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Zusammenfassung

Die Integration von Geometrie, Topologie und Thematik innerhalb der
Datenhaltung von Geo-Informationssystemen bedingt sorgfiltige Uberle-
gungen zu den Datenstrukturen. Wihrend heutzutage riumliche Objekte
iberwiegend mit Randbeschreibungen geometrisch zerlegt werden, deren
unterschiedliche thematische Bedeutung dann noch objektweise zu ord-
nen ist, zeichnen sich mit den Modellierungsstrategien des CAD sowie des
objektbezogenen Programmierens Ansitze fiir neue Datenstrukturen ab.
Diese konnen sowohl auf Vektor- als auch auf Rasterdaten angewendet
werden.

In diesem Beitrag wird generell auf Datenstrukturen eingegangen. Es
zeigt sich, daB unterschiedliche Datenmodelle des CAD durchaus schon
zu hybriden Datenstrukturen fihren kdnnen, die jedoch iiberhaupt keine
Rasterdaten beriicksichtigen. Die Integration von Rasterdaten kann dann
vermittels flichenhafter Komprimierungsstrategien wie z.B. Quadtrees zu
einer kombinierten Datenstruktur fiihren, die nicht nur Daten gleichen
Typs sondern die verschiedenen Ausprigungen der Vektor-, Raster- und
thematischen Welt gleichermaBen beinhaltet. Einige Beispiele méchten die
Leistungsfahigkeit solcher hybrider Datenstrukturen belegen.

1 Einleitung

Geo-Informationssysteme von heute bestehen in erster Linie aus grofien raum-
bezogenen Datenbanken, in denen die Daten hinsichtlich ihrer Position, Nach-
barschaftsgeometrie (Topologie) und Thematik geordnet sind {R.Bill/D. Fritsch
1991). Diese Ordnung tragt nicht nur zur Bereitstellung von umfassenden Daten-
modellen bei, wie sie in rdiumlichen Analysen benétigt werden, sondern ist auch
fiir den schnellen Datenzugriff notwendig. Von daher umfafit der Begriff Daten-
struktur neben der Zerlegung hinsichtlich topologischer und thematischer Grund-
primitive auch die Zugriffsmechanismen auf die entsprechenden Datensitze, die
in der Form von sequentiellen Dateien, invertierten Listen und relationalen Ta-
bellen auf der Magnetplatte abgespeichert sind (G. Droge, 1991).

Das grundlegende Modell zur Bereitstellung von Datenstrukturen ist mit
der Abbildung 1 gegeben. Jedes raumliche Objekt — sei es eine Parzelle, ein



Gebaude oder eine Versorgungsleitung — 148t sich in einen geometrischen und
thematischen (semantischen) Anteil zerlegen. Wihrend die Geometrie punkt-
scharf meistens durch Vektordaten (z.B. Koordinaten) wiedergegeben ist — eine
Ausnahme bilden dabei Sekunddrmetriken in Form von Bezirken und anderen re-
gionalen Abgrenzungen — sind Bilddaten in der Form von dquidistanten Rastern
flichenhaft diskretisiert. Dadurch ergibt sich automatisch eine Unterscheidung
der Geometriedarstellung in Vektor- und Rasterdaten, die nicht zwangslaufig
unterschiedliche Aggregationsebenen enthalten miissen. So kann z.B. eine digi-
tale Orthoprojektion durchaus ebenso punktscharf visualisiert werden wie die
dazugehorigen Vektordaten, wenn eine Deutsche Grundkarte 1:5000 (DGK 5)
fortzufiihren ist.

