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Zusammenfassung

Als wertvolle wirtschaftliche Ressource der Industrie gewinnt Geoinformation zunehmend
an Bedeutung. Ein erheblicher Bedarf besteht an harmonisierten, einheitlichen Daten fiir
eine bestimmte, oft interregionale raumliche Abdeckung. Eine effektive Nutzung und Pfle-
ge von Geodatenbestidnden erfordert die Harmonisierung heterogener Geodaten nach den
jeweiligen anwendungsspezifischen Qualitatsvorgaben. Der vorliegende Beitrag beschreibt
ein neuartiges Data-Mining-Konzept. Dessen Ziel ist es, aus einer Vielfalt heterogener
Datensitze einen optimalen Geodatensatz mit optimalen geometrischen und/oder semanti-
schen Eigenschaften in einem automatisierten und benutzerdefiniertem Fusionsprozess zu
generieren. In einem laufenden Forschungsprojekt haben die Autoren ein automatisiertes
Daten-Fusions-System DaFuS entwickelt, das neue raumbezogene Daten aus vorhandenen
Vektor-Datensétzen generiert. Die erzeugten Datensétze besitzen eine hohere geometrische
und/oder semantische Qualitét als die unvollstdndigen Input-Datensétze.

1 Einfithrung

Als wertvolle wirtschaftliche Ressource der Industrie gewinnt Geoinformation zunehmend
an Bedeutung. Das Ergebnis ist ein starker Anstieg der Nachfrage nach einer breiten Palette
von Geodaten in verschiedenen Mafstabsbereichen und fiir eine Vielzahl von Anwendun-
gen. Ein erheblicher Bedarf besteht an harmonisierten, einheitlichen Daten fiir eine be-
stimmte, oft interregionale rdumliche Abdeckung. Inzwischen iibersteigt die verfiigbare
Menge an Geodaten bei Weitem die Fahigkeit, diese Datenmassen sinnvoll zu verarbeiten
und zu nutzen. Aus diesem Grund kdnnen Geodaten einer bestimmten Region, eines Mai3-
stabbereiches oder einer Qualitétsstufe zwar verfligbar, aber nicht zugénglich oder nutzbar
sein. Dies hat verschiedene Ursachen, wovon politische Restriktionen und hohe Nutzungs-
gebiihren die wichtigsten sind.

Geodaten von Objekten unserer physischen sowie der anthropogenen Umwelt werden tur-
nusmifig durch eine Reihe von Akteuren, darunter staatliche Institutionen, wie nationalen
Einrichtungen der Landesvermessung und privater Unternehmen, erfasst. Die Erfassung
rdumlicher Daten erfolgt gemif den spezifischen Anwendungsanforderungen dieser Akteu-
re und der erforderlichen Fliachendeckung. Es liegt auf der Hand, dass die Anforderungen
an Daten und deren Nutzung sowie die Spezifikationen fiir die Datenerfassung unter den
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Datenerfassern signifikant variieren. Im Ergebnis entsteht eine Vielzahl heterogener, haufig
redundanter Datenbanken mit identischer rdumlicher Abdeckung. Allerdings ist die geome-
trische und semantische Qualitdt der erfassten Daten oft unzureichend und ungenau (vgl.
DEVILLERS & JEANSOULIN 2002, HUNTER & VIRRANTAUS 2009, ONCHAGA & LAMBERT
2008). Abbildung 1 zeigt die Mittellinien eines Stralennetzes in einem Wohngebiet in Pots-
dam (Deutschland). Das Vektordatenbeispiel zeigt Straendaten der Hersteller TeleAtlas/
TomTom, Navteq sowie geotopographische Basisdaten des 4 TKIS-Geoinformationssystems
der Brandenburgischen Landesvermessung (Deutschland).! Die Vektordatensitze sind
einem hochauflosenden georeferenzierten Fernerkundungsbild iiberlagert, das mit dem
HRSC-A4-Sensor” aufgenommen wurde.

