und Werten. Dies hat den Vorteil, dass unterdehidlien geographisch
miteinander beliebig kombiniert werden kdnnen.

In den Strassendatenbanken werden die gemessenen Distanzen in die Dadadsinoas Projekt
SYRROU der ETH-L (Forschungsprojekt 10/99) hat gezeigt, dass die Ablagdstan@n in der SDB
aus konzeptionellen Griinden besser geeignet ist als X,Y-Koordinaten.

— Die raumlichen Objekte im GIS sind a-priori voneinander unabhangig. ®iesloch flr Strassenobjekte
nicht der Fall, die in den Strassendatenbanken verwaltet werden. Bleilelyest; Fahrstreifen,
geometrische Profile usw. sind, obwonhl sie als eigene Informationselnjeltelliert werden, Bestandteil
eines Strassenobjektes.

— Objekte im GIS sind von der Geometrie abhéngig. Ohne Geometrie kdnnen didge Gibja definiert
werden. In den Strassendatenbanken werden die Objekte jedoch unabhangig von dereGeEame
schrieben, d.h. deren Position auf einem Strassenobjekt kann beschrieben oterelelass die Be-
schreibung der Axgeometrie der Strasse bekannt ist. Dies hat den Voseiliel®aten auf unterschied-
liche Geometrien abgebildet werden kénnen. Es kann gleichzeitig eine @ediri®'000 und eine Geo-
metrie 1:100'000 genutzt werden, ohne dass die Positionen der Strassenobjekeet geesrden missen.

— Kartesische Bezugssysteme sind fiir eine préazise Beschreibungateet@e geeignet, wahrend dem das
lineare Bezugssystem von bestimmten Hypothesen ausgeht, die eise @@aimetriebeschreibung
erschwert. Beispielsweise folgen alle Objekte der "kurvigeatretrie der Strasse.

Die Koordinatentransformationen X,Y<->u,v werden im Folgenden ausfuhrlich beschrieben.
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2 Transformation von u,v nach X,Y

2.1 Vorgehen

1. Selektion des Objekts

2. Berechnungen der
Projektionen

3. Berechnung der Lote

B2

B1
Al

4. Eintragung der
charakteristischen Punkte

A
(- _(OA+AAD)

(OB'+B'B1)
OB’
__(OB+B'B2)

B2 OB'

Ki1=

A2 OA'

d1=K1*d'
d2=K 5, *d'
d3=K ,*d

5. Berechnung der Streck/
Stauchfaktoren und Distanzen

L PR

6. Berechnung der
Vertexpunkte

7. Interpolation falls nétig

N

8. Ablage der Geometrie des Informationsobjekts

Abbildung C-2: Verfahrensschritte fiir die Berechguler Geometrie eines flachigen Objekt im X,Y-
Koordinatensystem
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Fur dieses Kapitel wird angenommen, dass die Axgeometrie in der SDB nur aus geraden Elementen
besteht. Sie muss vorher nicht umgewandelt werden.

Die folgenden Etappen sind fur die Transformation [X,Y] in [u,v] zu bertcksichtigen:
1. Selektion des Objekts und der Geometrie der Achse

2. Berechnung der X,Y-Koordinaten der Projektionen des Anfang- und Endpunktes A' und B' des
Objektes auf die Axgeometrie.

3. Berechnung der Lote auf die Axe durch A' und B'
4. Eintragung der seitlichen Abstande (A und B) und Breiten auf die Lote (Al und A2 bzw. B1 und B2)

5. Berechnung der Streck- bzw. Stauchfaktoren mit Hilfe des berechneten Lotschnittpunktes
(Strahlensatz oder ahnliche Dreiecke) pro Eintrag auf die Lote.

6. Berechnung der Vertexpunkte aller Parallelen durch Al, A2, Bl, B2 mit Hilfe des
Streck/Stauchfaktors, indem man die Winkel konstant lasst.

7. Neuberechnung der Vertexpunkte durch lineare Interpolation zwischen Al und B1, A2 und B2, falls
der seitliche Abstand zwischen Al und B1 oder A2 und B2 verschieden sind.

8. Ablage der Vertexpunkte und den Bezug zum Informationsobjekt

2.2 Problemfall 1: Zonen mit doppelter Bedeckung od  er ohne Bedeckung

q 2
— A

[ zone mit doppelter Bedeckung
? Zone ohne Bedeckung

Abbildung C-3 : Keine oder doppelte Bedeckung desalren Bezugsystems, hervorgerufen durch die GiSrAktion
der Strassengeometrie

B
44— Distance 1 —————p»|
4¢—— Distance 2

Ecart 2
Ecart 1

[] Problemzone

&
Abbildung C-4 : Konsequenz der doppelten Bedeck&eguenz der Strassenobjekte wird nicht beibehalten

In den meisten GIS-Produkten werden Linien mit einer Anzahl Punkten (Koordinatenpaare), sogenannte
Vertexpunkte, beschrieben und diese Punkte werden durch Geraden verbunden. Anstatt eine stetige
Veranderung der Geometrie (wie es beispielsweise bei Strassen ist) wird sie abrupt bei jedem Vertexpunkt
verandert.

Dies fuhrt dazu, dass einzelne Zonen doppelt vom linearen Bezugssystems beschrieben wird und andere
Zonen gar nicht (Siehe Abbildung C-3). Zudem kann die Sequenz der sich in der doppelt bedeckten Zone
befindenden Objekte verandern (Siehe Abbildung C-4).

Die ideale Losung erfullt folgende Bedingungen:

— Die Sequenz der Strassenobjekte soll beibehalten werden, d.h. das etrXObje&iner Bezugsdistanz d
vom Bezugspunkt BP1 und ein Objekt Y mit einer Bezugsdistanz D >d zu demsetugsi@enkt BP1,
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so soll auf der kartographischen Darstellung (GIS) das Objekt X n&meBelzugspunkt BP1 sein als das
Objekt Y.

— Die topologischen Bedingungen sollen beibehalten werden, d.h. zwei sich berutiehide fl
Objektesollen sich auch auf der kartographischen Darstellung berthren.

— Die Form der Strassenobjekte soll beibehalten werden.

Die im weiteren dargestellten Lésungsvorschlage beruhen auf der folgenden Regel:

Element 1

Element 2

[ zone1
Zone 2

B Bezugspunkt

®  Vertexpunkt

Abbildung C-5: Grundlage der Lésungsvorschlage gdtatlung der Problemzone durch die Winkelhalbideen

Die Winkelhalbierende unterteilt die Problemzone in Subzonen, um die Orte jeweils einem Segment
zuordnen zu kdnnen. Die Orte, welche sich in einer der Subzonen befinden, werden somit genau auf einem
Segment abgebildet. Wie in Abbildung C-5 dargestellt, werden die Orte der Zone 1 dem Segment 1 und die
Orte der Zone 2 dem Segment 2 zugeordnet.

Es seien:
D: Bezugsdistanz der Vertexpunktes zum vorhergehenden Bezugspunkt
ul: Bezugsdistanz eines Ortes in der Zonel
u2: Bezugsdistanz eines Ortes in der Zone2

So folgt: ul<D<u2.

Alle Orte der Zone 1 besitzen somit eine Bezugsdistanz u kleiner als diejenige des Vertexpunktes (Distanz
D) und alle Orte der Zone 2 besitzen eine Bezugsdistanz u grdsser als diejenige des Vertexpunktes.

Diese Regel ist notwendig, um die richtige Sequenz der Strassenobjekte (Orte) gewahrleisten zu kénnen.
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a) Losungsvorschlag 1.1 fur die doppelt bedeckte Zo  ne

Element 1

Distanz d

Abstand e Element 2

Distanz (A,P) Zone 1

"= "Distanz (A,B)

Zone 2

B Bezugspunkt
®  Vertexpunkt

Abbildung C-6: Ein Ort mit u,v Koordinatenpaar iarddloppelt bedeckten Zone.

Element 1

o o]

Distanz d'

Element 2

Abstand e' = Abstand e

_ Distanz (A',P")
~  Distanz (A',B")

[] zone1

Zone 2

B Bezugspunkt

®  Vertexpunkt

P'  Abbild des
Ortes P in
die karto.
Darstellung

Abbildung C-7: Die Versetzung des Ortes in derdguaphischen Darstellung

Die Abbildung C-6 stellt eine Situation dar, in der die Berechnung der X,Y Koordinaten aus den u,v
Koordinaten, den Ort inmitten der Zone 2 setzt, obwohl die Bezugsdistanz u kleiner als die des
Vertexpunktes ist. Dies widerspricht der oben formulierten Regel. Somit muss der mit Hilfe von X,Y
Koordinaten beschriebene Ort in der kartographischen Darstellung verschoben werden (die X,Y Koordinaten
werden neu berechnet).

Dazu wurde folgende Transformationsregel festgelegt:

Man lege eine Parallele zum Segment 1 durch den theoretischen Ort P[X,Y]. Die Schnittpunkte dieser
Parallele mit den zwei Loten durch den Vertexpunkt (ein Lot fur jedes Segment) werden A respektive B
bezeichnet. Der Schnittpunkt der Parallele mit der Winkelhalbierende wird mit B' bezeichnet und der
gesuchte Ort mit P'[X",Y"]

Das Verhaltnis der Distanz AP zur Distanz AB ist gleich dem Verhaltnis der Distanz AP' zur Distanz AB'.

P'[X",Y"] befindet sich auf derselben Parallele wie P[X,Y]. Damit wird der Abstand des Ortes zur Geometrie
der Strassenaxe wahrend der zusatzlichen Transformation konstant belassen.

Die Ausflihrung dieser Transformation wird in Abbildung C-7 dargestellt.
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Diese Lésung lasst die topologischen Eigenschaften der Strassenobjekte und somit auch die Sequenz bei.

Die geometrische Form von flachigen Strassenobjekten wird jedoch verandert, wie es die Abbildung C-8
anhand eines Fahrbahnbelages zeigt.

Element 1
[

Abbildung C-8: Verédnderung der geometrischen Foom fléchigen Strassenobjekten durch die zuséatzliche
Transformation

Element 2

Zone 1

Zone 2

Bezugspunkt

oem ][]

Vertexpunkt
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b) Lésungsvorschlag 1.1 fir die nicht bedeckte Zone

B

N

Distanz (A,P)
Distanz (A,B)

Abstand e

. Distanz d D

Element 1
Element 2

[] zone1

Zone 2

B Bezugspunkt
®  Vertexpunkt

Abbildung C-9: Ein Ort mit u,v Koordinatenpaar iarchicht bedeckten Zone.

R= Kreisbogen (A,P") A
~ Kreisbogen (A,B")
Abstand e' = Abstand e
. Distanz d'

Element 1
Element 2

Zone 1
Zone 2
B Bezugspunkt
®  Vertexpunkt

Abbildung C-10: Die Versetzung des Ortes in detdgnaphischen Darstellung
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Die Abbildung C-5 auf Seite C-4 definiert einen Bereich, in der ohne eine spezielle Transformation nie ein
Ort zuliegen kommt, weil die Strassenaxe meist als eine Menge zusammenhéangender Geraden in einem
GIS-Produkt (kartographische Darstellung im X,Y Koordinatensystem) dargestellt wird. Dieser Bereich wird
als nicht bedeckte Zone bezeichnet. Um die rdumliche Stetigkeit der geographischen Beschreibung durch
das lineare Bezugssystem auch in kartographischen Darstellungen gewdhrleisten zu kdnnen, muss eine
weitere Transformation eingefiihrt werden.

Die vorgeschlagene Lésung beruht sich auf folgende Annahme:

Die Flache der doppelt bedeckten Zone wird der Flache, in der die Orte aufgrund der nicht bedeckten Zone
versetzt werden missen, gleichgesetzt.

Es seien:
F1: die Flache der doppelt bedeckten Zone
F2: die Flache der nicht bedeckten Zone

S: die Flache, in der die Orte aufgrund der nicht bedeckten Zone verschoben werden
mussen. Diese Flache wird zudem links und rechts der nicht bedeckten Zone in
gleichwertige Flachen unterteilt.

So wird festgelegt, dass F1=F2=S

Dadurch wird sichergestellt, dass die Flache flachiger Strassenobjekte (z.B Belag), deren Axe sich auf der
Strassenaxe befinden, in der kartographischen Darstellung beibehalten wird.

Wie in Abbildung C-9 und Abbildung C-10 dargestellt, werden folgende Transformationsregeln formuliert:

Man spiegle die Winkelhalbierende beziglich dem Lot f auf das Segment 1 durch den Vertexpunkt. Falls der
theoretische Ort zwischen dem Abbild der Winkelhalbierende und dem Lot L zuliegen kommt, erfahrt er eine
Verschiebung.

Man lege eine Parallele zum Segment 1 durch den theoretischen Ort P[X,Y]. Der Schnittpunkte dieser
Parallele mit dem Lot f wird mit B bezeichnet und der Schnittpunkt dieser Parallele mit der
Winkelhalbierenden resp. mit dem Spiegelbild wird A bzw. B' bezeichnet. Der gesuchte Ort wird mit P'[X",Y']
bezeichnet.

Das Verhaltnis der Distanz AP zur Distanz AB ist gleich dem Verhaltnis der Distanz AP' zur Distanz AB'.

P'[X",Y" befindet sich auf derselben Parallele wie P[X,Y]. Damit wird der Abstand des Ortes zur Geometrie
der Strassenaxe wahrend der zusatzlichen Transformation konstant belassen.

Zone 1

vﬂ‘

Zone 2

B Bezugspunkt

A oarnpelad

®  vVertexpunkt

Element 1
Element 2

Abbildung C-11: Veranderung der geometrischen Feomflachigen Strassenobjekten durch die zusaglich
Transformation
Diese Lésung lasst die topologischen Eigenschaften der Strassenobjekte und somit auch die Sequenz bei.

Die geometrische Form von flachigen Strassenobjekten wird jedoch verandert, wie es die Abbildung C-11
anhand eines Fahrbahnbelages zeigt.
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¢) Losungsvorschlag 1.2 mit Hilfe ausschliesslich v on Winkelhalbierenden

Segment 1 Segment 1
| | [ 9 Py
W Segment 2 //%VW'
Variante A
Segment 1 S t 1
! a - egmen o
Segment 2 // Segment 2
/ ook /
Variante B
Segment 1 S t1
= - - egmen o
Segment 2 /t/ Segment 2
! / WL {
B Bezugspunkt
/ / [ Vertexpunkt
Variante C

Abbildung C-12: Die zwei Varianten des Lésungvotaghl.2 mit Hilfe der Winkelhalbierenden
Der Problemfall der doppelten bzw. nicht bedeckten Zonen wird durch folgende Regeln vermieden:

— Die Winkelhalbierende in einem Vertexpunkt der Ax-Geometrie (die zwentetrie-Segmente
verbindet), teilt den Bezugsbereich des Strassenraums auf die bemapte Segmente auf.

— Variante A: Sobald das Lot, das entweder die Anfangs- oder die Endgrenzlinie bildet, die
Winkelhalbierende schneidet, folgt die Grenzlinie der Winkélkagnden.

— Variante B: Stltzpunkte, die auf den Bezugsbereich des benachbarten Geometeaiklfzten,
werden auf die Winkelhalbierende abgebildet und mit dem anderen Stitzpuektspgechenden
Anfangs- oder Endgrenzlinie durch eine Gerade verbunden.

— Variante C: Sobald eine der beiden Stutzpunkte in den Bezugsbereich des benachbarten&seomet
Elements fallt, werden beide Stitzpunkte der entsprechenden AnfangEnddeenzlinie auf die
Winkelhalbierende abgebildet.

Vorteile Nachteile

Variante A Topologie wird beibehalten Schwer nachvollziehbar

Anfangs- und Endgrenzlinien sind nicht mehr
Geraden

Variante B Nachvollziehbar Topologie wird nicht beibehalten

Variante C Visuel saubere Darstellung Topologie wird nicht beibehalten

Mehrere flachige Objekte kdnnen identisch
sein obwohl sie andere Anfangs- bzw.
Endreferenzdistanzen u haben.
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d) Lésungsvorschlag 1.3 mit Hilfe linear interpolie rten Hilfsgeraden

B Bezugspunkt

Segment 2

®  Vertexpunkt

Segment 3

Segment 1

Abbildung C-13: Lésungsvorschlag 1.2 mit Hilfe lamaénterpolierten Hilfsgeraden
Der Problemfall der doppelten bzw. nicht bedeckten Zonen wird durch folgende Regeln vermieden:
— Die Winkelhalbierende in einem Vertexpunkt der Ax-Geometrie (die zwent&trie-Segmente
verbindet), teilt den Bezugsbereich des Strassenraums auf die beideet@=8@gmente.