Die semantische Einordnung des Objekts geschieht heutzutage objekiweise,
d.h. topologischen Grundprimitiven wie Punkt, Linte und Flache kdnnen auf
diese Weise unterschiedliche semantische Bedeutungen zugewiesen werden. Eine
Linie kann einen FluBlauf darstellen; der Flu8lauf ist wiederum Teil einer politi-
schen Grenze usw. Die Zuordnung von unterschiedlicher Semantik eines raumli-
chen Objekts geschieht mittels Objektschliisseln (OS), die i.d.R. schon einen
zweidimensionalen Zugriffsmechanismus darstellen. So bildet die Postleitzahl
(PLZ) einen solchen OS, indem die PLZ als Oberbegriff den entprechenden
Klassenidentifikaior und die einzelnen PLZ der Stidte den jeweiligen Objekt-
tdentifikalor reprisentieren. Weitere Beispiele hierzu finden sich in R. Bill/D.
Fritsch (1991).

Objektid.

Abb. 1: Objektdefinition in Geo-Informationssystemen

2 Geometrische Betrachtungen

Die Geometrie von raumlichen Objekten ist bisher {iberwiegend zweidimensional
(2D), d.h. es liegen Daten in Form von x,y-Koordinaten bzw. von Rasterelemen-
ten m,n vor. Gegenwirtig ist die Integration von Héhe und Zeit Forschungsgegen-
stand der raumbezogenen Datenhaltung, um Teile der Erdoberfliche bzw. der



-kruste vollkommen dreidimensional (3D) wiederzugeben sowie ihre zeitlichen
Zustande zu untersuchen und zu prognostizieren.

Generell ist hinsichtlich der geometrischen Modellierung zu unterscheiden in
das Kanten- oder Drahtmodell, das Flichen- oder Blockmodell und das Volumen-
oder Kérpermodell. Am Beispiel der Modellierung eines Hauses werden mit der
Abbildung 2 die finf Darstellungsformen des CAD demonstriert.
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5) Modellierung mit PrimitivkGrpern

Abb. 2: Modelle der Computergraphik




Diese Darstellungsformen sind folgendermaflien zu charakterisieren:

1. Die parametrische Beschreibung quantifiziert das Objekt durch Parameter
wie Lange, Breite, Hohe

2. Das in der Rasterdatenverarbeitung hiufig eingesetzte Enumerationsver-
fahren benutzt fest vorgegebene Raumzellen zur Beschreibung bzw. Ap-
proximation von komplizierten rdumlichen Objekten. Der Zugriff zu den
einzelnen Volumenelementen (volume elements, voxels) geschieht iiber den
Oktogonbaum (R. Bill/D. Fritsch, 1991).

3. Die Zellenzerlegung beschreibt das Objekt durch Raumazellen von unter-
schiedlicher GroBe

4. Die Randbeschreibung gibt das raumliche Objekt durch seine Randele-
mente wieder, was z.B. Fliachen, Linien und Punkte sein kdnnen. Auf die-
ser basiert die Detailabbildung in den meisten heute verfiigbaren GIS, da
hier die Topologie besonders einfach integriert werden kann.

5. Bei der Modellierung mit Primitivkérpern kénnen beliebig komplexe
Raumkoérper Anwendung finden. Wenngleich sie ein sehr leistungsfahi-
ges Instrumentarium zur Verfiigung stellt — hierzu kann insbesondere die
Boole’sche Algebra eingesetzt werden — wird sie bisher wenig verwendet.

2.1 Vektordaten

Vektordaten sind von Haus aus meistens punktuell — ihre Position kann in ei-
nem iibergeordneten Koordinatensystem definiert sein, jedoch sind auch lokale
Koordinatensysteme denkbar. Im einfachsten Fall werden vektorielle Linienziige
durch lange, diinne Listen (Punktlisten, auch als Spaghettis bezeichnet) alphanu-
merisch wiedergegeben, deren Orientierung in Linienlisten festgehalten ist. Am
Beispiel der Abbildung 3 ist die Kombination einer Randbeschreibung eines Teils
der Erdoberfliche mit der parametrischen Darstellung eines Hauses aufgezeigt.