Es ist ersichtlich, dass die geometrische Qualitit eines identischen Objektes der realen Welt
(in diesem Fall: StraBen) in den entsprechenden Datensétzen stark variiert. Das Beispiel
verdeutlicht auch, dass die Qualitdt der vorhandenen Geodatensitze hdufig problematisch
ist. Daten sind in ihren geometrischen und/oder semantischen Merkmalen oft unvollstédndig
und damit ungeeignet fiir jede gezielte Verwendung der Daten.

Eine effektive Nutzung und Pflege von Geodatenbestdnden erfordert die Harmonisierung
von heterogenen Geodaten nach den jeweiligen anwendungsspezifischen Qualitdtsvorga-
ben. Eine neue Datenerfassung nach einheitlichen, anwendungsspezifischen Anforderungen
ist komplex, zeitaufwendig und kostentrdchtig. Insofern ist eine den individuellen Anforde-
rungen einer speziellen Anwendung entsprechende Datenerfassung weder sinnvoll noch
optimal. Vielmehr wiirde ein Verfahren benétigt, das einen optimalen Datensatz aus einer
Reihe existierender suboptimaler Datensétze mit identischer raumlicher Abdeckung, The-
matik und Malstab erzeugt. Anders formuliert, wire ein automatisierter Prozess zur Zu-
sammenfiihrung unvollkommener geometrischer und/oder semantischer Informationen aus
zwei oder mehreren Quell-Datensdtzen zu einem einzigen Zieldatensatz mit optimalen
geometrischen und/oder semantischen Eigenschaften ein wichtiger Beitrag zur Reduktion
wiederholter Datenerfassung, Minimierung der Datenredundanz und zur Verbesserung der
vorhandenen Datenqualitit. In einem laufenden Forschungsprojekt haben die Autoren ein
automatisiertes Daten-Fusions-System DaFuS entwickelt, das neue raumbezogene Daten
aus vorhandenen Vektor-Datensédtzen generiert (STANKUTE & ASCHE 2009, 2010, 2011,

" Das niederlindische Unternehmen TeleAtlas/TomTom (gegrindet 1984, jetzt TomTom) und der US-Firma

Navteq (gegriindet 1985, jetzt Teil von Nokia) zéhlen zu den fiihrenden Anbietern digitaler Vektordaten und
Karten fiir die Fahrzeugnavigation. Die Geodatenbanken von Tele Atlas/TomTom und Navteq sind in Europa
weitverbreitet. Die Daten werden nicht nur fiir die Fahrzeugnavigation, sondern auch fiir eine Vielzahl anderer
Mapping-Anwendungen, z. B. Location Based Services, Marketing, Geomarketing usw. verwendet. Das deut-
sche Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem (47KIS) ist im Kern eine geotopographi-
sche Datenbank der Vermessungsbehorden der deutschen Bundesldnder sowie des Bundes. ATKIS enthélt ver-
schiedene digitale Modelle der Erdoberfliche, sogenannte Digitale Landschaftsmodelle (DLM). Die in diesem
Beitrag verwendeten 47KIS-Vektordatensdtze entstammen den Basis-DLM der Landesvermessung Branden-
burg.
Die High Resolution Stereo Camera (HRSC) ist eine digitale hochauflésende multispektrale Stereokamera, die.
fiir die Mars-Missionen ,,Mars’96,,Mars Express“ entwickelt wurde. Sie ermdglicht die multispektrale, dreidi-
mensionale Kartierung des Mars durch Aufnahmen mit einer Bodenauflosung von 10 m bzw. 2m in bestimmten
Bereichen. Eine modifizierte Version, die HRSC-A, wurde fiir die flugzeuggestiitzte Erfassung hochauflosender
photogrammetrischer Bilder ausgelegt. Als Bodenauflosung kann aus 3.500 Metern Flughohe bis zu 15 cm/Pixel
erreicht werden. In diesem Beitrag wird als topographische Referenz mit freundlicher Genehmigung des DLR
Berlin ein georeferenziertes HRSC-A Farbkomposit mit einer Bodenaufldsung von 23 cm eingesetzt.
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2012). Die erzeugten Datensitze besitzen eine hohere geometrische und/oder semantische
Qualitét als die unvollstdndigen Input-Datensétze.