— Die Grenzlinien der Strassenobjekte werden mit Hilfe von Hilfsfrdoerechnet. Ein flachiges
Strassenobjekt wird von zwei Hilfsgeraden und zwei Parallelen zuweiigeen Geometrie-Segmenten
der Axe begrenzt. Die Steigung der Hilfslinien wird linear zwischen diglet&Vinkelhalbierenden an
den beiden Geometrie-Segment-Enden interpoliert.

— Seitliche Abstande oder Breiten bleiben auf den Loten erhalten. Digasttepde Projektion auf die
Hilfslinien muss berechnet werden.

— Am Anfang und am Ende des Geometrie-Segments der Axe wird das Lot auf das eaisjgec
Geometrie-Element als Winkelhalbierende angenommen.

Vorteile dieser Losung sind:

— Topologie wird erhalten
— Nachvollziehbarkeit fur Benutzer
— Anfangs- und Endgrenzlinie bleiben Geraden gemaéss Definition in der Stiatesdyaohk.

Nachteile dieser Lésung sind:

— Die Geometrie und die Position jedes Objekts wird von mindestens dreie@ssB8egmenten
beeinflusst. Um ein Objekt beispielsweise auf dem Segment 4 abzutragsrjasw®rhergehende
Segment 3 und das nachfolgende Segment 5 bekannt sein.

— Flachen werden stark veréndert.

- Falls die aufeinanderfolgenden Winkelhalbierenden sich relativ natbeineidazwischenliegenden
Geometrie-Element schneiden, kdnnen einzelne Objekte nicht oder nur undaistargestellt werden.

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA22fiai-22kor.doc Version 1.00 / 15.05.2002
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102 09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS C-11
Strassendatenbank STRADA-ARGIS ENTWURF

~
N
N ‘/:bstand max

@ Legende

|:| Belag
©)

Identifikation des
Geometrie-Elementes

Winkelhalbierende

Abbildung C-14: Darstellung eines auf ein kleine=o@etrie-Element bezogenes flachiges Objekt auficcdes
Lésungsvorschlags 1.3

Die oben aufgeflihrte Figur zeigt, dass ein auf ein kleines Geometrie-Element bezogenes Objekt auf der
inneren Seite der Krimmung deformiert wird. In diesem Fall wird ein in der Strassendatenbank als Rechteck
beschriebenes Objekt in ein Dreieck umgewandelt. Objekte mit grésserem seitlichem Abstand als derjenige
des Schnittpunkts der Winkelhalbierenden "Abstand max" kdnnen nicht dargestellt werden. Flachen mit
Stitzpunkten grésseren Abstands als der Schnittpunkt missen deformiert werden.

Dies ist zwar ein seltener Fall, aber es ist unerlasslich, alle Objekte darstellen zu kénnen. Darum wird
Folgendes vorgeschlagen:

Alle Stutzpunkte eines Strassenobjekts, deren Abstand in einem solchen Fall grosser ist als der Abstand des
Schnittpunkts, wird auf den Schnittpunkt abgebildet. Das entsprechende Objekt wird als "nicht integer"
markiert.

2.3 Problemfall 2: Objekte mit unhomogener Kalibrie  rung

Ein Objekt mit inhomogener Kalibrierung bedeutet, dass zwischen dem Anfangspunkt und dem Endpunkt
mindestens ein Kalibrierungspunkt zu liegen kommt und somit mehrere Kalibrationsfaktoren auf diesem
Objet angewendet werden missen. Dies beeinflusst nicht die Position des Anfangs- und des Endpunktes,
stellt jedoch Fragen zur Interpolation des seitlichen Abstands zwischen diesen Punkten.

Legende
Breite , = 4 Breite .= 2 Flachiges
2 Informationsobjekt [ ] Bezugspunkt

! |
| A Kalibrationspunkt
- L % L Y m— % - — RBBS

| | |

_ i C=1 ‘ C,=0.5 ‘ _ Geometrie mit C, Kalibrationsfaktor

Kalibrierungspunkten

¢ —

— —»  Projektion auf RBBS

Abbildung C-15: Ausgangslage

Die Abbildung C-15 zeigt die Ausgangslage, so wie sie in STRADA-DB abgelegt wird. Das RBBS gilt als
primares Raumbezugssystem, d.h. alle Informationsobjekte (so auch die Geometrie und deren
Kalibrationspunkte) werden mit Hilfe von Distanzen entlang der Strassenaxe und seitlichen Abstanden auf
dem RBBS referenziert. Aus Ubersichtsgriinden werden folgende Punkte nicht oder nur vereinfacht
dargestellt:

— Die Referenzierung der Kalibrationspunkte auf der Geometrie (d.h. aufetend®ie-Elementen) mit
Hilfe von planimetrischen Distanzen.

— Die Geometrie wird als eine Gerade dargestellt. Die Form der Geemsefur diesen untersuchten
Aspekt nicht entscheidend.

— Die Kalibrationsfaktoren sind derart definiert worden, damit dieetschiede bei den Losungsvarianten
auch wirklich sichtbar werden.
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Das flachige Informationsobjekt wird aus RBBS-Sicht (d.h. beispielsweise aus der Sicht des Benutzers der
Axbanddarstellung) als Trapez erkannt. Anfangs- und Endpunkt werden auf dem RBBS lokalisiert und die
geometrische Form wird mit Hilfe von Anfangs- und Endbreite beschrieben. Soll dieses Informationsobjekt
nun auf eine Geometrie abgebildet werden, muss der Anfangs-und Endpunkt mit Hilfe der entsprechenden
Kalibrationsfaktoren auf die Geometrie abgebildet werden.

Fur die Abbildung der seitlichen Ausdehnung (Breite) eines Informationsobjekts in Bezug auf eine Geometrie
kénnen folgende Benutzeranforderungen gestellt werden:

— Konstanz der Flache: Die Flache des Objekts darf durch die Tramasimnmicht veréndert werden.

— Konstanz der Anfangs- und Endbreite: Die Anfangs- und Endbreite darf durch dieoifmatsin nicht
verandert werden.

— Stetigkeit der Grenzlinie: Innerhalb des Objekts (die Grenze rdiangs- und Endpunkt sind
ausgeschlossen), darf die Grenze nie rechtwinklig zur Strassestéexafen. Der Begriff der Stetigkeit
postuliert, dass die Ableitung der Grenzlinie bezuglich Strassenajedauai Punkt zwischen Anfangs-
und Endpunkt definiert sein muss (f'(x) ist definiert, wobei f die Grenzbhia sich auf die Strassenaxe
bezieht und sich zwischen Anfangs- und Endpunkt befindet).

— Konstanz der Topologie: Die topologischen Eigenschaften ("Nachbarsahafeh durch die
Transformation nicht verandert werden.

— Nachvollziehbarkeit: Die Transformation muss fir den Benutzer nacfeldar sein.

— Sem. Konsistenz: Die Transformation mehrerer Objekte und deren AbbildukgisellWiderspriiche
hervorrufen.

Fur die Abbildung der seitlichen Ausdehnung (Breite) eines Informationsobjekts in Bezug auf eine Geometrie
kénnen folgende Varianten bertcksichtigt werden:

— Variante 1 Anfangs- und Endbreite bleiben konstant und zwischen Anfangs- und Endpunkt wird ohne
Berticksichtigung der Kalibrationsfaktoren linear interpoliert.

— Variante 2 Anfangs- und Endbreite werden derart verandert, dass die Flache des Odnjleatien
bleibt. Zwischen Anfangs- und Endpunkt wird ohne Bertlicksichtigung der Kalibratikbosdn linear
interpoliert.

— Variante 3 Das Objekt wird bei jedem Kalibrationspunkt in Unterobjekte uritieftgesplittet”). Die
Parameter der linearen Interpolation bleiben erhalten. Die Breitelewaeu berechnet, damit die Flache
der Unterobjekte erhalten bleiben.

— Variante 4 Variante 3 mit der zusatzlichen Bedingung, dass die Anfangs- und Endbscidbjaé&ts
erhalten bleiben muss. Die Erhaltung der Parameter der linearen Inierpalatl somit nicht
bertcksichtigt.

— Variante 5 Anwendung eines Kalibrationsfaktors auch auf den seitlichen AbstandeuBdeitien. Es
musste ein numerische Verfahren entwickelt werden, das den Kalitsfatktor des seitlichen Abstands
bzw. Breiten beispielsweise in Funktion aller oder benachbarter Kahisatinkte (Bedingung der
Stetigkeit) und der Distanz zu den benachbarten Kalibrierungspunkten. &iardéhlibrationsfaktor
entsprache eher einer Funktion als einem konstanten Wert.

Nicht nur das angezeigte Objekt wird gekrimmt, sondern der ganze Strassenraum. Folglich werden die
topologischen Beziehungen wéahrend der Transformation beibehalten.
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Seitlicher
Kalibrierungsfaktor

Abbildung C-16: Die seitliche Kalibrierungsfunktion

c=1

C=0.75

Langlicher

Legende

(.
A

Kalibrierungsfaktor

Objekt mit konstanter
Kalibrierung
(Flachenerhaltung)
Kalibrationspunkt

Langlicher Kalibrationsfaktor

Seitliche Kalibrationsfunktion

Die Abbildung C-16 stellt ein Beispiel einer solche seitlichen Kalibrationsfunktion dar: eine lineare
Funktion. Die Definition der seitlichen Kalibrationsfunktion sollte berlcksichtigen, dass der
Kalibrationsfaktor in der Praxis nie den Wert 1 erreicht (d.h. die oben aufgefiihrte Funktion wiirde
konsequenterweise den Abstand und die Breiten zusammenstauchen ->dies gilt zu verhindern).
Der Gewinn oder der Verlust an Breite oder an seitichem Abstand sollte global (d.h.
wahrscheinlich auf Axebene) und zwischen benachbarten Kalibrationspunkten kompensiert

werden.

beibehalten.

Zusatzlich sollte die Funktion,

die "trapez'-artige Form der Objekte annahernd

— Variante 6: Die Breiten am Anfangsort, Endort und beim Kalibrationspunkt werden beigehalt
Zwischen diesen drei Orten werden die Breiten linear interpoliert.

Breite , = 4
Breite ,= 2

Flachiges
; | Informationsol
' |
——a—t s B W — e
| | |
_ ' C=1 C,=2 ‘ _ Geometrie mil

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Variante 4

Variante 5

Variante 6

Abbildung C-17:

bjekt

t

Kalibrierungspunkten

Breite 1= 4 I_\I Breite =~ 2
1

|
A\

| —
| |
— ¥ A A/ A —
[ = =
| |
— ¥ A v A —
Breite , = 4 I_\‘h |Breitez=2
F 1
| |
— A ¥ A Y A —
;&:j
— v A v A —
Breite ;= 4 I-\ —lBreneZ=2
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Flache: nein
Breiten: ja
Stetigkeit: ja
Topologie: nein

Flache: ja
Breiten: nein
Stetigkeit: ja
Topologie: nein

Flache: ja
Breiten: nein
Stetigkeit: nein
Topologie: nein

Flache: ja
Breiten: ja
Stetigkeit: nein
Topologie: nein

Flache: nein
Breiten: nein
Stetigkeit: ja
Topologie: ja

Flache: nein
Breiten: ja

Stetigkeit: ja
Topologie: ja

Darstellung eines flachigen ObjektsXY-Koordinatensystem nach den Regeln jeder afas
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Mit Hilfe der in Abbildung C-17 dargestellten flachigen Objekte lassen sich die Varianten folgendermassen
beurteilen:

=
g |y
-
© g
2 0
o | 2
= Q N g
() [@)] e
o |l €| x| ol 8
< Q =) ° = e
O | g < Q &) )
«© g 2 ) < )
L | m ) [ pd
Variante 1 - + 4 +/- 4 -
Variante 2 4 4 - 4 -
Variante 3 + - - - - -
Variante 4 4 + - - -
Variante 5 - - + + - A
Variante 6 - + 4 4 4

Die Varianten 3 und 4 mussen ausgeschlossen werden, da die Unstetigkeit der Grenzlinie eines flachigen
Objekts vom Benutzer nicht akzeptiert werden kann. Die geometrische Form entspricht nicht mehr der
Realitat und der Benutzer wird sein Objekt kaum mehr wiedererkennen kénnen.

Die Variante 5 und 6 behalten Topologie auf der Ganzen Lange und Breite bei. Bei der Variante 1 und 4 wird
die Topologie nur beim Anfangs-und Endpunkt beibehalten, was fir den Benutzer nicht unwesentlich ist, da
er diese Breiten auf dem Feld misst und deren Nachbarschaft, also Topologie, kennt.

Breite , = 4 I_\®\| s Flachiges
Breite ;= 2 Informationsobjekt

— L ¥ ¥ L n— $.—— RBBS
| |

|
_ i C=1 ‘ C,=2 ‘ _ Geometrie mit
Kalibrierungspunkten

Breite , = 4 |_\®\I Breite ;= 2

Variante 1

Variante 5 M
R / A y A —
I:] Belag 1
®  unfallort
Abbildung C-18: lllustration einer topologischenzZighung anhand eines punktuellen Objekts und deren
Transformation

Die Abbildung C-18 zeigt eine topologische Beziehung anhand eines punktuellen Objektes, bespielsweise
ein Unfallort, das sich am Rande eines Belags befindet. Nach der Transformation geméass Variante 1 geht
diese topologische Beziehung verloren (das punktuelle Objekt befindet sich innerhalb des Belags nach der
Transformation), wahrend dem die Variante 5 dies beibehalt.

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA22fiai-22kor.doc Version 1.00 / 15.05.2002
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102 09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS C-15

Strassendatenbank STRADA-ARGIS ENTWURF
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| I
— L 4 4 —
L ¥ L % L T - RBBS

C,=1 C,=2 Geometrie mit
- - _‘ ‘ ‘_ - Kalibrierungspunkten

Breite 1= 4 :\‘ Breite 2= 2

|
—— A A LA -

Variante 1

Variante 5 |

—— At A LA -

[ oo
B -
- Uberlappung

Abbildung C-19: lllustration einer topologischenzZighung anhand zweier flachigen Objekte und deren
Transformation

Die Abbildung C-19 zeigt zwei aneinandergrenzende Beldge (topologische Beziehung). Diese Beziehung
geht bei der Variante 1 verloren, denn nach der Transformation Uberlappen sich die beiden Beldge. Die
Variante 5 behélt die topologische Beziehung wahrend der Transformation.

Der einzige Unterschied zwischen Variante 1 und 2 ist die Veranderung der Breiten und Nicht-Einhaltung der
Topologie am Anfangs- und Endpunkt der Variante 2. Zwei aneinanderliegende Beldge mit identischen
Referenzdistanzen beim Anfangs- und Endpunkt, werden nach der Transformation nicht mehr
aneinanderliegen. Daher ist die Variante 2 auszuschliessen.

Fur die Implementierung ist die Variante 6 vorzuziehen, da sie einerseits die Topologie beibehalt und
andererseits von Benutzer vollziehbar ist. Variante 5 setzt voraus, dass die Kalibration eigentlich nicht
abrupt, d.h an einem Punkt andert. Bei der Verwendung von Kalibrationspunkten (beispielsweise bei
Steigungswechseln) ist dies jedoch der Fall.

Der Knickpunkt, der die Variante 6 bei jedem Kalibrationspunkt generiert, muss in Kauf genommen werden.
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2.4 Problemfall 3: Konsequenzen einer unregelméassige  n Geometrie

Flachiges
Informationsobjekt

T T ] » »—! T - — RreBS
| - | :
_—— C=1 — Kalibrierungspunkten
_A A_ ohne Geometrie

Ax-Geometrie mit pro
Geometrie-Element
projektierten
flachigen Objekten

7

Mediane
Linie

Ax-Geometrie mit
richtig projektierten
flachigen Objekten

Legende

|:| Belag 1

@ Identifikation des
Geometrie-Elementes

Abbildung C-20: Beispiel einer Zick-zack-Geometrie

Das oben aufgefuhrte Beispiel zeigt, dass die Berechnung pro Geometrie-Element nicht ausreicht, um die
Geometrie eines flachigen Objekts richtig zu berechnen. Der Teil des flachigen Elementes, welcher parallel
entlang des Geometrie-Elements 2 verlauft, muss in Langsrichtung verschoben werden, damit eine zur Axe
parallele Flache dargestellt wird.

Folgender Lésungsansatz kann hierzu angewendet werden:

— Die Stutzpunkte bei Anfang und Ende des flachigen Objekts befinden siitsjawf dem
entsprechenden Lot.

- In denjenigen Fallen, wo die erste Methode nicht anwendbar ist, werdentdiguSkiie durch die
Winkelhalbierenden der zwei benachbarten zusammenh&ngenden GeomeeteetEldefiniert.