3a) Perspektive Darstellung einer Realszene




3b) Alphanumerische Randdarstellung der Realszene

Punkte — -
Pkt.-Nr. | x y z .Ll.men Ii. re.
i z ” P Linie-Nr. | Anf. | Ende | Fl. | FL
2 s v 2 A 1 2 100 | 101
3 3 vs 28 B 2 3 111 | 101
4 - ’ B C 4 3 101 | 102
X1 z‘; 1 y‘; 1 z‘; D 1 4 101 | 10
1 XA X1 | X2 25 | 101
X2 rxz | Yx2 | Zx2

3c) Parametrische Beschreibung der Gebaude
Gebiude | Ang. | in | (m)
Nr. a b |c¢ h
24 10 6 |55 |3
24-1 5 3 125 |12
25 12 715

Abb. 3: Randdarstellung und parametrisierte Beschreibung in Kombination

Die Punkt- und Linienliste enthalten die Geometrie der Lage und Nachbar-
schaft des Flurstiicks 101 sowie des Gebdudegrundrisses von Haus Nr. 25 — mit
der Gebdudeliste ist die parametrische Beschreibung von Gebduden angedeutet.
Bereits diese Kombination 148t sich als hybride Strukiur auffassen.

2.2 Rasterdaten

Rasterdaten konnen vielfdltige Phinomene ausdriicken wie z.B. Strahlungsin-
tensititen, Geldndehohen, demoskopische Beobachtungen u.v.a.m. Sie miissen
sich nicht unbedingt auf ein iibergeordnetes Koordinatensystem beziehen, son-
dern konnen durchaus lokal definiert sein oder haben a priori iiberhaupt keinen
geometrischen Bezug. Im letzteren Fall stellen die Rasterdaten regelmdfige Sach-
daien dar, was auch als Sachdaten-Gridding bezeichnet wird.

Im allgemeinen wird unter Rasterdaten punktuelle oder Zelleninformation
verstanden, die ebenso wie Vektordaten iiber einen Objektidentifikator mit un-
terschiedlicher Semantik verkniipft sind. Die rdumliche Struktur von Rasterdaten
ist durch die lokale Anordnung der Rastertopologie vorgegeben, welche durch die
Verkniipfung von benachbarten Rasterzellen direkt gegeben ist (vgl. Abbildung
4). Dieser Vorteil der einfachen geometrischen und topologischen Verkniipfung
wird vielfach bei der Uberlagerung von Rasterdaten genutzt, indem Karten mit
verschiedenem thematischen Inhalt einfach durch die Position der Rasterele-
mente miteinander in Beziehung zu bringen sind.
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Abb. 4: Rasterdaten und ihre Nachbarschaft

3 Topologische Betrachtungen

Unter dem Begriftf Topologie wird die Analyse von geometrischen Eigenschaften
verstanden, die invariant sind hinsichtlich kontinuierlichen Transformationen.
Dabei handelt es sich i.d.R. um das Aufzeigen und Manipulieren von Nach-
barschaftsbeziehungen der drei topologischen Grundprimitive: Punkt, Linie und
Fldache. In der Abbildung 5 ist die topologische Zerlegung eines regelmiBigen
Objekts (planarer Graph) vermittels dieser drei Grundprimitive angedeutet, die
jedoch noch um eine Raumzelle (3-Zelle) erweitert werden kénnen.

Situation Randbeschreibung

Al R11 A3 R12 AS

Ad A7
4

A8 R21 A10 R22 A12

7 A8 g A1 8

Abb. 5: Topologische Zerlegung eines einfachen Graphen

Bisweilen beschrianken sich die topologischen Modellbildungen in Geo-
Informationssystemen auf eine planare Wiedergabe, d.h. es werden Hierarchien
in der Form von zweidimensionalen Graphen aufgebaut. Von daher bietet die
Graphentheorie ideale Hilfsmittel, um Konsistenzpriifungen, kiirzeste Wege, Ver-
schneidungen u.a.m. durchzufiihren. Ein wichtiges Konsistenztheorem in der
raumbezogenen Datenhaltung ist der Satz von Euler, in dem der Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Punkte p, der Linien ! und der Flichen f hergestellt
wird:

C=p-l+f=2 (1)



Man nennt C die Charakteristik der Abbildung, in der f stets den AuBenraum
enthalten mu8.