Nach DIN ISO 8402 (1992) ist die Qualitdt von Geodaten (wie andere Informationsproduk-
te) nicht absolut, sondern anforderungsbezogen bestimmt. Dementsprechend wird die Qua-
litdt der in DaFuS verarbeiteten Geodaten als Eignungsoptimum fiir eine spezifische An-
wendung verstanden. Die Qualitdt (das Eignungsoptimum) ergibt sich als Summe aus ver-
schiedenen, gewichteten Merkmalen. Die hier relevanten Parameter sind: rdumliche Voll-
standigkeit und geometrische Genauigkeit sowie inhaltliche Vollstindigkeit und Attribut-
genauigkeit. Auf diese Qualitdtsmerkmale wird in Kapitel 4 an Beispielen eingegangen.

Abb. 1: Suboptimale Vektordatensitze in einem Wohngebiet (Potsdam) (7Teledtlas/
TomTom [weiB}], Navteq [schwarz], ATKIS [grau]), liberlagert in einem hochauf-
l6senden HRSC-A-Bild

2 Konzept zur automatisierten Fusion suboptimaler Geodaten

Das nachfolgend vorgestellte DaFuS-Technologiekonzept zielt darauf ab, vorhandene
rdaumliche Daten unterschiedlicher Herkunft zu kombinieren und in einen neuen, benutzer-
definierten Datensatz zu iiberfiihren. Hierfiir werden die Attribute von zwei oder mehr
unvollkommenen Datensitzen in einem automatisierten Prozess miteinander verschmolzen.
Im Ergebnis entsteht ein optimierter Geodatensatz mit allen verfiigbaren geometrischen und
semantischen Informationen, die fiir eine bestimmte Anwendung erforderlich sind. Der so
erzeugte Datensatz enthilt alle ausgewihlten geometrischen und thematischen Eigenschaf-
ten der Quelldatensétze. Attribute der Quelldaten, die fiir die Generierung des Zieldatensat-
zes flir eine bestimmte Anwendung irrelevant sind, werden wihrend des benutzerdefinier-
ten Fusionsprozesses verworfen. Im Kern erméglicht DaFusS, alle relevanten Informationen
aus unterschiedlichen Quelldaten zu extrahieren, zu filtern, zu harmonisieren und zu kom-
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binieren, um einen durch Anwender und Anwendung spezifizierten Datensatz optimaler
Qualitét zu erhalten.

Bei den prozessierten Daten handelt es sich um Vektordaten im ASCII-Format. Die Geo-
metrie dieser Geodaten wird generell durch die geometrischen Primitive Punkt (0D), Linie
(1D) und geschlossenes Polygon (2D) représentiert. Allerdings variiert der thematische
Bezug stark. Er reicht bei einem Straflennetz von Attributen, z. B. Breite bzw. Anzahl der
Fahrspuren oder Navigationsfahigkeit, bis Attributen der Flachennutzung, wie Gré3e, Nut-
zung oder Eigentlimer von Flichen bzw. Parzellen. Von den Landesvermessungen oder
grofleren gewerblichen Unternehmen erfasste Geodaten entsprechen meistens den definier-
ten und dokumentierten Qualitétsstandards. Derartige Geodaten kénnen somit leicht vali-
diert und fiir weitere Verarbeitung mit DaFuS genutzt werden. Geometrische wie themati-
sche Genauigkeit und Vollstindigkeit der wesentlichen Datenattribute ist ein wichtiger
Qualitdtsfaktor fiir die Datenfusion. Denn die Qualitdt des optimierten Zieldatensatzes
ergibt sich direkt aus der Qualitét der heterogenen Input-Datensétze.