Bei einer Abfrage der Breite des flachigen Objekts an einem bestimmten Punkt auf der Axe, muss die
Anwendung auf die in der Datenbank abgelegten Werte zugreifen, und nicht auf die fur die Darstellung
berechneten Werte.

Falls der Beginn oder das Ende eines flachiges Objekts auf dem Geometrie-Element 2 zuliegen kommt, wird
es mit der Methode der Winkelhalbierenden abgebildet. Die topologischen Beziehungen in Langsrichtung
gehen auf dem Geometrie-Element 2 jedoch verloren.
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7

Ax-Geometrie mit
richtig projektierten
flachigen Objekten

Legende
|:| Belag 1
@ Identifikation des
Geometrie-Elementes

7

Ax-Geometrie mit
richtig projektierten
flachigen Objekten

Identifikation des
Geometrie-Elementes

|:| Belag 1
®

—  Winkelhalbierende

Abbildung C-21: Objekt auf kleinem Geometrie-Eleitnen

Als Regel gilt, dass ein Objekt, das auf ein Geometrie-Element projiziert werden muss, die
Winkelhalbierenden nicht Uberschreiten darf. Bei kleinen Geometrie-Elementen heisst dies, dass Objekte
auch in Langsrichtung verschoben werden muissen.
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Abbildung C-22: Spezialfall fir die Berechnung @xenzlinie eines Objekts

Nicht Beriicksichtigung
mehrerer Geometrie-
Elementen fiir den
ausseren Rand

Legende

B eceo

Abbildung C-23: Anderes Beispiel des Spezialfalisdie Berechnung der Grenzlinie eines Objekts
Der dargestellte Spezialfall besteht darin, dass bestimmte Geometrie-Elemente der Axe keine Auswirkungen
auf die Grenzlinie beispielsweise eines flachigen Objekts haben durfen.
Dieses Problem kann dadurch gelost werden, dass alle Zyklen der Grenzlinie (Siehe Abbildung C-22,
mittlere Skizze) eliminiert werden, vorausgesetzt dass die Axe sich nicht schneidet.
Dieses Problem muss gelést werden, da die meisten Visualisierungswerkzeuge Flachen mit sich
schneidenden Grenzlinien nicht akzeptieren.
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Abbildung C-24: Doppelte Stutzpunkte bei kleinero@etrie-Elementen

Bei flachigen Objekten kann die Grenzlinie linear interpoliert sein. Die Geometrie von kleinen Geometrie-
Elementen, die eigentlich keine Auswirkungen auf die Grenzlinie haben dirfte, wird per Definition ebenfalls
interpoliert. Die Abbildung C-24 illustriert ein Problemfall, bei welchem die Interpolation der Grenzlinie
aufgrund der kurzen Stitzpunktdistanz und der unterschiedlich grossen Winkel der Axpunkte schlecht
positionierte Stutzpunkte entstehen. Bei Geometrien mit so kleinen Geometrie-Elementen dirfen diese keine
Auswirkungen auf die Interpolation der Objekte haben.

Die Problemfélle, die von diesen kleinen Geometrie-Elementen hervorgerufen werden, entstehen oftmals
aufgrund einer ungentigend generalisierten Geometrie.
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2.5 Problemfall 4: Unubersichtliche kartographische Darstellung

Axe2

S

=

Raumliches Basis- Darstellung der STRADA-Fahrstreifen Interpretierbare Dgrstellung der
Bezugssystem Fahrstreifen

Axel

Abbildung C-25: Unubersichtliche kartographischedbellung der Strassenobjekte in Kreuzungen

Strassenobjekte werden in der SDB beziglich ihrer Strassenaxe referenziert, unabhangig von den
Eigenschaften der Strassenobjekte auf anderen Strassenaxen. Diese einfache und fur die Verwaltung der
strassenspezifischen Fachdaten notwendige Losung bringt aber den Nachteil mit sich, dass die
kartographische Darstellung der Strassenobjekte bei Strassenaxeniberschneidungen unibersichtlich wird
(vor allem fur Akteure ausserhalb des Strassenunterhalts).

Diese Problem kann durch geeignete geometrische Manipulationen bereinigt werden.

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA22fiai-22kor.doc Version 1.00 / 15.05.2002
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102 09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS Cc-21
Strassendatenbank STRADA-ARGIS ENTWURF

3 Transformation von X,Y nach u,v

N

1. Selektion des GIS-Objektes

a) Vorgehen

SN

2. Bestimmung der charakteristischen Punkte 3. Projektion auf Referenz-Axgeometrie

4. Projektion auf L(lltsndkire charakteristischen 4a. Prazisionsverlust durch Abstraktion

Kalibration

5. Kalibration auf RBBS

ODIEKE Objekt 2

6. Informationsobjekt STRADA

Abbildung C-26: Die X,Y -> u,v Transformation

Dieses dargestellte Vorgehen behandelt den allgemeinen Fall, wenn geographische Strassenobjekte von
einer beliebigen GIS-Anwendung in eine SDB importiert werden. In Zukunft muss aber eine fir den
Strassenunterhalt spezifische GIS-Anwendung zur Datenerfassung erstellt werden, welche die Abstraktion
der SDB respektiert (u.a. die "parallele" Geometrie der Strassenobjekte zur Strassenaxe).

Die X,Y -> u,v Transformation verlangt die Durchfuhrung folgender Etappen:
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1. Selektion des GIS-Objektes
2. Bestimmung der charakteristischen Punkte
3. Projektion auf Referenz-Axgeometrie
4. Projektion der charakteristischen Punkte auf die Lote

4a Prazisionsverlust durch Abstraktion
Kalibration auf RBBS
Informationsobjekt STRADA

o o

a) Problemfalle und Lésungsansatze

— Nicht eindeutige Zuweisung von [u,v] Koordinatenpaar an einen [X,YPrt

Ort (X,Y)
=>0rt (u,v) =7 =>0rt (u,v) =?

Axe2
[ ]
[ ]

Ort (X,Y)

Axel

Abbildung C-27: Die Transformation X,Y in u,v isicht immer eindeutig.
Die Zuweisung von u,v Koordinaten an einen X,Y Ort ist aus folgenden Griinden nicht eindeutig:

1. Mehrere Lote kdnnen auf die Strassenaxe geféllt werden: Fir Objekte, die sich im Strassenraum
(innerhalb des geometrischen Profils) befinden, kann das Lot auf den nachsten Punkt der Strassenaxe
gefallt werden. Befindet sich das Objekt nicht auf dem Strassenraum (ausserhalb des geometrischen
Profils) muss erst die Frage gestellt werden, ob das Objekt Giberhaupt ein Strassenobjekt ist. Falls dies
der Fall ist (beispielsweise ein Baum in der Bdschung), bestimmen Faktoren wie Sichtbarkeit, Zugang
und Topographie usw. das Lot auf die Strassenaxe und somit u, v. Die Losung der mehrdeutigen
Zuweisung der X,Y Koordinaten von Strassenobjekten ausserhalb des Strassenraums kann nicht IT-
massig geldst werden.

2. Der Ort kann auf mehrere Axen abgebildet werden: Diese Mehrdeutigkeit kann IT-massig nur geldst
werden, wenn eindeutige Regeln fur ein gegebenen Objekttyp bestehen. Signalisationen des Typs
"Stoppsignal” beispielsweise befinden sich vor Kreuzungen rechts am Strassenrand.

Dieses Zuweisungsproblem besteht nur bei punktuellen Strassenobjekten. Bei linearen und flachigen
Strassenobjekten kdnnen die u,v Koordinatenpaare meistens mit Hilfe der geometrischen Form des
entsprechenden Strassenobjekts hergeleitet werden (Parallelitéat zwischen Strassenobjekt und Strassenaxe).

— Schlechte Digitalisierung

Eine schlechte Digitalisierung der Strassenobjekte (z.B. viele Uberflissige Vertexpunkte, Zickzack-
Digitalisierung) kann eine Vielzahl von nicht notwendigen charakteristischen Punkten hervorrufen. Dem kann
durch die Festlegung von Toleranzwerten begegnet werden.
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B STRADA-ARGIS

1 Introduction

Les quatre cantons romands, Fribourg, Geneve, Neuchéatel et Vaud ont porté leur choix sur le méme logiciel
de SIG nommé ARGIS-4GE. Ce systéme repose sur le systtme de gestion de base de données ORACLE.
Une préanalyse pour coupler ARGIS avec STRADA-DB a été réalisée en 1992 pour de Direction des Ponts
et Chaussées, Département des Travaux Publics du canton de Genéve. Cette préanalyse a été suivie d'un
projet de réalisation. L'application STRADA-DB/ARGIS a été mise en ceuvre fin 1993.

Le logiciel ARGIS ayant été abandonné par son fabricant UNISYS, les développements de STRADA-ARGIS
n'‘ont pas été poursuivis.

STRADA-ARGIS est une architecture propriétaire a deux couches (base de données et application) qui a eu
un degré d'interactivité élevé qui n'était jamais atteint par les couplages STRADA et SIG récents.
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3

Objectifs de STRADA-ARGIS

Les objectifs au niveau des fonctionnalités sont les suivants:

Mettre en place des traitements qui combinent des données de STRABAIRGIS tout en assurant
leur cohérence réciproque et leur intégrité (validité dans I'esdans le temps, au niveau de la précision)

Utiliser les capacités de représentation cartographique d'Ap@iiSreprésenter des données de
STRADA-DB.

Mettre a contribution la capacité d'’ARGIS pour ajouter un critere géographiausélection des
données.

Gérer (insérer, mettre & jour, supprimer) a partir d'’ARGIS ou de SAR2B des données communes en
faisant intervenir les fonctionnalités des deux systémes et earisiotégrité des données (redondances
contrblées notamment)

Les objectifs au niveau technique sont les suivants:

Au niveau sémantique: la mise en concordance de la terminologie et degrbfessonnelles sous-
jacentes

Au niveau conceptuel: élaboration d'un modeéle de données et de concegitemerts communs

Au niveau logique: spécification d'une méme base de données logique définie PALE)RRGIS et
leurs outils spécifiques

Au niveau physique: réalisation d'une méme base de données

STRADA-ARGIS a pour but de soutenir les activités de planification des reprofilages et de préavis des
demandes d'autorisation de fouilles sur le domaine public.

Ces deux activités font appel aux données sur I'état des routes SACR, des cartes de routes neuves, des
reprofilages (couches de surface) et les cartes des routes cantonales.

Fond de plan d'ensemble (& Genéve 1:2'500)
Axes, points de repére
Réseau des routes cantonales avec nceuds

En plus de la gestion des données routiéres, I'application doit permettre de:

Afficher et produire des cartes présentant les axes de maintegrasatuation

Afficher et produire des cartes cantonales avec les réseaux adatifei¢tréseau des routes cantonales)
Afficher et produire des cartes des routes nationales et cantonales axes de maintenance en faisant
varier leur représentation en fonction des valeurs d'état (plapeéitance et rugosité)

Saisir et afficher interactivement a I'écran les repraddgganifiés

Nz s

Afficher la carte des routes neuves et des reprofilages ddigée(couche de surface) en fonction de
divers criteres.
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4 L'architecture de STRADA-ARGIS

4.1 Architecture fonctionnelle

Pour la saisie des objets d'information de STRADA, deux applications doivent étre utilisées:

— STRADA-ARGIS utilisé pour la saisie des attributs géométriques des objets d'informat®RADA
i.e identifier I'axe, les points de repére, déterminer les diganeeilignes et les écart aux axes. En plus,
elle permet de définir la géométrie de I'axe et de représenter é¢s dbjformation sur un fond de plan.

- STRADA-DB/UR-A utilisé pour la saisie des attributs alphanumeériques des objets d'itifornpar
exemple le nom ou le type. Les largeurs et les profondeurs sont égalesiert Baide de 'UR-A

Les fonctions de 'UR-A ne sont pas présentées dans ce document. Le lecteur est prié de se référer au
manuel de l'utilisateur de 'UR-A.

Les fonctions de STRADA-ARGIS se composent de fonctions fournies par l'application ARGIS et des
fonctions spécifiques de STRADA-ARGIS. Ces derniéres sont ajoutées afin de pouvoir satisfaire les besoins
liés aux objets d'information STRADA.

Domaine Fonction Objets Description

d'information saisie

ou modifiés
F1: F1.1: STRADA-ARGIS: L'utilisateur saisit au clavier l'identifiant de I'axe
Fonctions Création de l'axe | Axe, la géométrie (propriétaire nom, direction) et il digitalise la
liees des segments d'axe | géométrie sur le fond de plan affiché dans la
au SRB fenétre de STRADA-ARGIS. L'application

ARGIS ne peut pas gérer des objets multi-
segment. L'utilisateur doit donc identifier
chaque segment d'axe dans STRADA-ARGIS.

F1.2 STRADA-ARGIS : L'utilisateur peut traiter la géométrie de l'axe
Traiter la La géométrie de l'axe | par des algorithmes de lissage (Cubic Spline,
géométrie de Proportional Spline) ou il peut réduire le
l'axe nombre de points dans la géométrie.

F1.3 STRADA-ARGIS : L'utilisateur peut saisir sur un fond de plan
Lever les points Les points de repére | scanné, affiché a I'écran la position des points
de repére de repere a condition qu'ils soient représentés

sur le plan.
F1.4 UR-A: Aprés  avoir renseigné les  attributs

Mettre en relation

des tables de
'UR-A et
STRADA-ARGIS

Axes et points de
repere
STRADA-ARGIS:
Axes et points de
repere

alphanumériques dans I'UR-A, l'utilisateur met
en relation les tables STRADA-DB et les tables
STRADA-ARGIS. Les propriétés
"géométriques” comme la longueur des
secteurs ou les coordonnées planimétriques
des points de repére sont calculées par
STRADA-ARGIS et les attributs
correspondants de I'UR-A sont renseignés.

F1.5
Saisie des points
de calage

STRADA-ARGIS :
Points de calage
dans ARGIS

L'utilisateur doit saisir au moins deux points de
calage dans ARGIS pour caler la geométrie de
I'axe saisi dans ARGIS avec le SRB dans I'UR-
A. Les points de calage permettent de calculer
des distances curvilignes SRB a partir de la
géométrie de l'axe.
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Domaine Fonction Objets Description
d'information saisie
ou modifiés
F1: F1.6 STRADA-ARGIS : Les points de calage peuvent étre modifiés ou
Fonctions Modification des Points de calage effacés par 'utilisateur.
liees points de calage
au SRB
F1.7 UR-A: L'utilisateur peut avoir saisi les objets
Mise a jour de la Objets d'information ponctuels ou linéaire dans ARGIS avant la
base de données | dans STRADA-DB modification des points de calage. Il a la
apres modification possibilité de mettre a jour ces objets saisis,
des points de i.e. calculer les distances curvilignes a partir
calage des points de calage corrigés.
F2: F2.1 UR-A et STRADA- Le positionnement des objets ponctuels et la

Lever des | Lever les objets
objets ponctuels

ARGIS:
Objets ponctuels

désignation de la clé conceptuelle peut étre fait
dans STRADA-ARGIS. Les coordonnées
relatives au SRB sont calculées et
communiquées a I'UR-A. L'utilisateur compléte
les attributs alphanumériques dans I'UR-A. Les
objets ponctuels sont par exemple les points
de repére d'aide, les profils géométriques ou
les accidents.

F2.2

Lever les objets
linéaires

UR-A et STRADA-
ARGIS:
Objets linéaires

Le positionnement des objets linéaires et la
désignation de la clé conceptuelle peut étre fait
dans STRADA-ARGIS. Les coordonnées
relatives au SRB sont calculées et
communiquées a I'UR-A. L'utilisateur compléte
les attributs alphanumériques dans I'UR-A. Les
objets linéaires sont par exemple l'usage de la
chaussée, les parties latérales, la structure de
la chaussée, les chantiers, les réparations, les
contréles de la chaussée.

F2.3

Lever un nceud

UR-A et STRADA-
ARGIS:
Lieux de nceuds et
neceuds

L'objets d'information "nceud" est un objet
particulier, parce que il peut avoir plusieurs
lieux de nceud (par rapport au SRB) mais sur
une représentation cartographique il doit avoir
une seule paire de coordonnées
planimétriques. L'utilisateur peut saisir le nceud
sur la représentation cartographique et il doit
sélectionner les axes par rapport auxquels un
lieu de noeud doit étre calulé.

Saisir un lieu
(des coordonnées
planimétriques)

ARGIS:

Objets ponctuels ou
linéaires (sauf les
troncons)

F2.4 UR-A et STRADA- L'utilisateur peut créer des trongcons en

Lever des ARGIS: sélectionnent dans l'environnement carto-

troncons Trongons graphique les nceuds de début et de fin. En
plus, il a la possibilité d'introduire la contrainte
de la continuité des trongons.