3.1 Vektordaten

Mit den Anfingen der digitalen raumbezogenen Datenhaltung in den sechziger
Jahren sind schon vektorielle Datensirukturen entwickelt worden, um die Da-
ten nach den Ordnungsprinzipien der Topologie abzuspeichern. Entsprechend
den Regeln der Graphentheorie werden Punkte mit Verzweigungen als Knoten
und Linien als Kanien bezeichnet. In der Abb. 6 sind zwei historische Daten-
strukturen fiir Vektordaten wiedergegeben — die DIME- und die POLYVRT-
Datenstruktur (R. Bill/D. Fritsch, 1991). Als Nachteil beider Strukturen hat sich
das Fehlen von Objekt- und Flachenhierarchien herausgestellt, auf die spater zur
Definition eines umfassenden vektoriellen Datenmodells noch niher einzugehen
ist.

Bei der DIME-Struktur wird keine strenge Unterscheidung hinsichtlich der
. Elemente der Graphentheorie durchgefiihrt - Anfangs- und Endknoten eines Li-
nienelements miissen nicht unbedingt Verzweigungspunkte darstellen, sondern
konnen durchaus Zwischenpunkte eines Kantenpolygons sein. Jedes Linienseg-
ment besitzt vier Zeiger, von denen zwei auf den Anfangs- und Endknoten und
zwei auf die benachbarten Flichenelemente verweisen. Der Nachteil der Struk-
tur liegt darin, daBl Polygonobjekte nur unter grofem Aufwand gebildet wer-
den koénnen, da sehr viele Kantenstiicke existieren, deren Verzeigerungen immer
wieder durchlaufen werden miissen. Dieser Nachteil wurde bei der POLYVRT-
Struktur behoben, indem nun streng graphentheoretisch vorgegangen worden ist.
Dabei wurde in Knoten und Punkte unterschieden, wobei alle Zwischenpunkte
einer Kante unter einer bestimmten Adresse abzulegen sind.

a) b)

Abb. 6: Vektorielle Datenstrukturen, a) DIME b) POLYVRT



3.2 Rasterdaten

Rasterdaten besitzen eine sehr einfache Topologie, die durch die Position des
Rasterelements (Pixel) m,n ( m Spaltenindex, n Zeilenindex) gegeben ist. Von
daher ist mit Rastertopologie zumeist die unmittelbare Nachbarschaft des ein-
zelnen Pixel angesprochen, aus der sich der sich der Kettencode entwickelt hat.
Weitere Organisationsformen fiir Rasterdaten sind die Runlength- Kodierung und
die Quadtree-Zerlegung, auf die ebenso einzugehen ist.

3.2.1 Kettencode

Der Kettencode enthilt i.d.R. die Acht-Umgebung des einzelnen Pixels — eine
andere Bezeichnung ist mit Freeman-chain gegeben. Dabei bedient man sich
der Abspeicherung der acht moglichen Verzweigungsrichtungen, wie sie mit der
Abbildung 3 an einem kleinen Beispiel angedeutet sind. Der Kettencode ist als
eine Linienstruktur aufzufassen, deren Orientierung immer wieder neu durch die
Verzweigungsrichtung - auch Freeman-Zahl genannt — definiert wird. Betrachtet
man die Freeman-Zahlen bzw. den Spalten- und Zeilenindex als Koordinaten, so
ergeben sich lange, diinne Linienlisten (Spaghettis).