Um unvollstindige Geodaten aus unterschiedlichen Quellen zu bearbeiten, wurde das
Datenfusionssystem als modulares System aus Komponenten und Modulen konzipiert.
Abbildung 2 zeigt die Komponenten fiir die automatisierte Geodatenfusion mit optionaler
Benutzerinteraktion. Das System ist generisch und skalierbar. Es kann dadurch leicht fiir
verschiedene MaBstabsbereiche, Anwendungen und Nutzeranforderungen angepasst wer-
den. Einerseits kann der Fusionsprozess in einem automatisierten Arbeitsablauf durch die
Eingabe der Inputdatensétze durchgefiihrt werden. Andererseits kann die Prozessausfiih-
rung vom Nutzer beeinflusst werden. Dazu kann er in interaktiven Dialogfenstern die Ein-
stellungen des Fusionssystems bestimmen und modifizieren. Insbesondere kann er ausge-
wihlte Filterungs- und Harmonisierungseinstellungen fiir spezifische Anwendungen bzw.
Bediirfnisse dndern.

Operator

Unvollstéandige

Inputdatensatze

v

Vorverarbeitung/ Fusion/ Validierung/
Filterung Es Harmonisierung g Anpassung

Optimaler
Enddatensatz

Input ? ? Qutput

Nutzer

Abb. 2:  Funktionsprinzip DaFusS: skalierbare Komponenten fiir die automatisierte Geo-
datenfusion mit optionaler Nutzer-Interaktion

Wihrend des Datenfusionsprozesses filtert DaFuS die mangelhaften geometrischen und
thematischen Attribute heterogener Input-Datensétze. AnschlieBend werden die gewiinsch-
ten Attribute extrahiert, um einen einzigen optimalen Datensatzes mit den selektierten
,Best-Fit“-Datenattributen zu erzeugen. Das System kann daher als automatisierter Geo-
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datenfilter bezeichnet werden. Sein Datenharmonisierungs- und Fusionsprozess ermdoglicht
die Auswahl, Beseitigung und/oder Ersetzen der unerwiinschter Quellattribute mit benut-
zerdefinierten geometrischen und/oder semantischen Attributen. Kurz gesagt bietet DaFuS
einen benutzerdefinierten Filter fiir die Generierung der optimalen Geodatensétze in einem
automatisiertem Fusions- und Harmonisierungsprozess.

3  Systemarchitektur

Das DaFuS-System basiert auf dem Prinzip generischer, modularer und skalierbarer Soft-
ware. Die Systemkomponenten umfassen (a) rdumliche Datenbanken oder Datenquellen,
(b) Datenfusions-Back-End (Operator/Administrator), (c) Datenfusions-Front-End (Nutzer)
und (d) Komponenten und Module. Letztere drei Module bilden das Systemframework
(ADb. 3).

Systemarchitektur

(b) Back-End [ (c) Front-End|

Operator Modul 1

Nutzer
O_ ~ Modul 2 | - _O

Modul 3

Modul n

1 Komponente
2 Komponente
3 Komponente
n Komponente

| Rohe Daten | |Geodatenbanken| |Angapassta Datenl

(a) Datenquellen

Abb. 3: DaFuS Systemarchitektur: generische, modulare Struktur (a) Inputdaten, (b)

System Back-End (Operator), (¢) System Front-End (Nutzer), Komponenten und
Module

Zurzeit sind folgende Komponenten implementiert: Vorverarbeitung/Filterung, Fusion/Har-
monisierung, Validierung/Anpassung und Output. Die Module beinhalten Geodaten-Input,
Geodaten-Output, Geodaten-Filterung und Geodaten-Management. Zu den Kernmodulen
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zdhlen: Daten-Viewer-Modul fiir die Datenausgabe einschlieBlich Standard-Datenschnitt-
stellen, Geodaten-Filter mit kontextabhidngigen Such- und Filterfunktionen und Geodaten-
administration mit Systemfunktionalititen fiir die Verwaltung heterogener rdumlicher
Daten und Geodatenbanken. Der modulare Systemaufbau ermoglicht eine einfache Anpas-
sung an eine Reihe von einzelnen Anwendungs- und/oder benutzerspezifischen Anforde-
rungen.

Kern dieses modularen, skalierbaren Systems ist ein Satz von Datenfusions-Algorithmen,
die die oben genannten Vorgéinge durchfiihren. Beispiele fiir Algorithmen, die fiir das Da-
FuS System entwickelt wurden, finden sich in STANKUTE & ASCHE (2009, 2010, 2011).
Spezifische Teilmengen der Algorithmen sind die Basis der Komponenten und Module,
welche das DaFuS System bilden.