F2.5 UR-A et STRADA- Les coordonnées planimétriques peuvent étre

déterminées a partir de la représentation
cartographique ou en les introduisant au
clavier.

F2.6

Modifier un lieu

UR-A et STRADA-
ARGIS:

Objets ponctuels ou
linéaires (sauf les

trongons)

L'utilisateur peut déplacer un lieu sur la
représentation cartographique ou il peut saisir
une nouvelle distance curviligne a l'aide du
clavier.
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Domaine Fonction Objets Description
d'information saisie
ou modifiés
F2: F2.7 STRADA-ARGIS : Les nceuds peuvent étre hiérarchisés dans
Lever des | Hiérarchiser les Noeuds STRADA-ARGIS.
objets nceuds
F3: F3.1 STRADA-ARGIS : Dans STRADA-ARGIS, un certain nombre de
Inter- Interrogation par Objets d'un type requétes ont été prédéfinies, par exemple
rogation type d'objet afficher les attributs, soit des requétes
d'information spécifiqgues a STRADA-ARGIS, soit des
requétes générales de ARGIS.
F3.2 STRADA-ARGIS : L'utilisateur a la possibilité de faire des
Interrogation Tous les objets requétes spatiales (le plus proche, adjacence
spatiale d'information etc.) a l'aide d'un gazetteer. Il peut formuler sa
requéte a l'aide du language GQL (Geographic
Query Language).
F3.3 STRADA-ARGIS : L'utilisateur peut associer une image a un objet
Associer des Tous les objets d'information, par exemple un photo a un
images a un objet | d'information accident.
d'information

L'application ARGIS standard fournit les fonctions spatiales suivantes:

— Requéte spatiale: fonction de I'emplacement, de la proximité, de lguitihet de la connexité
— Combinaison et division de polygones

— Analyse points dans polygones, lignes dans polygones, polygones dans polygones
— Analyse de couleurs et de zones

— Analyse de réseaux

— Analyse de surfaces et de distances

— Production de cartes thématiques

— Génération de rapports

— Superposition des images et des données vecteur.

- Gestion de la sémiologie (les symboles)

Ces fonctions peuvent étre utilisées pour traiter les objets d'information de STRADA.
4.2 Aspects organisationnelles

En 1991, le Conseil d'Etat du canton de Genéve formule dans une arrété la volonté de mettre en place un
"Systeme d'information du Territoire (SITG) offrant a un ensemble large d'informations, d'outils d'analyse,
d'instruments de gestion et d'aide a la décision, en vue d'assurer une maitrise globale du développement du
territoire cantonal dans ses multiples dimensions et notamment celle de la mise en valeur de sa qualité
environnementale".

En outre, le SITG assure:

une mémoire du territoire;
un outil de recherche, de traitement et de diffusion des informationis és=l

un outil de communication entre les partenaires de la gestion du territoire

un outil d'aide a la décision.

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA22fiai-22kor.doc Version 1.00 / 15.05.2002
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102 09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS C-28
Strassendatenbank STRADA-ARGIS ENTWURF

Les partenaires sont les suivants:

— Etat de Genéve

- Ville de Genéve

— Association des Communes genevoises
— Services industriels de Genéve

— Université de Genéve

— Aéroport international de Genéve

Les données mises a disposition par le SITG proviennent des départements suivantes:
- Action sociale et santé

- Aménagement, équipement et logement

— Intérieur, agriculture, environnement et énergie

- Instruction publique

— Justice, police et transports

- Services industriels de Genéeve

L'integration de STRADA-ARGIS a pris en considération le SITG et permet de créer des objets d'information
routier sur la base des données provenant du SITG (par exemple cadastre).

L'application de STRADA-ARGIS ne modifie pas le noyau de STRADA-DB afin d'assurer la compatibilité
intercantonale et entre les données du canton et celles de I'Office Fédéral des Routes.

L'application STRADA-ARGIS est utilisée au sein de l'office cantonal responsable de I'entretien routier, le
Service de la Voirie et du Nettoyage du Canton (SVNC).

5 Architecture physique

Saisie des attributs Saisie des attributs
alphanumeriques Transfert des attributs de géographiques
repérage et de la clé conceptuelle
popteston
——————————————— >
Retour des attributs alpha
Controle d'intégrité API

BD de

STRADA-DB ARGIS

Figure D-1: Architecture physique de STRADA-ARGIS

Pour utiliser l'application STRADA-ARGIS, l'application STRADA-DB/UR-A doit également étre démarrée.
STRADA-ARGIS permet de saisir des attributs de repérage (identification de I'axe, identification du point de
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repére et détermination de la distance curviligne) sur un fond cartographique, tandis que 'UR-A permet de
completer les attributs alphanumériques a l'aide de listes de valeurs ou des catalogues de textes.

L'utilisateur effectue d'abord toutes les opérations nécessaires dans STRADA-ARGIS. Il définit la clé
conceptuelle de l'objet d'information et le repére sur le plan de fond. Les informations saisies sont ensuite
transmises a 'UR-A. L'utilisateur compléte les attributs alphanumériques et il enregistre le jeu de données
dans STRADA-DB. Les API (Application Programming Interface) testent le jeu de données par rapport aux
contraintes définies dans la base de données STRADA-DB. La géométrie de I'objet d'information décrite
dans le systéme de coordonnées nationales suisse est stockée dans la base de données de ARGIS.
L'utilisateur a la possibilité de modifier ou effacer tous les objets d'information a partir de I'application
STRADA-ARGIS.

ARGIS n'est pas un outil de visualisation des données de STRADA-DB. Il n'est pas possible d'extraire des
données de STRADA-DB et générer une géométrie dans ARGIS. Par conséquent, l'utilisateur peut effectuer
des traitements spatiaux sur les objets d'information saisis dans STRADA-ARGIS.

6 Communication

STRADA-ARGIS et I'UR-A sont deux applications communiquantes de maniere interactive.

7 POQints critiques de la modélisation et limites de I'application

Au niveau de la modélisation des objets d'information dans ARGIS, plusieurs points doivent étre résolus:

- Dépendance des objets d'information de I'axe routier: STRADA-ARGIBgpele saisir les objets
d'information en fonction de la géométrie de I'axe. Par contre, lesuspems d'une modification de la
géomeétrie d'axe sur les objets d'information ne sont pas gérées.

— Ecart latéral: L'écart latéral ne peut pas étre saisi dans BARYMRGIS. Si I'utilisateur veut saisir des
objets d'information sur la base d'un plan a grande échelle, cette cenmihétre assez importante.

— Lareprésentation des axes multi-segments: L'application ARGIS ne paydnea les objets
d'information composés de plusieurs entités géométriques, notammenbiigp@sé de plusieurs
segments. STRADA-ARGIS gére chaque segment comme objet d'information.

- Gestion de la topologie différente: Dans STRADA-DB, la topologig@sie de maniére explicite, i.e.
elle est définie par les nceuds en fonction des besoins de I'utilisateuiS ARGmme la plupart des
logiciels SIG — déduit automatiquement la topologie de la géométrig, hrge un graphe planaire
(nceud et arc) a partir de la géométrie. Chaque intersection dedigma® un nceud. Les analyses de
réseau proposées par ARGIS se basent sur ce graphe planaire. Lanéfnid topologie de STRADA-
DB ne peut pas étre utilisée.

— La représentation cartographique d'un nceud: Un nceud est représenté parpomotojet sur une
représentation cartographique parce gqu'en realité un couple de coordonnéatergirt étre associé au
nceud sur le terrain de maniére univoque. STRADA-ARGIS permet de déduieexede nceud a partir
d'un couple de coordonnées nationales du nceud, i.e. projection du nceud sur les axes concernés.

— Gestion de plusieurs géométries dans STRADA-DB: Dans le concept deD&FBB, il est possible de
gérer plusieurs géomeétries par axe, par exemple il peut étre envisagourérie par échelle de
représentation cartographique utile. STRADA-ARGIS ne tient pas compegtdeossibilité.
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Anhang D STRADA-View/Carto

8 Introduction

Les outils STRADA-View sont les outils de représentation de données routieres qui sont utilisés par
plusieurs cantons aujourd'hui. Cette annexe présente I'utilisation des outils de représentation — notamment
STRADA-View/Carto qui est un outil SIG - pour des processus métier de I'entretien routier. L'intégration de
ces outils est illustrée par le processus du systeme de gestion de la chaussée PMS (Pavement Management
System).

8.1 Contexte

STRADA-View est un projet financé par le canton de Fribourg pour la visualisation des données de la base
de données routieres STRADA-DB. Il se compose de deux applications:

- STRADA-View/Carto: permet de visualiser les données routieres dondrcartographique

- STRADA-View/Axe-Tendu: permet de visualiser les données routiéramsureprésentation linéaire
schématique

STRADA-View/Carto est l'outil de représentation cartographique des données routieres modélisées selon les
normes de la VSS. Aprées avoir extrait les données de la base de données, STRADA-View/Carto peut étre
utilisé de maniéere indépendante de la base de données. Cette application est construite sur la base du
logiciel SIG ArcView. Elle le compléte par des fonctionnalités liées aux besoins particuliers des gestionnaires
de routes en représentation cartographique. STRADA-View/Carto ne permet pas de mettre a jour la base de
données.

8.2 Bibliographie

Canton de Fribourg, Département des Travaux Publics, Bureau des Autoroutes (1995): Projet-pilote IGU-FR
CARTO / STRADA-DB, Analyse des besoins des utilisateurs pour un outil de représentation cartographique
des données de STRADA-DB.

Canton de Fribourg, Département des Travaux Publics, Bureau des Autoroutes (1996): Architecture
fonctionnelle de STRADA-View, version du document : mai 1996

9 Objectifs de STRADA-View/CArto

Les objectifs de STRADA-View/Carto se limitent a la consultation des données routiéres. Il n'a pas pour but
de mettre a jour les données de la base de données.

Les objectifs au niveau des fonctionnalités sont les suivants:

— Représenter les données routiéres dans le contexte géographique

— Etablir des représentations cartographiques de maniere dynamiqueigtér des plans

— Utiliser le potentiel d'ArcView pour interroger les données roesi@t les données externes en fonction
de critéres géographiques (geo-processing)

— Interroger la position curviligne des objets routiers sur une repatieentartographique

- Gérer la sémiologie des objets cartographiques ainsi que la légende

La version actuelle de I'application est entierement déconnectée de STRADA-DB pour prendre en compte
les contraintes techniques définies par le client. Vu les progrés technologiques, il est prévu de mieux intégrer
l'outil de visualisation cartographique dans I'environnement de STRADA-DB.
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10 L'architecture de STRADA-View/CArto

10.1 Architecture logique

STRADA-DE .,

IMPORTATION
Carto

SVIEW MDB

STRADA-View/Carto /

Figure E-1 : Architecture de STRADA-View/Carto

AXE.SHP

La base de données, a titre d'exemple STRADA-DB, contient toutes les données routieres. Elle représente
un pool de données consistantes. Les données a importer dans STRADA-View/Carto sont d'abord
préparées au sein de STRADA-DB. L'importation de ces données consiste a les convertir en format MDB,
fichiers d'ACCESS. Les fichiers MBD contiennent tous les attributs des objets d'informations importés. La
géométrie d'axe nécessaire pour pouvoir produire la géométrie des objets d'information doit étre a
disposition sous forme de shapefile (SHP, DBF, SHX), format propriétaire d'ArcView. Cette géométrie peut
étre digitalisée a partir d'une table de digitalisation ou a I'écran sur la base des photos aériennes a l'aide des
outils DAO ou SIG. Le processus lit les fichiers MBD et le shapefile des axes pour générer la géométrie des
objets d'informations enregistrés dans d'autres shapefiles. L'utilisateur peut produire des vues
(représentation cartographiques) a l'aide de STRADA-View/Carto en important les différents shapefile
appelés themes dans I'application.
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10.2 TransfoXY

STRADA-View Transfo XY - Sélection E

Aues dispanibles

[Earwersion |
Facteurs de calage | I

Tolerance de calage: |20 %

[~ Werifier les inflaxions des axas +# |1U

o -

ﬂ Conversions: Infa b/
\i Faint de repére RPT Paint RF 1.000
]  Profil chaussée CRS Multipolygone  1.000
]  Profil draite CRSAIGHT  Multipolpgone  1.000
E Profil gauche CRSLEFT Multipolygone  1.000
E Usage chaussée csuy Ligne 1.000
]  Usage partis latérale LALCSU Ligne 1.000
E Trongon LKG Triohgon 1.000
E Lieu de nosud MLO Point 1.000
]  MNoeud NOD Noeud 1.000
lz Stucture chaussée Pl Couches 1.000
E Contrdle RCO Felevé 1.000
] PR daide SRP Paint 1.000
lz Signalization | SIG1 Signal 1.000

Figure E-2 : Interface utilisateur de TransfoXY

Le but de TransfoXY est la préparation des données de STRADA-DB pour la représentation cartographique

par ArcView, resp. STRADA-View.

La tache principale accomplie par cet outil consiste a transformer les objets STRADA-DB, décrits par rapport
au systeme de repérage de base SRB (selon la norme SN 640'910), en objets référencés par rapport au

systeme de coordonnées nationales suisse.

Le résultat fourni par TransfoXY se compose de plusieurs fichiers de forme lisibles par ArcView resp.

STRADA-View/Carto.
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11 Les fonctions

Domaine Fonction Description
F1: F1.1: L'utilisateur sélectionne les axes qui souhaite
Fonctions de | Sélectionner les axes de afficher dans la vue.
gestion de la | référence pour la vue
vue F1.2: L'utilisateur détermine l'ordre des thémes dans la
Gérer la liste des themes | vue, i.e. les themes peuvent étre superposés dans
de la vue cet ordre.
F1.3: Les thémes peuvent étre ajoutés ou supprimés de
Créer, modifier, supprimer | la liste de la vue. La sémiologie (la couleur,
un théme I'épaisseur de trait, le symbole) de tous les objets
d'un theme peut étre modifiée.
F1.4 La gestion de la Iégende comprend la définition des
Gérer la légende d'un criteres de classification et le type de représentation
théme de représentation de la classe. STRADA-View/Carto permet de
calculer les valeurs de la légende et générer une
légende a partir des données des catalogues de
texte de maniére automatique. A l'aide de la
Iégende, [l'utilisateur peut établir des cartes
thématiques, par exemple des choropléthes
(distinction des valeurs définies dans la Iégende par
la couleur ou ton de gris) et des cartes de flux
(variation de I'épaisseur de trait). Les cartes de flux
sont surtout utilisées pour représenter la charge de
trafic.
F1.5 Cette fonction permet de définir les paramétres
Gérer les parameétres de généraux de la vue, par exemple I'échelle, le titre ou
la vue la police de caractére. STRADA-View/Carto permet
également de générer des étiquettes pour des
objets ponctuels, notamment pour les points de
repére. Ces étiquettes sont intégrées dans la
représentation cartographique.
F1.6 STRADA-View/Carto offre une fonction permettant
Améliorer la performance | d'introduire des indices graphiques. La performance
pour le rafraichissement de rafraichissement d'une carte thématique par
de la représentation exemple peut étre améliorée par ces indices.
cartographique
F2: F2.1 L'utilisateur peut mettre en évidence les objets d'un
Requéte Sélectionner des objets theme répondant a des criteres de valeurs de leurs
d'un theme répondant a attributs alphanumériques.
des critéres portant sur
leurs attributs
alphanumériques
F2.2 Cette fonction permet de sélectionner des objets a
Sélectionner des objets l'aide d'un curseur graphique sur la représentation
avec le curseur graphique | cartographique. Les objets sélectionnés changent
de sémiologie pour les mettre en évidence.
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Domaine Fonction Description
F2.3 L'utilisateur peut faire appel a un ensemble de
Sélectionner des objets fonctions permettant d'effectuer une analyse
d'un théme par spatiale des objets géographiques (routier ou non),
recoupement spatial en par exemple la fonction de proximité ou
rapport avec des objets connectivité.
sélectionnés d'un autre
theme
F3: F3.1 Cette fonction permet d'afficher les attributs des
Visualiser Visualiser les attributs objets sélectionnés sous forme de liste. L'utilisateur

alphanumériques pour les
objets mis en évidence

a la possibilité de modifier ces attributs pour des but
de représentation tout en sachant que la
modification ne sera pas reportée dans la base de
données routiéres.

F3.2

Définir, modifier
graphiquement la
localisation curviligne d'un
objet

Cette fonction permet d'afficher les coordonnées
curvilignes d'un objet localisé sur le réseau routier.