3 _
4 2 A\
5 1
6 8 Ergebnis : B
7 XA,YA,2,1,8,1,8,7,XB,YB

Abbildung 3: Rastertopologie in Form des Kettencodes

3.2.2 Runlength-Kodierung

Die Beriicksichtigung von topologischen Grundprimitiven in der Form von Punkt
(Knoten, Kn), Linie (Kante, Ka) und Fliache (F1) kann sehr leicht innerhalb
der Runlength-Kodierung beriicksichtigt werden. Wiahrend in R. Bill/D. Fritsch
(1991) die Runlength-Kodierung an binaren punktuellen Daten demonstriert ist,
wird mit der Abbildung 7 die Erhaltung der topologischen Grundprimitive aufge-
zeigt, die insbesondere bei Vektor-Rasterkonvertierungen gewahrleistet werden
muB.



X XXXXXXXXXXXXO0O00 (14,3,F1)
XXXO0OXXXXOXXXO0O0GO0O (4,1,Kn) (9,1,Ka) (13,4,F1)
XXXXXXXXO0OXXO0O0O0GOO (9,1,Ka) (12,5,F1)
XXXXXXXO0OXXO0O0O0O0GOO (8,1,Ka) (11,6,F1)

Abb. 7: Topologisch orientierte Runlength-Kodierung

3.2.3 Quadtree-Zerlegung

Das Quadtree-Prinzip eignet sich besonders als flichenhafte Datenstruktur, zur
Verschneidung von thematischen Rasterdaten sowie als Zugriffsmechanismus in
der hierarchischen Datenspeicherung. Die Definition des Quadtrees ist sehr ein-
fach: Ein Quadratsegment wird durch sukzessive Viertelung unterteilt, wobei die
Aufldsung - die kleinste Einheit des Quadtrees — durch den Anwender vorgege-
ben werden kann (vgl. Abbildung 8).

a) b)

'

o]

/ /! /A AEN
7///// Sohde debb
/// §ob

Abb. 8: Quadtree-Zerlegung, a) Ebene b) Hierarchie

Durch die sukzessive Viertelung werden einem Vater vier Shne zugewiesen —
jeder Sohn kann wiederum vier Kinder haben. Auf der untersten Stufe des hierar-
chischen Organisationsprinzips befinden sich die kleinsten Quadtree-Zellen; diese
enthalten die Randinformation des flichenhaften Objekts und tragen daher zu
einer Quasivektorisierung der homogenen Rasterdaten bei.

4 Thematische Betrachtungen

Das thematische Modellieren stellt in der Hierarchie des Datenmodells die
schwierigste Aufgabe und sogleich die oberste Ebene dar. Wie bereits in der
Einleitung erwdhnt, erfolgt die Zuweisung von unterschiedlicher Thematik eines
raumbezogenen Objekts {iber einen Objektidentifikator, der gleichermaBen fiir
Vektor- und Rasterdaten gilt. Innerhalb des thematischen Modellierens unter-
scheidet man in zwei grundsitzlich verschiedene Strategien: Das Ebenenprinzip
und das Objektklassenprinzip. Die alteste Methode ist das Ebenenprinzip, das
auch als layer principle bekannt ist, wohingegen das Objektklassenprinzip neue-
sten Forschungsansitzen nicht nur in der raumbezogenen Datenhaltung sondern
auch der Informatik zugrunde liegt.



4.1 Ebenenprinzip

Das Ebenenprinzip separiert Geometriedaten von verschiedener thematischer
Bedeutung streng durch die Abspeicherung in verschiedenen Ebenen, wobei der
Raumbezug direkt durch die Position der abgespeicherten Elemente in einem
einheitlichen Koordinatensystem fiir alle Ebenen gegeben ist. Auf diese Weise
kénnen vielfiltige thematische Inhalte durch einfache Superimposition mitein-
ander vereinigt bzw. verschnitten werden.