Die automatisierte Durchfithrung der Datenfusion benétigt eine minimale Anzahl an Algo-
rithmen, welche sequentiell abgearbeitet werden. In der Systemstruktur ist diese vorge-
schriebene Sequenz in einer Fusionspipeline (Abb. 4) gespiegelt, zu der die korrespondie-
renden Komponenten und Module gruppiert sind. Diese Prozesskette kann skaliert, d. h.
durch zusitzliche Komponenten und Module erweitert werden, um sie an die Spezifikatio-
nen einer Anwendung anzupassen.

(b) Back-End (c) Front-End
Operator Nutzer
> Filterung
vivw
Iy
Fusion
i A 4
r 3
Validierung

| Gaodatenban«ml |Angepasste Daten

Abb. 4:  DaFusS Fusions-Pipeline: die Prozesse und deren Verlaufsiiberblick

fa) Datenquellen

4  DaFusS in der Anwendungspraxis: Fusion von Lineardaten

Wie das DaFuS-System im jetzigen Implementierungsstand arbeitet, sei an folgender typi-
scher Datenfusions-Anwendung beispielhaft vorgestellt. In einem ersten Fall wird eine
Anwendung betrachtet, die einen georeferenzierten, navigierbaren Strallennetz-Datensatz
mit optimaler geometrischer und semantischer Information erfordert. DaFuS wird anstelle
zeit- und kostenintensiver Neudatenerfassung eingesetzt, um den gewiinschten Datensatz
aus drei verfiigbaren linearen Datensétzen, ndmlich (a) ATKIS, (b) TeleAtlas/TomTom-, (c)
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OpenStreetMap-(OSM)*-StraBen-Daten zu erzeugen. Bereits eine kursorische Bewertung
der Quelldaten zeigt, dass sie sich in geometrischer Vollstindigkeit, thematischem Umfang
und Aktualitit unterscheiden (Abb. 5). Deshalb werden die am besten geeigneten Datenat-
tribute aus zwei unvollstindigen Datensétzen extrahiert und auf den dritten Datensatz iiber-
tragen, der fiir die spezifische Anwendung am besten geeignet ist.

Datensatz {a} Datensatz{b) Dakensatz i<h

» Fay -
., oy ;/ '“"3‘1'219 , .:3
) L™ Fie :3
- P, 'I;.* -f}
. ¢ 4 mat Ty
r - & '

L4 T
o o

Abb. 5:  DaFuS-Anwendungsbeispiel: Fusion linearer Datensitze. (atb) Fusion geo-
metrischer Attribute, ([atb]+c) Fusion thematischer Attribute

Im Fusionsprozess wird der Ziel-Datensatz so modifiziert, dass er der einzige optimale
lineare Datensatz ist, der fiir die Anwendung benétig wird. Hierfiir wird zunéchst die geo-
metrische und semantische Qualitdt der Quelldaten in der Filterungskomponente analysiert.
Dabei wird festgestellt, dass der Quelldatensatz (a) die umfassendste geometrische Informa-
tion bietet. Datensatz (b) enthélt im Gegensatz dazu unvollstindige geometrische Attribute,
aber alle notwendigen Routing-Informationen. Datensatz (c) beinhaltet relevante themati-
sche Attribute, die in Datensétzen (a, b) nicht vorhanden sind. Durch Eingabe von der In-
putdatensétze in die DaFuS-Vorverarbeitungs-/Filterungs-Komponente wird ein einziger,
geometrisch und thematisch optimaler, navigierbarer Ziel-Datensatz generiert. Diese Kom-
ponente validiert die Datenqualitét im Vergleich zu den vorherigen Teilergebnissen.