F3.3
Imprimer

La fonction dimpression des représentations
cartographiques doit offrir la possibilité de définir
une mise en page adaptée a I'emplacement des
objets a représenter.
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12  Exemples d'utilisation de STRADA-View dans le pr  ocessus du PMS

12.1 Rappel du processus PMS

Ou faut-il intervenir ? Quels sont les remedes ? Quand et quels travaux pour quel budget ?

Données Données de | Données Données
fonctionnelles | sollicitation | structurelles | d’état
o0

Fiches par objets d’entretien

e ——
* BDR é 0
STRADA Objet d’entretien
& PLANIFICATION
DES MESURES DYENTRETIEN
DIAGNOSTIC CHOIX TECHNIQUE —_—— —_ —_ —_

DES MESURES POSSIBLES

Mesure
choisie
objet i

¢

— — / T s,
EE
— BDR ® 3
STRADA e
-
N

Objets d’entretien Fiches de mesures

Figure E-3 : Processus PMS

Le processus de Pavement Management System (PMS) comprend trois phases principales:

Phase 1 se préoccupe de la question "Ou faut-il intervenir?".  Les données liées a l'aspect fonctionnel de la
route (type fonctionnel de la route), a l'aspect de sollicitation (charge de trafic), a l'aspect structurel
(revétements, profil géométrique etc.) et a l'aspect de I'état (relevé brut d'état de la chaussée, indices d'état
de la chaussée) sont introduites dans une base de données routieres. A l'aide des données fonctionnelles,
structurelles et de sollicitation, des segments PMS sont définis. Ils représentent des segments dont l'aspect
fonctionnel, structurel et de sollication sont homogénes sur toutes leurs longueurs. Basés sur les données
d'état, les objets PMS peuvent étre définis. lls désignent les segments avec un état de la chaussée
homogeéne sur toutes leurs longueurs et largeurs. L'évaluation de I'état du réseau routier est réalisé sur la
base des objets PMS. Les données d'état relevées sont en général trop détaillées, car leur levé est souvent
réalisé de maniere automatique a des distances constantes, par exemple tous les 100 métres. Afin de
préparer les données d'état dans une forme convenable, elles doivent étre agrégées sur les objets PMS.
Ainsi, chaque objet PMS obtient une valeur "moyenne" d'état. Sur cette base, le réseau routier peut étre
diagnostiqué.

Phase 2 se préoccupe de la question "Quels sont les remédes?". Pour chaque objet PMS, tous les
remedes possibles sont inventoriés. |l peut y avoir des mesures d'entretien lourdes qui sont optimales au
niveau d'effet, mais qui sont trés codteuses et il peut y avoir des mesures d'entretien moins lourdes, moins
cheres, mais avec un effet moins durable. Le résultat de cette phase est constitué de fiches de mesures par
objet PMS.

Phase 3 se préoccupe de la question "Quand et quels travaux pour quel budget?". Sur la base des
résultats des phases 1 et 2, le responsable peut établir des planifications d'entretien en fonction du budget
annuel, en fonction de I'état de la chaussée minimal, en fonction des ressources en personnes disponibles
et/ou en fonction de critéres objectifs - comme confort, environnement, viabilité, sécurité - pondérés.
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12.2 Suivi des étapes du PMS par STRADA-View

12.2.1Phase 1

a) Données de base

STRADA-View/Carto sert a la visualisation des données routiéres. Avant de procéder au Pavement
Management System, le responsable doit disposer de nombreuses données routieres. La plupart des
données routieres se référent a un systéme de repérage linéaire, appelé systéeme de repérage de base
(SRB). Le SRB doit étre défini pour les axes routiers traités par le PMS, c'est a dire que les axes et les
points de repéere doivent étre définis. Pour pouvoir représenter le SRB sur un fond géographique, il doit
disposer d'une géométrie des axes. Cette géométrie doit avoir la méme qualité et le méme niveau de
généralisation que le fond de plan permettant d'introduire les axes dans un contexte géographique.

@ ArcView GIS 3.2

Eichier Edition  Strada PMS  Yue Ihéme [Graphiques Fepétre Aide
% AXIEE] (0]
i ; ] B2 seee /50000 HUERE Y

| Points de repére =
o Axes

_| Type de mesures

=]

Annges des interventions

Mo [rata
_ | Coits des interventions
_| Magrégéshp
B mauvaisis chlecht

Wl critiquedritis ch
suffis antfausreichend

B movenimittel
bonsfgut
| Izagrégéshp
B mauvaissschlecht

Bl critiquedritis ch
suffis antfausreichend

B movenimittel

bonigut
| I2agrégé=hp
Seaments PMS —

1T

Réseau d'exploitation
Section 76
Section 30

_ | Objets FhS
1 Lass.shp

ﬂ Willes . shp

& Communesshp

] Cantens2shp =l

Figure E-4 : Axes routiers intégrés dans un coetggbgraphique

La figure E-4 montre les axes des routes nationales en rouge et les axes des routes cantonales en gris
foncé. Le contexte géographique est composé des communes du canton de Fribourg, des lacs (lac Léman,
lac de Neuchéatel et le lac de Morat) et des villes principales (Lausanne, Fribourg, Berne, Thoune,
Neuchatel). A l'aide de ce contexte, les utilisateurs peuvent bien localiser le réseau routier par rapport a la
géographie.
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b) Découpage de réseau routier

Au début de la premiére phase de PMS, le réseau routier est découpé en segments PMS. Ce découpage est
réalisé a l'aide des données liées aux ouvrages d'art, aux voies de circulation, a la charge de trafic et a la
fonction de la route. Par ce découpage, le responsable définit des segments qui ne seront jamais dépassés
par un seul chantier. S'il souhaite que les chantiers traitent un pont particulier sur toute sa longeur, il attribue
ce pont a un seul segment PMS. Les voies de circulation doivent étre prises en considération parce que
d'une part, il n'est pas souhaitable de mettre en place un chantier sur toutes les voies d'une chaussée d'une
autoroute (le passage des véhicules dans les deux sens doit étre assuré en tout le temps) et d'autre part la
charge de trafic sur une voie par rapport a une autre peut changer considérablement. La voie normale d'une
autoroute est beaucoup plus chargée par des camions que les deux voies de dépassement.

& ArcView GIS 3.2

FEichier  Edition  Strada  PMS  Yue Théme Graphiques Fenpéte  Aide

FEEE FEE (k] [FHE]

i 5F0L250.33
Scale 1223039 176590 38 ?

No [ ata

_ | Colits des interventions

Iagrégéshp
B vy aiss chie cht

B critiqued it ch
suffisantfausreichend

B royenimittel
bonigut
| IZagrégé=hp
B mauvaisischlecht
B critiquedritis ch
suffis antfausreichend

B oy enimittel

ban/gut
I3agrégéshp

Segments FMS

Lo

Réseau d'exploitation
/Seetmn 76
© 7 Section 80

Objets P MS
Lacs.shp

Villes shp
Communesishp

Cantons2 shp

Homaxe.shp —
Nomprshp

Nomabjshp

(I T W . .

Nomsch.shp

Figure E-5: Découpage en segments PMS

La figure E-5 montre quelques segments PMS sur la route nationale N12 passant par le canton de Fribourg.
Les différentes couleurs des segments sont utilisées pour mieux différencier les différents segments. La
représentation des voies comme le montre cette figure est une particularité de STRADA-View/Carto. Les
segments PMS étant référencés par rapport au SRB ont été transformés et leurs coordonnées nationales ont
été calculées.
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c) Détermination d'indices d'état de la chaussée

L'évaluation de I'état de la route n'est pas fait sur les données d'état brutes qui ont été levées sur la route.
Ces données sont souvent résumées en indices qui sont définies dans les normes VSS. La visualisation des
données brutes et leurs effets sur les indices peuvent étre représentés par STRADA-View/Axe-Tendu:

€ [N12 releves] O >
Fichier Bequéte Edition Options Affichage 2

HEEEEE R R E

|12 | |12 | |15 | |1&
I =) | I I

P00

0.0] SUBI, v1, 1996, 5.65m.

0.0] pFBI, u1, 1996, 5.65m.

000 FIB1, w1, 1996, 5.65m. —

+5 NOMBI, v1, FR:NOI1BI, 1996, 5.65m.

1-2|
0-1

[ [] [T

o o ol

Presser F1 pour obtenir de I'aide |=db 1:15000  [PR:100/300 1335218 |FR:120 841.38/1000.00 | I

Figure E-6 : Représentation des données brutesdeatd'indices |1 a l'aide de STRADA-View/Axe TenGUBI:
dégradation de surface, DFBI: déformation de setf&tBl: fissuration, REBI: réparation, NOI1BI: iice 11)

La figure E-6 montre les différentes données levées, normalisées sur une échelle de 10 pour la N12, la voie
normale. Ces données ont été levées tous les cents metres le long de I'axe routier. Chaque ligne représente
les données d'un type: dégradation de surface, déformation de la surface, fissuration et finalement l'indice 1.
L'indice 11 peut étre considéré comme la "somme" des quatres types de données. Le responsable constate
qgue la valeur 11 entre PR 130:500 et PR 140:300 est insuffisante (zone rouge). S'il souhaite connaitre la
raison de ce défaut de I'état de la chaussée, il peut consulter les types de données individuellement et il
constate que ce défaut est di a un degré de fissuration trop élevé.

L'avantage d'une représentation linéaire de STRADA-View/Axe-Tendu est de pouvoir visualiser plusieurs

variables d'un axe, alors que la représentation cartographique STRADA-View/Carto permet de représenter
une variable sur plusieurs axes.

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA2 2fa-22kor.doc Version 1.00 / 15.05.2002
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102 09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS D-10
Strassendatenbank STRADA-ARGIS ENTWURF

©» [N12 releves] o =
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Figure E-7 : Consultations des valeurs d'état @aiRADA-View/Axe-Tendu

STRADA-View/Axe-Tendu permet également de consulter les différentes valeurs d'état levées. En
sélectionnant une valeur sur la représentation linéaire, une fenétre est affichée comprenant tous les attributs
liés a cette valeur. Les attributs liés a une valeur d'état “fissuration" sont par exemple les distances de
référence par rapport aux points de repére correspondants et les écarts, les liens aux catalogues de textes,
les valeurs et le type de relevé comme le montre la figure ci-dessus. L'application offre également la
possibilité a l'utilisateur de définir ses propres libellés pour les attributs. En effet, les libellés dans la base de
données ne sont souvent pas trés compréhensibles pour les utilisateurs et, de plus, l'utilisateur souhaite
avoir ces libellés dans sa langue maternelle. Cette souplesse de définition des libellés offert par STRADA-
View/Axe-Tendu permet aux utilisateurs d'adapter l'application a leurs préférences.
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d) Agrégation des valeurs d'état

@l ArcView GIS 3.2
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Figure E-8 : Valeurs d'état d'indice I1 sur la N12
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Figure E-9 : Valeurs d'état agrégé d'indice 11llaiN12

Comme indiqué auparavant, les données d'état sont levées tous les 100 metres le long de I'axe de la route.
Ces donneés sont trop détaillées pour recevoir une image globale de I'état du réseau routier. Par
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conséquent, les données d'état doivent étre agrégées sur les unités relevantes pour le responsable PMS,
appelés objets PMS.

Les figures E-8 et E-9 montrent les valeurs d'état originales, de détail et les valeurs d'état agrégées de la
méme zone.

e) Résultats de la phase 1

Les résultats de la phase 1 "diagnostic du réseau routier" peuvent étre représentés par STRADA-
View/Carto, comme le montrent les figures suivantes:

& ArcView GIS 3.2
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Figure E-10 : Représentation des objets PMS
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@ ArcView GIS 2.2
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Figure E-11 : Représentation des valeurs d'étaggégs sur les objets PMS
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12.2.2Phase 2

L'objectif de la phase 2 est l'attribution des mesures possibles aux objets PMS. Ceci est réalisé sur la base
d'un catalogue de mesures, comme représenté ci-dessous:

BERNA - PMS, Massnahrnenkatalog

Ein- | Basis- Ein- Basis- Einheits- Dauer Dauer Neu Bereich

heit |flache m2 heit flache m2 | preis [CHF] Tl T6 11 11
1. Oberflichenverbesserungen
1.1.0B m? | >10'000 7- <3'000 10.- 6 - +0.7 3.0-4.0
1.2. Mikrobelag (kalt) m” | >10,000 11.- <3'000 14.- 7 3 +0.8 3.0-4.0
2. Belagsuberzige, Verstarkung
2.1. Microbeton (heiss) m’ >10000 20.- <3'000 22.- 14 - 4.40 35-39
2.2.Hocheinbau (4 cm) m’ >8000 21.- <4'000 26.- 18 10 4.60 33-38
2.3.Hocheinbau (10 cm) m’ >8000 48.- <4'000 52.- 22 -14 4.80 31-37
3. Belagserneuerung, Verstarkung
3.1. Tiefeinbau (4 cm) m’ >5000 27.- <3'000 33-- 17 - 4.60 36-39
3.2. Tiefeinbau (10 cm) m’ >5000 52.- <3'000 63.- - 14 4.70 28-33
3.3. Tiefeinbau (20 cm) m’ >4000 73.- <2'000 86.- - - 16 4.80 23-26
4. Erneuerung (Neubau) m’ >4000 160.- <2'000 180.- 35 17 4.80 15-25
5. Spurrinnen (pro m')
5.1. Mikrobelag (kalt) m' 1500 6.- <500 8.- - - +0.7 3.0-40
5.2. Frasen/Belag m' 1500 21.- <500 26.- - 5 +1.0 3.0-40
6. Rénder
6.1. Bankettsanierung m' 120.- 160.00
6.2. Sanierung RA (RN/SN) m' 75.- 90.-
7. Spezialfalle

Figure E-12 : Extrait du catalogue de mesures da&8BEMS

Cet exemple montre quelques mesures en colonnes avec les informations suivantes:
» leurs prix unitaires en fonction de la surface d'application de la mesure.

» la durée d'influence pour chaque classe de trafic pondéral T1 a T61 (T1: tres leger, ..., T6: extrémement
lourd). Admettons une route avec un indice d'état I1 égal a 3.3. Si la route est peu sollicitée (classe T1)
et si sa chaussée est renforcée (4 cm, voir rubrique 4), la dégradation de la chaussée est retardée de 18
ans, c'est a dire que dans 18 ans, la route se trouve avec le méme état qu'avant I'application de la
mesure. Si la route est fortement sollicitée (classe T6), la dégradatioon de la chaussée n'est retardée
gue de 10 ans.

- lindice I1 attendu ou lI'amélioration de l'indice I1 apres l'application desam est indiqué (colonne
“Neu I1").

— Domaine d'indices I1 pour lequel la mesure peut étre appliqguée

Ces mesures peuvent par la suite étre attribuées aux objets PMS en fonction de leurs valeurs d'indices d'état
et leurs charges de trafic (T1 a T6).

1
Voir la norme SN 640'324a
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L'attribution de mesures aux objets PMS peut étre réalisée a l'aide de l'application pilote STRADA-DB/PMS,
comme le montre la figure suivante:

Mesures prévues

98RC1 Segmentation routes cantonales Valaisannes

Découpage Routes Principales
0

3.9

PMS98_MY

RewpLace 3]
o

GRAvILON 3]
B

Types de mesure

VS i REMPLACE 4.0 I Reconstruction Grave | + Support HM
VS & GRAVILLON 3.50 Gravillonnage 20 mm

VS [i TRAITFISS . 1.2 | Traitement des fissures

Figure E-13 : Attribution des mesures aux objetsSPM

Les outils SIG comme STRADA-View/Carto ont peu d'importance dans cette phase.
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12.2.3Phase 3

Cette phase permet d'établir des plans d'entretien en fonction du budget disponible, des ressources de
personnels et des critéres d'évaluation objectif comme par exemple des critéres d'environnement, de confort,
de sécurité etc.

Deux approches peuvent soutenir le responable PMS dans cette phase:

— Approche exploratoire: le responsable établit des variantes de matretien en fonction de contraintes
définies difféeremment pour chaque variante sur la base des données &piisegpproche est soutenue
par I'application MiniPMS

— Approche d'optimisation: optimisation des mesures en fonction des cagrnaratiéfinies. Cette
approche est soutenue par l'application ViaPMS.

Le plan définitif d'entretien doit se baser sur les deux approches: I'approche exploratoire pour estimer les
parameétres sensibles, pour établir des variantes d'analyse et pour valider les solutions qui proviennent de
l'optimisation, l'approche d'optimisation pour faciliter la recherche des solutions optimales pour le
responsable a l'aide des algorithmes d'optimisation.

STRADA-View/Carto joue un role important dans cette phase, car elle permet de visualiser les résultats des
deux approches et de les communiquer aux intervenants politiques.