Bezeichnet E; Vi=1,2,....,n die jeweilige Ebene, so 148t sich das Ebenenprinzip
darstellen als Vereinigungsmenge aller verfiigbaren oder als Teilmenge selektiv
gewiinschter Ebenen, also

E=E UEU...UE, (2)

In der Abbildung 9 ist das Ebenenprinzip am Beispiel der Datenhaltung im
Vermessungswesen dargestellt: Die Kombination der Ebenen 1 (Flurgrenzen), 2
(Grenzpunkte), 3 (Bodenschidtzungsergebnisse) und 8 (Flurstiicke) ergibt eine
Darstellung, die in der Flurbereinigung zur Neuzuteilung von Blécken benétigt
wird.

Ebenen 0-31 31—

Gesamtdarsteliung
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Flurgrenze Punkte Bodenschatzung Flurstiicke

Abb. 9: Ebenenprinzip (Quelle: F. Christoffers et al., 1985)

4.2 Objektklassenprinzip

Beim Objektklassenprinzip wird von einer hierarchischen Anordnung von ei-
nundderselben Thematik ausgegegangen. Wie in R. Bill/D. Fritsch (1991) gezeigt
ist, braucht jedoch diese strenge Vorgabe nicht aufrecht erhalten zu werden, so
daB sich auch ein thematisches Netzwerk als objektweises Datenordnungsprinzip

10



ergeben kann. Bei einer strengen hierarchischen Vorgehensweise des Objektklas-
senprinzips werden 1:m Beziehungen zwischen den einzelnen thematischen Men-
gen zugelassen, d.h. eine Objektklasse verzweigt sich in m Individualobjekte,
wobei jedes Individualobjekt wiederum m Objektteile haben darf. Unterhalb
der Objekteilebene befindet sich das topologische Subsystem, in dem im wesent-
lichen Kanten- und Knotenlisten vorliegen. Mit der Abbildung 10 ist das Ob-
jektklassenprinzip angedeutet, wobei eine strenge Hierarchie eingehalten wird.
Diese hierarchische Vorgehensweise bildet die Grundlage des Objektschlissel-
katalogs (OSKA), der von den Vermessungsverwaltungen fiir die Automatisierte
Liegenschaftskarte (ALK) sowie fiir das Amtliche Topographisch-Kartographische
Informationssystem (ATKIS) entwickelt wurde.

e

Objektklasse

1n

[woﬁbjekl 1] omek’@ Objekt n
1n l\

Objekt- Objekt-

teil a tell b

Topologie | |Topotogie

Geometrie | |Geometrie

a b

Abb. 10: Objektklassenprinzip in strenger hierarchischer Anordnung

4.3 Sachdaten

Beschreibende Daten oder auch Sachdaten (Attribute) stellen den Informati-
onstriager der verschiedenenen thematischen Inhalte dar. Diese Daten fallen mei-
stens in der Form von Tabellen an, d.h. die Strukturierung besteht hier in der
richtigen thematischen Zuordnung einzelner Sachverhalte. Am Beispiel des Ver-
messungswesen wird mit der Abbildung 11 die Zuordnung verschiedener Sachda-
tensatze demonstriert. Das zugrundeliegende Datenmodell bestent aus insgesamt
7 Satztypen. Fiir jeden Datentyp werden diejenigen Attribute als Objektidenti-
fikator ausgewihlt, die eine logische Einheit eindeutig identifizieren.

11



Fomes) gees g

Gebaude | Flurstiick :> Grundbuch D
stralle flurstiicksnr. grundbuchnr. I:I
hausnr. flurnr.
gemeinde gemarkungsnr. eigentimernt |:|
flurstiicksnr. grurr\]dbuchm_ £|
flurnr. flache
gemarkungsnr. rissnr, E
p verand. nr. D . _
stockwerke Eigentimer
baujahr E |:| grundbuchnr.
D eigentumernr.
D Flur I:I )
eigentumsart
[| flurnr. [l
D gemarkungsnr.
D Person
Relations- Gemarkung eigentimernr.
feilrichtun:
P 9 gemarkungsnr. name
oo [_1'> Rickzeiger strafe
gemarkung hausnr.
gemeinde gemeinde

Abb. 11: Strukturierung von Sachdaten, Quelle: M. Baumann (1985)

GEBAEUDE : Strasse, Hausnr., Gemeinde
FLURSTUECK : Flurst.Nr., Flurnr., Gemarkungsnr.
FLUR : Flurnr., Gemarkungsnr.