Entsprechend der Gewichtung der anwendungsbezogenen Anforderungen — ein navigierba-
rer, geometrisch korrekter, thematisch vollstdndiger Stralennetz-Datensatz — wird der

OpenStreetMap oder OSM ist ein von Wikipedia inspiriertes Kooperationsprojekt, das 2004 begonnen wurde.
Ziel des Projektes ist es, frei editierbare rdumliche Daten zu erzeugen und jedermann frei nutzbar zu machen.
Geodaten der rasch anwachsenden OSM-Datenbank werden in erster Linie durch eine Vielzahl von Akteuren
mit tragbaren GPS-Gerédten und Notepads gesammelt. Entsprechend den Aktivititen der Datenerfasser variieren
raumliche Abdeckung und Detaillierungsgrad sowohl global als auch regional. Deutschland ist mit OSM-Daten
sehr gut abgedeckt, die derzeit von rund 20 Millionen Nutzern verwendet werden. Wesentliche Treiber fuir die
Griindung und das Wachstum von OSM sind einerseits verschiedene Beschrankungen in der Verfiigbarkeit von
Geodaten, restriktive Nutzungsrechte oder hohe Anschaffungs- oder Nutzungskosten der nationalen oder kom-
merziellen raumbezogenen Daten, wie ATKIS, TeleAtlas/TomTom oder Navteq, andererseits die Verfiigbarkeit
preiswerter GPS-Gerite.
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Datensatz (a) als Zieldatensatz gewidhlt und mit den geometrischen Attributen des Daten-
satzes (b) optimiert. Aus den Inputdatensétzen (a, b) erzeugt die Fusionskomponente den
fusionierten Datensatz (ab). Aufgrund der bei der Datenerfassung verwendeten verschiede-
nen Datenerfassungsregeln variieren die geometrischen Attribute der Datensdtze (a) und
(b). Das Ergebnis sind topologische Inkonsistenzen zwischen den beiden Quellgeometrien.
Um dieses Problem zu beheben, werden die entsprechenden geometrischen Eigenschaften
des Datensatzes (b) auf die Geometrie des Datensatzes (a) iibertragen. Damit enthilt der
resultierende Datensatz (ab) eine begrenzte Anzahl neuer (iibertragener) Geometrieattribu-
te, denen allerdings die erforderlichen Routinginformationen fehlen. Der nunmehr geome-
trisch vollstédndige Zieldatensatz wird in einem Folgeschritt um die fehlenden thematischen
Informationen aus Quelldatensatz (c) erginzt. Hierfiir werden die Liniengeometrien des
Datensatzes (ab) aufgespalten. Die benétigten thematischen Attribute werden sodann auf
die relevanten Liniensegmente iibertragen. Damit ist der Zieldatensatz (abc) erzeugt, der
alle geforderten geometrischen und semantischen Attribute enthlt.

Der erlduterte Anwendungsfall zeigt exemplarisch die Datenfusion linearer Geodaten in
einem automatisierten Verarbeitungsprozess. Das Ergebnis, ein einziger optimaler Daten-
satz, enthélt die entsprechend den Vorgaben am besten geeigneten Attribute jedes Quell-
datensatzes. Die lineare Datenfusion kann als Standardanwendung des DaFuS-Systems
angeschen werden. Dabei kann die Datenfusion nicht nur auf einfache Liniennetze, sondern
auch auf komplexere Linearstrukturen von Geoobjekten, z. B. Kreisverkehre, angewendet
werden, wie in STANKUTE & ASCHE (2011) gezeigt wurde.

Eine weitere hiufige Anwendung von DaFuS betrifft die Verbesserung unvollstindiger
Polygondaten. Dabei werden die heterogenen polygonalen Ausgangsdaten in einem mehr-
schrittigen Prozess, der dem der linearen Datenfusion dhnelt, zu einem Zieldatensatz fusio-
niert: Filtern und Vorverarbeitung der Quelldaten, Referenzierung der Objekte und Fusion
der Polygone. Im Unterschied zu Linien handelt es sich bei Polygonen jedoch um komple-
xere Strukturen als bei Linien. Dementsprechend unterscheidet sich die Komplexitit der
Algorithmen, die fiir die Erzeugung eines einzigen optimalen Datensatzes bendtigt werden,
signifikant von denen fiir lineare Daten.