@ ArcView GIS 3.2

Elch\er Edltlnn S_trada F'MS Yue _T_hame ﬁraphlques Fanetre Liide

B (1] FIFHE]

Scale 1 | 223,033

Foints de repére
Poces

=

[

| Type de mesures
]

Années des interventions
Année 1

I Annés 2

B Année 3

B Année 4

B Année 5

I Année 6

P

Colits des interventions

(|

Hagrégéshp
Il mauvaisis chlecht

Bl critiqued it oh

suffis antfausreichend

B oy enimttel
bon/gut
| IZagrégashp
Bl mauvaisis chlecht

B critiqued it oh
suffis an¥faus reich end

B oy enimittel

bonfgut
I2agrégéshp

Segments FMS

B

Réseau d'exploitation
Section 76
Section 20

"l Objets PMS
& Lassshp

o villesshp

ﬂ Communes.shp

o Cantens2shp =l

Figure E-14 : Représentation des interventionsélas par années d'intervention pour un budget hdoneé.
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@ ArcView GIS 3.2

Eichier  Edition  Strada  PMS

ue Théme Graphiques Fepéte Aide

B IR [ J¥]
o[ aEEEEEETE EFE

@ PMS_miniPMS

| Foints da repére = % 4
| Axes . < /
_| Type de mesures - 5

| Annges des interventions

1 Coits des interventions

0. 50000 - ; . Q
50000 - 200000 /
200000 - 400000

B 400000 - 500000 -~y -

I 500000 - 1000000 A e ('
£l
| Magrégéshp A 4
| I2agrégéshp § & 4.

_| Bagrégéshp

| Seaments PMS / g L
_ | Rfseaud'explotation

NSectinn?B

Section 80 (

_ | Objets PMS <
ﬂ Lacs.shp
) villesshp ¥
« communesshp .
& Cantens2.shp L A
| Memaxe.shp
Homprshp

Nomabjshp

1T

Momsch.shp

-

562 106 65
Scale 1|223,DE)9 185207 85 ?
b

Figure E-15 : Représentation des interventionsséles en fonction de I'importance des colts poludget annuel

donné
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12.3 lllustration des fonctions complémentaires de STRADA-View-Carto

12.3.1Aide a la localisation

L'abstraction du réseau routier dans les activités d'entretien routier et l'utilisation d'un systéme de repérage
linéaire nécessitent des méthodes de saisie adaptées. Les utilisateurs peuvent saisir des informations de
repérage spatial dans une application alphanumérique (STRADA-DB/UR-A) ou ils peuvent faire appel a des
fonctionnalités SIG puissantes et performantes de STRADA-View/Carto.

STRADA-View/Carto offre quatre types de fonctionalités a ce propos:
— Saisie en mode ponctuel: détermination de I'axe, du point de repére, de la distienzcart en cliquant
sur le fond de carte a la proximité d'un axe

— Saisie en mode linéaire: détermination de I'axe, du point de repere, daraelist de I'écart du lieu de
début et du lieu de fin d'un objet linéaire en cliquant deux fois a la proxdhaiteaxe

— Calcul des données curvilignes: calcul des coordonnées curvilignessiotiptants

— Construction des "segments de liaison": saisie des coordonnées cus\iligm®bjet linéaire,
construction de la forme de I'objet linéaire et représentation surda cart

4 ArcView GIS 3.2 o=l
Fichier Edition Strada PMS “ue Théme Graphiques Fenétre Aide
. A ] -@. ... EEEAFRE] FEIL () [FFEHE]

oBE ek i | Wy
1 Wuel |3 X;

] Themezshp =
VA4

] Themelshp
.

o] Foints de repére £} Paramébties pour I'aide 3 la localisation

o Axes

1. Théme des anss
| e B3|

2. ¥ Théme des points de repére
| Points de repére >

3. Travail & effectuer
" Mode panctuel

& Mode lingaire
" Calcul des données curvilianes

" Construction de segments de liaison

/

4. Théme d'exportation :
ThemeZ shp =]
5. Champ attribut :
[ <aucun: =]

Annuler |

Figure E-16 : Fonctionalités SIG liées a la sailsie objets routiers

Ces trois fonctionalités de saisie en mode ponctuel, en mode linéaire et en mode "construction des
segments de liaison" sont illustrés par la suite:
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a) Mode ponctuel

2 ArcView GIS 3.2 : : I [=] S|

Eichier Ediion  Strada  PMS  Yue Théme Graphiques Fenéhre  Aide

RIEE] 0]
N & k= . Scale 115,620 R e

=] E
2 Yuel =R |

| ThemeZ.shp =

& Themedshp
.

Foints d; &
ﬁ S GE 1EREIE Aide a la localisation
Potes
Reésultat de la recherche
Le FR Dist. Ecart
CH N1 + 360 740,587 0.000 1=
P | Suppriner | ro—— |
Enregistrer | Abandonner | |

-

Figure E-17 : Affichage des coordonnées curviligiiass la saisie en mode ponctuel

Dans ce mode de saisie, l'utilisateur positionne un objet ponctuel sur le fond de carte a proximité d'un axe.
L'application cherche I'axe, le point de repére correspondant et calcule la distance curviligne par rapport a ce
point de repére et I'écart latéral par rapport a I'axe. Ces informations sont affichées a I'écran, comme le
montre la figure E-17. L'utilisateur a la possibilité de modifier ces informations. Ceci peut étre trés utile pour
positionner les objets ponctuels exactement sur I'axe par exemple. Dans ce cas, l'utilisateur définira I'écart
latéral égal a zéro. La modification alphanumérique de I'écart d'un point est souvent utilisée pour arrondir sa
valeur. L'écart en principe est calculé en fonction de la position ou l'utilisateur a cliqué sur le fond de plan.
Par contre, l'utilisateur souhaite avoir souvent des valeurs arrondies pour I'écart, suffisamment précis pour
attribuer un objet a une voie.
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En validant les informations de repérage linéaire, I'objet ponctuel est représenté sur le fond de plan, comme
le montre la figure suivante:

@ ArcView GIS 3.2

Eichier Edition  Strada PMS  Yue Ihéme [Graphiques Fepétre Aide

= FE ¥ .. .-. ...@IEI. EEE [ e [FIEHE]
e = . @ 2=

B3 60
FEEED §

Scale 115,620

541 |
174,

| ThemeZ.shp =

ﬂ Themel.shp

« Foints de repére

o huces

Figure E-18 : Représentation de I'objet ponctuelestond de plan

b) Mode linéaire

De maniére analogue, l'utilisateur peut saisir des objets linéaires en positionnant le lieu de début et le lieu de
fin d'un objet linéaire a la proximité d'un axe. Les informations de repérage linéaire sont affichées par
I'application comme le montre la figure E-19. L'utilisateur a ainsi la possibilité de modifier ces informations
par une saisie alphanumérique. Cette fonctionnalité peut se révéler utile pour imposer qu'un objet soit
parallele a I'axe donné par exemple.

En validant ces informations, I'utilisateur peut afficher I'objet linéaire sur le fond de plan. Le calcul de la forme
de cet objet tient compte de la forme de I'axe, comme le montre la figure E-20. Elle est construite par une
interpolation linéaire de I'écart latéral en fonction de I'écart de début et de fin de I'objet linéaire.
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22 ArcView GIS 3.2
Eichiesr  Edition  Strada  PMS  Mue TIhéme Graphiques Fepétie Bide
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(Z&1E3IEE _w]
[N ENEE €

: EHE ;
e s e

| Themsz.shp -
FAYS

| Themelshp

o Foints de repre Aide a la localisation

Autes
o Résultat de la recherche
Bxe PR Dist. Ecart PR Dist. Ecart
CH M1 + 960 280273 50.000 970 90.853 0.000 =

/

[+l

- E\thE[ 1 | SUDDfiIT\Ef | mpma |

Enregistrer | Abandonner | |

- FF
Figure E-19 : Affichage des coordonnées curviligiiass la saisie en mode linéaire
@& ArcView GIS 3.2 o =13
Eichier Edtion Strada PMS  ¥ue TIhéme [Graphigues Fenétie Aide
<= e L]
[O]x ] = Scde Woos | pR@IELe
5]

& Vuel

] ThemeZzhp =

| Themelshp

o] Points de repire

o] fues

Figure E-20 : Représentation d'un objet linéaireusufond de plan

c) Construction des segments
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Les objets linéaires peuvent étre construits dans le sens inverse, c'est a dire que l'utilisateur saisit les
parametres de repérage linéaire dans un masque alphanumérique et I'application calcule la forme de cet
objet et la représente sur le fond de plan. Le masque de saisie des paramétres de repérage est illustré par la

figure ci-dessous:

22 ArcView GIS 3.2
Eichier Ediion  Strada  PMS  Yue Théme Graphiques Fenéhre  Aide

E & III I-. I EIE

0]

- B = 54119599
9 Scale 18,675 {79558 53 by .
2 Yuel mEE|

« ThemeZ.shp

_| Themel.chp

& Faints de repire

o Axes

72 Paraméties powr I'aide a la localisation

1. Théme des axes
[Awes

[

. ¥ Theme des points de repére
[Pairits de repire

w

. Travail 4 effectuer :
i~ Mode ponctuel

' Mode linéaire
 Caloul des données curvilignes

@+ Construction de segments de liaizon

4. Théme d'exportation
I Themez shp

5 Chammatinbut

= &

|—"

# Construction interactive d'éléments linéaires

Mo de 'axe : IVDNSAIGL

PR début: Mo/ distance: [Foo Ao

PR fin: Mo / distance IFU5

Ecarts latéraus :

I—
f|u—

début : |1 fin: |1

Créer |

Fermer

[ <Aucur>

=l

ok Annuler |

/

Figure E-21 : Masque de saisie alphanumérique memérer un objet linéaire sur le SRB.

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA2 2fa-22kor.doc
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102

Version 1.00 / 15.05.2002
09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS D-23
Strassendatenbank STRADA-ARGIS ENTWURF

12.3.2Saisie du réseau topologique

Le prototype de saisie a pour but de faciliter la définition des topo-réseaux dans l'espace. En effet,
l'utilisateur peut facilement définir des trongons sur une base cartographique qui représente entre autres
données les axes routiers, les points de repeére et les nceuds. Ce prototype est congu avec les fonctionalités
minimales pour répondre aux exigences de la saisie des troncons. Il convainc par sa convivialité et par sa
conception orientée productivité, rentabilité de la saisie.

STRADA-DB | Réseaux

STRADA-DB ot de tsvs ot du ssinie don rangeans
[+ Viersicn: 00,55

Figure E-22 : Apercu général de I'application dsisales topo-réseaux

La zone de travail de I'application offre deux fenétres:

» Fenétre cartographique : l'utilisateur définit les troncons dans cette fenétre. Il a un ensemble de
fonctionnalités de visualisation a disposition: I'agrandissement, la réduction et le déplacement de la
représentation cartographique. De plus, il dispose des fonctions de création et d'effacement de trongons.

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA2 2fa-22kor.doc Version 1.00 / 15.05.2002
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102 09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS D-24
Strassendatenbank STRADA-ARGIS ENTWURF

I.____'.}T_H{!:BA ! |émdyn: - Yalais

Figure E-23 : Fenétre cartographique

- Fenétre d'information I'utilisateur selectionne le type de topo-réseaux et le topo-rgsébsouhaite
saisir. Au fur et a mesure de la saisie, diverses d'informationsf§onéas dans cette fenétre (nombre de
trongons déja saisis etc.). A partir de cette fenétre, I'tiilisgpeut accéder a des fonctions de traitement
comme, par exemple, I'exportation des données en INTERLIS, l'affichagesie tek troncons et
l'impression de la liste ou de la représentation cartographique.

Infomation: x
= P.{.— 1
Définibon duréseau: [ve:CLaSRELEVE =] b | :
: i lagzti 2 PM
Groupe de frongons j-._.-g_ppHS [Class ication reg'esl 5

— Trongon
Lue : [vs.a213
Moeud début |vs:sHHoT fo:0.00
Moeud fin [v5:RANTO  [274.0.00

Langueur : 121,4!34.5'5 ..i." M7 3__]

Figure E-24 : Fenétre d'information

L'application permet d'afficher les objets géographiques en fonction de I'échelle de représentation. Pour une
petite échelle, elle représente uniqguement les axes et le contexte géographique dans la fenétre
cartographique. Pour une grande échelle, elle visualise également les nceuds, les lieux de nceud et les
points de repéere, comme le montre la figure suivante.
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g Start| BB Menuprincipale STRADA | B Evplaring - Shareon Cai | ) Avoview GIS version 31 | S1Bafte de réception - Micio. ||+ STRADA 7 réseau - [ uriied - Paint (@ 77
Figure E-25 : Représentation des objets d'informnatin fonction de I'échelle (ligne rouge: axesi&cgune: point de
repére, rond bleu: nceud, croix bleu-clair: lieuxndeud, ligne orange: trongon sélectionné)

Cette application offre des fonctions adaptées a la saisie des topo-réseaux en tenant compte de la topologie
du réseau routier:

- Lors de la saisie des tronc¢ons, |'utilisateur ne peut sélectionner que daksspoaaudélimiter les troncons
dans I'espace.

- Les troncons saisis sont dessinés en fonction de la géométrie de I'asparatamt.

- Si plusieurs trongons forment un itinéraire, I'outil dessine une lignetéeié condition que les trongons
forment bien un itinéraire et respectent la topologie du réseau routier.

L'application ne contient pas toutes les fonctionnalités des outils SIG possibles, mais des fonctionnalités
utiles pour répondre a un besoin spécifique, a savoir la saisie de troncons. Quelques fonctionnalités ont été
améliorées, notamment celles de l'agrandissement et de la réduction de la base cartographique, afin
d'améliorer le rendement de la saisie.

De plus, I'application permet d'interroger les coordonnées curvilignes d'une position sur un axe routier. Ceci
peut étre utile pour le contréle d'intégrité des troncons saisis.

a) Démarche de travail

1. L'utilisateur selectionne d'abord le type de topo-réseau (dans l'exemple "ASB.N") et le topo-réseau
("IS.DAA") dont les troncons doivent étre définis. Pour cela, l'application acceéde directement a la base de
données STRADA-DB.

2. Pour la saisie du premier troncon, il sélectionne un nceud dans la fenétre cartographique. Le nceud
sélectionné est mis en évidence par un cercle de taille Iégerement plus grande que le symbole du nceud
(voir figure E-26).

3. Un troncon se trouve sur un axe et il est délimité par deux lieux de noeud. Par conséquent, l'utilisateur
détermine un axe sur lequel le trongon doit étre défini. Le premier noeud doit avoir été localisé par rapport a
cet axe (voir figure E-27).
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4. L'utilisateur sélectionne le deuxieme nceud qui représente la fin du trongcon. Ainsi le trongon est dessiné
dans la fenétre cartographique et la fenétre d'information est renseignée (voir figure E-28). Le nceud est
automatiquement sélectionné comme début du prochain trongon.

5. Par la répétition des étapes 2 a 4, l'utilisateur définit tous les troncons du réseau concerné. L'application
met a jour la fenétre d'information en transmettant les informations liées au dernier trongon saisi et le
nombre total de trongons (Voir figure E-29).

6. L'ensemble des trongons doit étre enregistré et exporté en format INTERLIS. L'enregistrement a pour but
d'une part de stocker les données dans les fichiers temporaires afin de pouvoir continuer plus tard et d'autre
part d'alimenter la zone d'exportation.

loleNsw 2l @l 2 00w v [EE RS
< o ' ¢ =

ff ~ Réseau
Définition du réseau:  [ASE:N 'I n|
‘Ehs ‘>/O/o< Groupe de trongans : [)5.0an vl %
A - Trongon
& At
> MNoeud début : I
o
MNoeud fin : I
e
Longueur :
] Y i

Figure E-26 : Sélection du premier nceud pour landi&h d'un trongon
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Figure E-27 : Détermination de I'axe
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Figure E-28 : Sélection du nceud de fin
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& STRADA-N / 1éseaus - Vaud HEES
ool w8 & & 2 Itin: 1-59564 55 m  1: [1607e2 a2

2121.22 _<" 1313 LI

VO:WEDEE IZDD.W 38.70
VD:WEIDES IU 123

Figure E-29 : Exemple de topo-réseau avec tousdagons saisis

b) Fonctions de traitement

Les domaines de fonctions suivants sont mis a disposition par I'application:

— Liste de segments: tous les trongons d'un topo-réseau donné sont affichfegsrae de liste

— Impression: impression de la liste des troncons ou de la vue dans la feriégephique sur une
imprimante

— Exportation: exportation de la liste des tron¢ons dans un fichier teskp@rtation de la vue
cartographique dans un fichier image.