GEMARKUNG : Gemarkungsnr.

GRUNDBUCH : Grundbuchar.

EIGENTUEMER: Eigentuemernr., Grundbuchnr.
PERSON : Eigentuemernr.

Jedem Satztyp werden nun Fremdschliissel entsprechend den Verzeigerungen zu-
geordnet wie z. B.

GEBAEUDE - FLURSTUECK : Flurstuecksnr., Flurnr., Gemark. Nr.
FLURSTUECK - GRUNDBUCH: Grundbuchnr.

Die vollstandigen Fremdschliissel konnen der Abbildung 11 entnommen wer-
den. Somit ist gewihrleistet, da umfangreiche Fragestellungen zu den Sachda-
tensitzen beantwortet werden konnen, ganz gleich, von welchem Sachsatz aus

man die Abfrage startet. Ausfiihrliche Betrachtungen zu diesemn Beispiel finden
sich in M. Baumann (1985).

5 Kombination von Vektor-, Raster- und Sach-
daten

Die Kombination der drei unterschiedlichen Datentypen in Geo-Informationssy-
stemen ist derzeit Forschungsgegenstand in der raumbezogenen Datenhaltung.

12



Wihrend die Kombination von Vektordaten mit Sachdaten vermittels Objekt-
identifikatoren gelGst ist, fehlt es noch an umfangreichen Untersuchungen iiber
die Zuordnung von Sachdaten zu Rasterdaten.

In der Abbildung 12 ist eine objektweise Ordnung von topologisch orientier-
ten Vektordaten nachgewiesen. Dabei ist bereits der dritten Dimension Rech-
nung getragen, indem Volumenobjekte zugelassen worden sind. Mit dieser Da-
tenstruktur sind vielfaltige Modellierungen in der Vekiorwelt moglich. Sie stellt
eine Erweiterung der DIME und POLYVRT-Struktur dar, und wurde in jiingster
Zeit insbesondere durch M. Molenaar (1989) umfangreich untersucht.

Abb. 12: Allgemeine Datenstruktur fiir Vektordaten

6 Schlufl und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurde ein Uberblick zur Strukturierung von raumbe-
zogenen Daten gegeben. Vektor- und Rasterdaten konnten dabei gleichermaBen
behandelt werden — insbesondere zeichnet sich hierfiir eine zusehende Integra-
tion ab, die auf beiden Seiten topologische Grundprimitiven beriicksichtigt. Zu-
griffsmechanismen fiir beide Datentypen in der Form von hierarchischen und
dynamischen Methoden konnten aus Griinden der Einschrinkung nicht weiter
behandelt werden. Hierzu sei auf die Ausfiihrungen in R.Bill/D. Fritsch (1991)
verwiesen.
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Innerhalb der thematischen Modellierung hat sich das objektweise Vorgehen
durchgesetzt. Wenn auch noch viele derzeit verfiigbare Geo-Informationssysteme
mit dem Ebenenprinzip arbeiten, so ist die objektweise Ordnung nicht nur von
Thematik sonder auch entsprechender topologischer Grundprimitive sehr flexi-
bel. Der objektweise Ansatz gilt ebenso fiir beide geometrische Reprisentati-
onsformen. Erste Untersuchungen fiir Rasterdaten (H. Yang, 1991) sind viel-
versprechend — ebenso kann das Vokabular einer entsprechenden geometrischen
Abfragesprache (Geo-SQL, vgl. D. Findeisen, 1990) unabhingig vom Datentyp
eingesetzt werden.
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