5 Fazit

Der vorliegende Beitrag beschreibt ein neuartiges Data-Mining-Konzept. Dessen Ziel ist es,
aus einer Vielfalt heterogener Datenséitze einen optimalen Geodatensatz mit optimalen
geometrischen und/oder semantischen Eigenschaften in einem automatisierten und benut-
zerdefinierten Fusionsprozess zu generieren. Das innovative Fusionskonzept wurde in dem
generischen DaFuS Softwaresystem umgesetzt. Aufgrund des modularen und skalierbaren
Aufbaus kann das System an die Anforderungen der zu verarbeitenden Daten und/oder die
jeweiligen Anwendungsspezifikationen angepasst werden. Durch Verarbeitung verbreiteter
Vektor-Geodatensitze (z. B. Tele Atlas/TomTom- und Navteg-Daten oder ATKIS-Daten),
die als Inputdatensitze dienten, wurde in umfangreichen Tests nachgewiesen, dass ein
einzelner optimaler Geodatensatz aus bestehenden suboptimalen Datensétzen erzeugt wer-
den kann. Abbildung 6 zeigt einen fusionierten Stralen-Datensatz mit optimaler geometri-
scher Qualitét, die aus den Inputdatensétzen, dargestellten in Abbildung 1, gewonnen wur-
de. Vergleicht man den fusionierten Datensatz mit dem im Hintergrund liegenden georefe-
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renzierten HRSC-Bild, ist leicht erkennbar, dass die optimierte geometrische Qualitéit deut-
lich tiber der Qualitdt der einzelnen Quelldatensitze liegt. Auf die gleiche Weise wird auch
die semantische Qualitdt der Inputdatensitze in einem Zieldatensatz verbessert.

Abb. 6: Ein fusionierter optimaler Stralenvektordatensatz mit hochaufldsen-
dem HRSC-4-Bild im Hintergrund (Potsdam)

Vorerst bietet DaFuS Fusionsmodule weitverbreitete GI-Vektordaten an.* Deren Qualitits-
merkmale werden mithilfe der jeweiligen Dokumentation oder Metadaten bewertet. Derzeit
werden zusitzliche Fusions- und Harmonisierungsmodule fiir andere nationale Geodaten-
banken als die deutsche 4TKIS-Geodatendatenbank entwickelt. Ein der Ziele in dieser Ent-
wicklungsphase ist die Konzeption und Implementierung einer Komponente, die Geodaten
aus benachbarten Regionen oder Landern harmonisiert, und damit die INSPIRE- Direktive
der Europdischen Union befordert. Mit dieser Entwicklung wird DaFuS seinen Funktions-
umfang jenseits der klassischen Datenfusion in den entstehenden Bereichen der Datengene-
rierung aus teilweise inkompatiblen Geodatenmodellen erweitern. Es wird derzeit auch ein
weiteres Entwicklungsziel verfolgt: Die Erweiterung der Fusionskomponente durch ein
Fusionsmodul fiir Geodaten mit mehr oder weniger undeutlichen geometrischen als auch
semantischen Eigenschaften, z. B. nicht von Fachleuten generierte OpenStreetMap-Daten-
bank.

Basierend auf einer Qualitédtsanalyse der fusionierten optimalen Datensétze — inklusive des
Vergleichs mit neu erworbenen raumlichen Daten gleicher Art und rdumlicher Abdeckung
— kann abschlieBend festgestellt werden, dass die wiederholte Datenerfassung von identi-
schen oder dhnlichen Geodaten fiir jede neue Anwendung in den meisten Fillen nicht er-

* DaFuS-Dienstleistungen werden von map/x/tek (www.mapxtek.de) angeboten.
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forderlich ist. Insofern tragt DaFuS dazu bei, die Heterogenitit und Redundanz von Geo-
daten in massiven GI-Datenbanken zu reduzieren. Gleichzeitig unterstiitzt das System
durch seinen modularen Aufbau und Skalierbarkeit die effiziente und sinnvolle Nutzung der
raumbezogener Massendaten. Damit fordert DaFuS nicht zuletzt ein kostengiinstiges Geo-
datenmanagement, indem es die mehrfache Wiederverwendung von bestehenden GI-
Datensétzen ermdglicht, die auf einzelne Benutzer und/oder Anwendungsanforderungen
angepasst werden kdnnen.
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