— INTERLIS: exportation des trongons dans un fichier de format INTERLISe @gfiortation est
nécessaire pour pouvoir importer ces données dans STRADA-DB a l'aide ilASalt-IN.
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% STRADA-In / réseaus - Vaud | =12l x|

gloels sg g 8 2 ltin: 6956456 m  1: [60782 o &

. Dutils d'impressions et d'exportation

Liste des szaments | Impressiors | Ewportations I INTEHLIS'

Deéfinition du réseau : IASB.N IFh:lule nationale
Groupe de trongons : |IS'DAA MNombre de trangons : l]q—
No séq, I Noeud départ | PA départ | Noeud fin I PR fin | Are |
1 WD:C053053 125:65.75 WD:C053051 275:116.15 W0 2237
2 WD:CO053051 250:33.65 WD:CO53016 0:3.50 WD:2234
3 WD:CO53016 3360:151.50 WD:MOR3080 2760:204.25 WD:2110
4. YD:MOR 3080 400:54.09 WD:MOR3063 0:0.00 Whi2212
58 YD:MOR3071 0:0.00 WD:MOR3055 526:0.00 Wh:2214
6. YD:MOR 3055 160:112.41 WD:MOR301E 0:0.00 W0:2230
7 WD:COS5146 175:31.60 WD:C053047 75 262.65 w0:3121
B WD:CO53047 150:188.80 WD:ECH3023 700:116.40 W0:3130
el WD:ECH3023 575:69.30 WD:TYE3007 2160:238.70 WD:3150
0. VD:YVE3DDT 2E60:193.50 WD:rYE3008 2678:80.10 YD:4100
11. YD:WE3D0E 0:7.50 WD TYE3053 700:27.35 W0:4230
12 YD:YWE3DE3 726:123.55 WD TYE30SE 360:142.85 W0:4137

13 WD:YWE 3096 200:133.70 WD TWE3083 0:1.23 WD:4136
WD YVE3DEZ 300:183.03 WDWE3OES 585:0.00 W0:4134

L2}

B

~lsx]
Qlole/~ g & & 2 lhn: lEgSEe B m T [eDiez | LEN046 &

&i. Dutils dimpressions et d'exportation

Liste des segments | Impressions I Exportations  INTERLIS I

Conter de la zone de travail

DEF. réseau | Descriptions I Groupes trohgons I
ASBN Fioute nationale 15:DA4

Inverser la sélection | [v Tout sélectionner Initialiser | Elifzizr | Eparter | 3870 %

EEE
N i
N N i v S AN
Figure E-31 : Zone d'exportation en INTERLIS

»
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12.4 Exemples de combinaison de données géographiqu es

a) Superposition des données routiéres et des carte s nationales

Pour l'intégration des données routiéres dans le contexte géographique, les cartes nationales disponibles
aupres de I'Office Fédéral de la Topographie peuvent étre trés utiles. Ces cartes contiennent des batiments,
des noms des villes et villages, le réseau hydrographique, les foréts, les voies de communications (routes,
rail) et les courbes de niveau. Néanmoins, quelques points doivent étre pris en considération pour cette
superposition:

— L'échelle de la source de la géométrie des axes et I'échedlleadd nationale doivent étre comparables.

— La carte nationale contient beaucoup de symboles et de couleurs. Lpositjger ne doit pas étre
surchargée puisque la lisibilité est fondamentale pour |'edféd teprésentation cartographique.

@ ArcView GIS 3.2

Eichier Edition  Strada PMS  Yue Ihéme [Graphiques Fepétre Aide

& H ¥ B .I. 52 P i o O 2 P 2
ks = # [l [

@ Settore 7 - 10000 P
_ | PAMZ_FR

| PAMSE

& Axeshp

Autostrade

AN Principali
AN Frincipali Alpine

Secondarie

AN Principali di pianurs

ﬂ Cache_10shp
A

_| Hectometre.shp

& image_tidbf

Origin: (720,050,339, 114.057.82) m Ex tent: [3.799.86, 3.724.05 m Area: 14.001,302.43 sqm H-

Figure E-32 : Superposition des objets routietmetcarte nationale
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b) Combinaison de données routieres repérées par ra pport au SRB et des données routiéres
repérées par rapport au systeme de coordonnées nati  onales

Le rapport de recherche SYRROU2 a montré que le SRB est fondamental dans la gestion des données
routieres pour I'entretien routier. Il a également montré que pour des représentations plus détaillées d'objets
routiers avec une autre abstraction (la géométrie de I'axe n'influence pas la géométrie des objets routiers),
un systéme de coordonnées cartésien comme par exemple le systéeme de coordonnées nationales est mieux
adapté.

La combinaison des deux types d'objets routiers est tres interessante pour des activités d'entretien des
surfaces vertes par exemple (Voir figure E-33) et des équipements d'évacuation des eaux (Voir figure E-34).

@ ArcView GIS 3.2
Eichier Ediion  Strada  PMS  Yue Théme Graphiques Fenéhre  Aide

ZIE]
[ [0 : aTl) B2

@ 2. Surlaces vertes

0]

Scale 13152

S

N9 pupolyshp =
N 9 puline shp

N9 ligneuxshp

N3 herbacee.shp

NA1Z pupalyshp

I [ [

N 12 pulineshp
2.01.20

AJzo1a30

2.01.41
2.01.51
2.02.20

AA\Szoza0

2.0z 41

Faval-2a

20281
A\ patre

& H1Z2 ligneus.shp
Il Buisons (21)
[ Arbres (22)
[ Horticale (23)
[ Haie 24y
[ murs (252

« M12 hetbace.shp
I Intensif(11)
[ Extensit¢12)
[ Friche (132

B Autre

& Pxeshp
Favs
ﬂ Rpt.shp

O Intermé diairz
O Débutfin

L3

Figure E-33 : Combinaison de différents objetsisratpour la gestion des surfaces vertes

2
Golay F. et al. (2000): SYRROU, Systemes de repérage spatial des données routiéres, base pour la
révision des normes VSS SN 640'910 et SN640'911, pour I'Office Fédéral des Routes.
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@ ArcView GIS 3.2

Eichier Edition  Strada PMS  Yue Ihéme [Graphiques Fepétre Aide

F=FEIE] 0]

B 7 5RE.279. 45
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| Rennazfossé

« FRennaz N12 chambre
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@ Sacadépotoir
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ﬂ Axe.shp
« Rptshp

O Intermédiaire
O Débutfin

Figure E-34 : Combinaison de différents objetsiezatpour la gestion des équipements d'évacuaésredux.

¢) Représentation des données routiéres sur le trac & routier

Un usager de la route s'oriente sur le réseau routier par rapport a des jonctions et par rapport a la géométrie
de la route. Pour cela, il est nécessaire de représenter des données routiéres en forme de carte, méme si
aucun fond de plan est a disposition. Ainsi, un gestionnaire de route peut analyser la géométrie d'une route
en fonction des accidents et la gravité des accidents (Voir figure E-36). Une telle représentation est
également utile pour communiquer des informations routiéres a des tiers, qui ne sont pas forcément habitués
aux représentations linéaires. Il est donc nécessaire de compléter les représentations cartographiques
d'annotations permettant d'identifier les objets représentés (Voir figure E-35).
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Figure E-36 : Analyse des accidents

a l'aide dapeésentation cartographique
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13  Conclusion

STRADA-View/Carto et STRADA-View/Axe-Tendu sont des outils de représentation graphique des données
routieres. Le succes de ces outils a montré la nécessité d'intégrer ces outils dans les processus "métier",
comme le PMS. Les outils SIG offrent de nombreuses fonctions de traitement, mais l'utilisation des ces
fonctions doit étre adaptée aux activités des gestionnaires des routes. L'utilisation de nouvelles technologies
est rarement le but principal pour l'introduction de nouveaux systéemes informatiques. Ce sont plutbt les
nouvelles exigences des utilisateurs qui initient des projets informatiques dans leurs activités de gestion des
routes. Néanmoins, ces utilisateurs doivent étre renseignés du potentiel des SIG. Ainsi, ils peuvent mieux
évaluer les améliorations potentielles de leurs processus et donc mieux formuler leurs exigences. Il ne faut
pas introduire tout ce qui est techniqguement possible, mais tout ce qui est utile pour les clients.

Une particularité du domaine de la gestion des routes est le besoin de représenter les données routieres a
plusieurs échelles sur un fond de plan ou de carte adapté. La recherche au niveau de la généralisation des
données géographiques et surtout I'implémentation des algorithmes de généralisation ne sont actuellement
pas assez avancées pour générer des géométries a toutes les échelles. Par conséquent, ces différentes
géomeétries doivent étre gérées dans la base de données routiéres. Les consultants SIG des administrations
routieres devront suivre ['évolution dans la recherche concernant la généralisation des données
géographiques pour pouvoir appliquer des régles de généralisation résultantes de cette recherche.

Un domaine des SIG peu exploité par les administrations routieres sont les fonctions liés a la troisieme
dimension et a l'imagerie. Les utilisateurs doivent examiner le rapport colts/bénéfice de la gestion de la
troisieme dimension (altitude) et des images pour leurs activités.

Les SIG ont gagné en importance surtout dans ces derniéres années. Auparavant, les systéemes DAO
étaient utilisés pour des représentations cartographiques. Les données n'étant pas disponibles, la
préoccupation principale était le levé et la saisie des données géographiques. Les outils SIG n'avaient pas
connu de succes. Aujourd’hui, la situation a fondamentalement changée. De nombreuses données
géographiques sont disponibles. La mise a jour des ces données, l'exploitation et I'échange sont des
domaines de recherche principaux dans le domaine des données géographiques. Les SIG sont
fondamentaux pour assurer la mise a jour et I'exploitation des données géographiques.

Dans le domaine de l'entretien routier, les données ont été collectées pendant une dizaine d'années sur la
base d'une structure de données cohérente. Comparé a d'autres domaines exploitant des données
géographiques, les intervenants dans l'entretien routier disposent d'une base de données qui assure
l'intégrité des données routiéres. Grace a la structure et les mécanismes de gestion adaptés, le pool de
données n'a pas été transformé en chaos de données. Il s'agit de valoriser ce potentiel a l'aide de la
nouvelle technologie, adaptée aux besoins de I'entretien routier: a savoir les outils SIG, l'internet, outils de
levé etc.
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Anhang E  Interopérabilité dans le domaine des SIG
1 Introduction

13.1 Contexte

Le rapport principal "Couplage des systémes d'information géographique (SIG) et des bases de données
routieres" propose différentes architectures pour réaliser ce couplage. L'objectif en d'autres termes est de
trouver un niveau d'interopérabilité entre les bases de données routieres et les SIG. La notion
d'interopérabilité est souvent utilisée dans la recherche, mais sa définition n'est souvent pas claire, car cette
notion peut étre appliquée a plusieurs niveau (du conceptuel au technique). Cette annexe a pour but
d'éclaircir ce terme.

13.2 Bibliographie

Benslimane Djamal, Jouanot Fabrice, Laurini Robert et al. (1999): Interopérabilité de SIG: un état de l'art.
Dans Revue internationale de géomatique volume 9 n°3/1999, hermes science publications, Paris.

Buehler Kurt, McKee Lance (1998): The OpenGIS Guide, Introduction to Interoperable Geoprocessing ant
the OpenGIS Specification, draft, third edition

Keller Stefan F. (1998): Brauchen wir dokumentierte Geodaten ? dans: GIS 98 de la journée d'étude de
I'OSIG Zurich, 26 et 27 février 1998.

14  Interopérabilité

14.1 Définition de l'interopérabilité

Selon Benslimane et al, "l'objectif principal de l'interopérabilité est d'offrir a un utilisateur les moyens de
manipuler de maniéere transparente des données issues d'un ensemble de sources d'information hétérogéne,
autonomes et réparties". L'interopérabilité est donc la capacité d'un systéme ou des composants d'un
systeme a fournir des informations portables et des services effectués de maniere coopérative par plusieurs
applications.

Au niveau technique, l'interopérabilité est composée de composants de logiciels interagissant pour fournir
des services, par exemple importation/exportation, acces aux ressources de données distribuées a travers
des environnements de calcul et des données hétérogénes.

La recherche d'interopérabilité peut apporter les avantages suivants:

— Partage et combinaison des données: la combinaison de données est un besoin deisean plip
important. Pendant les derniéres années, de nombreuses administrationsgpabdtgrdreprises privées
ont beaucoup investi dans la levé des données géographiques. En comparant lsgdogregghiques
disponibles, ces derniers ont constaté qu'en combinant d'autres donnéagtigogs avec les leurs,
leurs taches de gestion ou d'aide a la décision pouvaient étre réalsséffiphcement. lls ont également
constaté que par une collaboration entre les acteurs impliqués peué tee données géographiques, ils
auraient pu combiner des données sans avoir de problemes de structure ee aloale&formats. La
diversité de structure et de format représentent l'obstaclépadicle la partage des données.

— Rédutilisation de données: le levé et la gestion des données géograptagtidesopérations chéres, les
administrations et les entreprises privées cherchent a comliserdeurs données géographiques.

— Répartition de la gestion des données: les utilisateurs de données soabait#nér des données
géographigues avec leurs données sans devoir gérer I'ensemble des dosstemitbitable que la
responsabilité de gestion est répartie afin d'éviter des redondakingestion, les données routiéres sont
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gérées dans une base de données routieres et les données de la mensurati@esoar gles géométres
par exemple.

14.2 Caractéristiques des architectures pertinente pour l'interopérabilité

Les caractéristiques des architectures pouvant avoir une influence sur l'interopérabilité sont les suivantes:

— Autonomie chaque gestionnaire conserve le contréle total de son systeme et ses.dbahéisit les
données, la structure de ces données et leur implémentation, il choisitéeses/externes et les
méthodes pour échanger des données et il choisit le fonctionnement des compasansysteme pour
répondre a ses besoins de traitement.

- Extensibilité désigne la capacité d'un systéme de s'adapter pour un ajout ou un retradudcmees
données ou pour une modification de la structure des données locales.

— Transparence et uniformité d'accésa transparence d'acces désigne le capacité d'accéder desdonnée
d'un systeme sans connaitre la structure interne des données, leetdenbatalisation des données a
l'internieur d'un systéme partagé.

— Composabilité désigne la capacité d'un systéme de combiner dynamiquement des composants afin de
répondre a des nouveaux besoins de traitement. Par les méthodes de modélisatiée bbjet",
l'analyse et le développement des systemes d'information ont pour buisie disl composants (ou
objets) ré-utilisables.

Ces caractéristiques ne sont pas complémentaires, ils peuvent influencer les unes sur les autres. Plus
'autonomie des systémes est importante, plus de problémes liés a la transparence et a l'uniformité d'accés
et a la composabilité doivent étre résolus afin d'établir I'interopérabilité.

14.3 Niveaux d'interopérabilité

Trois niveaux d'interopérabilité peuvent étre distingués:

- Niveau plate-forme: concerne l'interconnexion des systémes au niveau s flerdonnées. A ce
niveau, les questions liées a la recherche des données, d'extractitna@ticteon des données sont
résolus.

- Niveau syntaxique: traite principalement les conflits liés au @iffiSrmodéle de données et aux différents
langages d'interrogation.

— Niveau application: traite des conflits sémantiques. Les outils &&aunpermet d'avoir une vision
globale des sources de données pour chaque contexte d'application'()'péikfini. L'utilisateur ne se
fait pas de souci de format, de structure et de sémantique de données. & gsapatie les données en
tenant compte du contexte d'application.
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Pour chaque niveau d'interopérabilité, les exigences envers les utilisateurs pour participer aux systéemes
interopérables sont différentes:

Niveau Probléme pris en compte Exigences vers |'uti lisateur

Plate-forme Interconnexion des systemes Format des données distants
Format d'échange des données Utilisation des convertisseurs

Syntaxique Conflits de modéles Contenu des sources de données

Conflits de langages

Application Conflits structurels Aucune
Conflits sémantiques
Localisation de l'information

Ce tableau est tiré de [1] et complété

15 Solutions recherchées

15.1 Niveau plate-forme

Passerelle

Requéte

SIG1 SIG1

Résultats

Interface
utilisateur

SIG cible
Module de
transformation

SIGn

SIGn

Dictionnaire
central

Approche de type

Approche de type ad hoc passerelle
Figure F-1 : Approches d'interopérabilité au niveate-forme

Deux approches d'interopérabilité au niveau plate-forme ont été proposées:

— Approche de type ad hocconsiste a fournir un module de transformation permettant I'échange de
données (y compris la conversion de format de données) et le paramétrage des sjmatisdes. Un
exemple de module de transformation est le produit de Safe IncorporatitmeRdanipulation Engine
FME.

— Approche de type passereltecomprend un outil qui assiste l'utilisateur de rechercher, deéranst de
traduire des données. L'outil RADEF est un exemple de passerelle paleranocédonnées routiéres.
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15.2 Niveau syntaxique

SIG1 SIG 2 SIG n
A 4 A 4 A 4
Interface 1 Interface 2 Interface n
Services Services Services Modéle
+ + + commun
Données Données Données

Langage commun
Requéte
API
Graphique

Méta-données

Figure F-2 : Interopérabilité au niveau syntaxique

L'objectif de l'interopérabilité au niveau syntaxique est l'accés simultané a plusieurs sources de données a
l'aide d'un modéle, un langage de manipulation de données commun et un dictionnaire de méta-données.
Par modéle commun, on entend le modéle de stockage (structure de stockage gérée par les SGBD) et le
modéle des services, par exemple CORBA ou Java/RMI. Ce modéle est complété par un modele spatial
(modélisation des primitives géométriques comme par exemple point, ligne, droite etc.) et des services liés
aux données géographiques. Les spécifications d'OpenGIS s'appliquent au complément du modéle et des
services d aux données géographiques.

Une autre solution de ce type est Open Geospatial DataStore Interface (OGDI) qui se base sur ODBC (Open
DataBase Connectivity). OGDI utilise une architecture client-server comme ODBC complétée avec des outils
d'accés aux données spatiales. Il permet de réaliser des connexions sur des SIG, la consultation du
dictionnaire de données d'un SIG distant, la résolution de certaines hétérogénéités spatiales et la conversion
des données. Le modele spatial utilisé par ODBC n'est pas celui d'OpenGIS, mais un modéle appelé
"Transient Data Model".

Un exemple de language comme est SQL 3 contenant quelques mots-clés pour appeler des fonctions
spécifiques aux données géographiques.
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15.3 Niveau application

"L'objectif de linteropérabilité de niveau application est de faire coopérer des systemes d'information
hétérogénes en permettant une compréhension mutuelle des informations partagées entre ces systéemes"
[1]. Ceci implique que les outils fournissent les informations souhaitées et adaptées au contexte de travail de
l'utilisateur (contexte d'application des informations).

Deux types de solution d'interopérabilité de niveau application peuvent étre distingués:
— Approche fédéréecomprend une intégration statique de schéma de données et de fonctions

— Approche de médiatiofmédiation de schéma, médiation de contexte): comprend une intégration plus
souple et plus évolutive des informations en fonction d'un contexte d'application.

15.3.1Approche fédérée

Contexte d'application 1 Contexte d'application 1
Vue 1 Vue 2 Vue n
(utilisateur 1) (utilisateur 2) (utilisateur n)
A
Schéma Schéma
fédéré 1 fédéré 2
\
Schéma Schéma Schéma 5
. . N Syntaxe égale
d'export 1 d'export 2 d'export n (Format)
A A A
Schéma Schéma Schéma Representa,tlon
équivalent 1 équivalent 2 équivalent n égale
(OO0, relationnel)
A A A
Schéma Schéma Schéma
interne 1 interne 2 interne n
SIG 1 SIG 2 SiGn

Figure F-3 : lllustration conceptuelle de I'appedédérée d'interopérabilité de niveau application

La figure ci-dessus schématise I'approche fédérée d'une maniere conceptuelle. Elle distingue les schémas
suivants:

— Schéma interne: le schéma interne de la base de données d'un SIG

- Schéma équivalent: représentation du schéma interne par rapport dans urdmoeiglésentation
(relationnel ou OO0).

- Schéma d'export: représentation du schéma interne par un modéle avec usynt®ul@otation)
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— Schéma fédéré: résultat d'une combinaison de schémas utile pour répondre anutebheami contexte
d'application

— Vue: Partie du schéma fédéré utile pour un utilisateur précis

Le terme de schéma est applicable pour les données et les fonctions.

Les schémas fédérés sont construits de maniére statique. Pour un contexte d'application donnée, un
schéma fédéré est généré.

15.3.2Approche par médiation de schémas

Utilisateur 2

Médiateur 1a —
K u

| Application
Utilisateur 1 | |
v v

Médiateur 1 Médiateur 2

Adaptateur 1 Adaptateur 2 Adaptateur n
SIG 1 SIG 2 SIGn

Figure F-4 : Approche de médiation de schémas

Cette approche comprend deux composants:

— Adaptateur (wrapper): traite les conflits syntaxiques
— Médiateur: traite les conflits sémantiques et conceptuels

Comparé avec l'approche fédérée, le médiateur convertit le schéma interne en schéma d'export alors que
les médiateurs recherchent l'information en fonction des requétes des utilisateurs et du schéma de
médiation. Le médiateur résout les conflits structurels et sémantiques des données provenant des sources
différentes. Le gestionnaire peut modifier le schéma de médiation et les liens aux sources de données sont
mis a jour automatiquement.

Cette approche est de plus en plus utilisée, puisque la notion d'objet géographique a été introduite dans le
modéle de médiation.
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15.3.3Approche de médiation de contextes

I

— I
Utilisateur 1 |
v

Médiateur de P a| Contexte de
contextes bl référence

t ;

T

Adaptateur 1 Adaptateur 2 Adaptateur n
SIG 1 SiG 2 SIGn

Figure F-5 : Approche de médiation de contextes

Pour cette approche, un contexte de référence et/ou ontologie est utilisé. L'ontologie est définie comme la
conceptualisation de l'univers de discours dédié a un domaine d'application. Elle comprend un ensemble de
termes de l'univers de discours et des liens sémantiques (homonymie, symonymie, role). Le médiateur de
contextes compare les requétes des utilisateurs avec le contexte de référence a l'aide des liens sémantiques
(rapprochement sémantique ou de contexte) et recherche les informations "comparable” dynamiquement
dans les différentes sources de données.

La médiation de contexte a été développée pour des environnements ouverts et dynamiques comme le web.

P:\Strada\Akonz\Div\Giskopplung\B-GeolS-STRADA2 2fa-22kor.doc Version 1.00 / 15.05.2002
Rosenthaler+Partner AG/ kor / 9004.102 09.08.2006 [2]



VSS Schnittstellen zwischen SDB und GIS E-8
Strassendatenbank STRADA-ARGIS ENTWURF

16 Open-GIS

16.1 Généralités

L'objectif de OpenGIS est de rendre possible un accés transparent a des données géoréférencées
hétérogenes et a des ressources de transformation dans un environnement informatique interconnecté. Pour
atteindre cet objectif, OpenGIS spécifie des interfaces standardisées, ouvertes. Sur cette base, les
développeurs peuvent réaliser des composants de logiciel interopérables. L'environnement informatique est
défini par les plates-formes distribuées courantes (DCP : Distributed Computing Plateform)..

Le consortium OpenGIS (OGC) s'appuie sur les exigences techniques fixées par les DCP's qui assurent la
communication en réseau ou l'interopérabilité entre les solutions IT hétérogenes et les configurations de
réseau hétérogenes.

Les exemples de DCP courants sont CORBA d'OMG (Object le management Group), OLE/COM ou DCOM
de Microsoft, le Distributed Computing Environment (DCE) d'Open Software Foundation ou Java/RMI de
SunSoft.

Utilisateur

Interface
oCP

Plate-forme de calcul distribuée

Interface
commune

Interface Interface
commune commune

Interface
commune

Spatial Analyst Géo-repértoire

Figure F-6 : Interopérabilité recherchée par Op&Gl

OpenGIS contient des spécifications abstraites et des spécifications d'implémentation. Les spécifications
abstraites décrivent les exigences de structures de données et de fonctions nécessaires pour interfaces
OpenGIS. Les spécifications d'implémentation représentent des recommandations concrétes aux
développeurs d'interfaces OpenGIS pour une DPC donnée.

L'OpenGIS ne contient pas :
— La description de protocoles de transfert standardisé (format). Ceéfies par le DCP.
— La description des schémas standardisés pour les données "métier"

— La standardisation des structures de données et des traitementdeulidgs bases de données et des
applications
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OpenGIS contient donc les spécifications abstraites suivantes:

Theme 1 "Géométrie des objets spatiaux (feature)": décrit un eresdplimitives géomeétriques
(points, lignes etc.) pour représenter des objets spatiaux

Theme 2 "Systéme de référence spatial”: fournit un systeme de réfépatial afin de repérer des objets
spatiaux sur la surface terrestre de maniére univoque. Ce thenpp&iadda géodésie.

Théme 3 "Géométrie de localisation": fournit des outils pour le rgpégatial des coordonnées
d'images, de raster et de systéme de repérage indirect qui ne sidtriiasians la littérature de la
géodésie.

Theme 4 "Fonctions stockées et interpolation™: décrit les fonctiées dux couvertures. Une couverture
est l'association de points dans le contexte spatio-temporel et desypleuexemple un ensemble de
stations de mesures pluviométriques répartie sur le terrain.

Theme 5 "Objects spatiaux et collections d'objets spatiaux": dédémarche d'abstraction d'un objet
spatial dans le monde réel a un objet spatial compatible OpenGIS.

Theme 6 "Type couverture": décrit la représentation des couveramepenGlIS.

Theme 7 "Imagerie de la surface terrestre": fournit une steiatlaptée a toutes sortes d'images de la
surface terrestre et leurs utilisations.

Théme 8 "Relations entre objets spatiaux”: fournit des reglepdisentations des relations entre objets
spatiaux

Theme 9 "Qualité": fournit un concept de description de la qualité
Theme 10 "Technologie de transfert": traite les aspects liéarmfert de données.

Théme 11 "Métadonnées": fournit une structure de métadonnées et déaitafienélités d'acces et de
traitement des métadonnées

Theme 12 "Architecture OpenGIS des services": fournit un modéle denméégpour implémenter des
services d'acces, de gestion, de représentation et de partage de donmées entnmunautés
d'information

Theme 13 "Catalogues": décrit les géo-répertoires, des catalagdesmEes géographiques permet
d'accéder aux données a l'aide de leur localisation.

Theme 14: Communauté d'information et sémantique: fournit des régles d'intédest données
alphanumeériques des communautés d'information
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16.2  Architecture OpenGIS des services

Le théme 12 sur l'architecture OpenGIS pour les services décrits au niveau conceptuel. Cette architecture
est représentée par la figure suivante.

Applications

Shared Domain Services Comman Facilities

Distributed Computing Services

Olgocd Sefvicas

o) e
(=] Platform Services 5
° I
Information - o
Interchange External Entities Communications
==
Users

Figure F-7 : Architecture générale OpenGIS (selperr@:1S Abstract Specification, The OpenGIS Service
Architecture) [COE: Common Operating Environment]

L'architecture est composé d'éléments suivants:

— Applications: des programmes ou scripts pour supporter un utilisateur femiuef une tache. Ces
applications peuvent étre spécifiques a un domaine "métier" (pour lerdodes transports, de la santé,
de commerce financiére etc. ), ou générique (traitement de texte, tablauisticeds etc).

- Services partagés des domaines d'application (Shared Domain Secdogssé d'une ou plusieurs
applications spécifiques a un domaine "métier" qui peuvent étre partagées.

— Outils communs: composés d'applications d'utilité général (spécificarefitecture CORBA) comme
par exemple des applications de traitement de texte

— Services de calcul et d'objets distribués: permettent de distrigxécution de processus sur plusieurs
plateformes

— Services des plateformes: synonyme a systéme d'exploitation de chdiqgatear

— Entités externes: toutes entités externes a I'exécution desqusgaar exemple des entités de
communication (cables), des entités d'échange d'information (claviers, gouain etc.) permettant la
communication des utilisateurs avec le systeme et les entitésclage (disque dur, etc.).

Les services OpenGlIS s'intégrent dans la partie "services partagés” pour le domaine du "géo-processing".
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Geospatial Geospatial Imagery
Geospatial u Feature Imagery
Domain Access 1 r:l?&l:lfrl-:lﬂrlmnittfnﬂ lﬁ,‘:‘:f;ﬂ‘;” ME;:FJ:L?E“ Manlpulatlan EIF}ID itation
Sarvices (GDAS) Services (GCTS) lIGu'“iJ {IMS) !:IMEF:!I;;? Sarvices [Il':bl
Feat Feature Image Map Geospatial Image
H e | e Generalization Generation Display Symthesis
EEWIIE:T:ZUE Sarvices Services Services Hervices
J |FGS) (IMGS) (G5 {1535)
|I'I18.gl!' GE"I:IH'IE'[I:.' t:ﬁl‘;‘:ﬁl’ﬁ?;:ﬁlﬁ:ﬂ?&?;sﬁ Management Services |I"|'|EQE L.Indersbnndlng
Model Sarvices . [GEMS) Services
{IGMS]) " . = {IUE)
Geospatial Domain Services

Figure F-8 : Les services de manipulation des desigéographiques identifiés par OpenGIS [OpenGéSifspations].

OpenGIS identifie les services de manipulation des données géographiques suivants:

Geospatial Domain Access Servicekfinit un ensemble d'interfaces pour localiser, extraire et difuse
des informations géographiques sélectionnées d'un SIG ou d'une librairiephépgeaet pour mettre a
jour cette librairie (stockage, suppression et modification des iaf@ns spatiales)

Geospatial Coordinate Transformation Serviceservices pour convertir des coordonnées entre systemes
de références

Geospatial Annotation Servicepermet d'ajouter des informations supplémentaires aux objets spatiaux,
par exemple les libellés, les hyper-liens.

Imagery Manipulation Servicespermet de manipuler des images (aggrandissement/réduction, modifier
les valeurs de couleurs, de contrast, filtrage etc.) et faire desemalysces images (histogrammes etc.).

Geospatial Feature Manipulation Servicepermet de créer, analyser et représenter des objets spatiaux
pour un utilisateur et contréler la qualité de ces objets.

Imagery Exploitation Servicegpermet I'analyse photogrammetrique d'images satellites ou seiaés
génération des rapports basés sur ces analyses.

Feature Analysis Servicegxploite les informations liées aux objets spatiaux permettanudarfdes
informations dérivées

Feature Generalization Servicepermet de modifier les aspects cartographiques d'un objet spatial en
fonction de I'échelle de représentation

Image Map Generation Servicepermet de manipuler et combiner des images

Geospatial Display Servicepermet de préparer des collections d'objets spatiaux pour les passer a un
outil périphérique (écran ou imprimante)

Image Synthesis Servicepermet de créer et des transformer des images en utilisant des modéles

spatiaux, transformations perspectives afin d'améliorer lalitisjlia netteté de la résolution et de réduire
les effets de bruit.

Image Geometry Model Servicgsermet de calculer des positions sur la base de modéles mathématiques,
par exemple le modéle numérigue de terrain.

Geospatial Information Extraction Servicepermet I'extraction des objets spatiaux et des informations
spatiales a partir des images satellites.

Geospatial Symbol Management Servicpsrmet la gestion des libraires de symboles

Image Understanding Servicefournit des outils de comparaison d'images, différences d'images et des
tests statistiques.

Ces différents groupes de services sont encore précisé dans les spécifications OpenGIS.
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17  Conclusion

La recherche de l'interopérabilité est fondamentale pour des systémes d'information qui sont complexe au
niveau organisationnel (beaucoup d'intervenants) et au niveau technique (beaucoup de systémes
informatiques). La prise en compte des critéres d'interopérabilité lors de la conception de systémes
d'information peut générer des économies d'exploitation importantes aprés la mise en place du systéme. La
standardisation, notamment OpenGIS, permettra de protéger les investissments d'ajourd'hui dans le futur.
Malheureusement, la standardisation réalisée par des fournisseurs de logiciels SIG n'évolue que lentement,
puisque ces fournisseurs défendent leurs intéréts dans les commissions de normalisation, notamment les
spécificités de leurs logiciels. Par conséquent, cette standardisation doit étre encouragée par les utilisateurs
qui expriment leurs exigences envers la standardisation.

La standardisation OpenGIS ne traite pas les modéles de données métier. Ces modeéles doivent étre
standardisés dans les commissions de normalisation spécifiques. Les données liées a I'entretien routier en
Suisse par exemple sont standardisées par I'Association des professionnels suisse de la route (VSS). La
méthodologie de normalisation des modéles de données fait I'objet d'autres commissions de normalisation
au plan international et national. En Suisse, la norme INTERLIS définissant un langage textuel de
description a été introduit dans ce but. De plus, I'utilisation des standards de facto comme Unified Modeling
Language pour la représentation graphique des modeles de données permettra d'améliorer la
compréhension des modéles de données standardisés.

L'interopérabilité compléte ne peut étre atteinte que par une forte centralisation des données et par des
logiciels identiques permettant d'accéder, de gérer et de traiter les données. Ceci ne doit pas étre le but pour
des administrations fédérales pour ne pas restreindre l'autonomie des administations cantonales.
Néanmoins, une interopérabilité minimale est souhaitable pour pouvoir transférer des données entre les
cantons et I'administration fédérale.
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