Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

Fakultédt Technik und Informatik Faculty of Engineering and Computer Science
Studiendepartment Informatik Department of Computer Science



Inhaltsverzeichnis

1 Einfiihrung
1.1 Ziele der Masterarbeit . . . . ..
1.2 Arbeitshypothese . . . . . . . ..
1.3 Abgrenzung . .. ... .. ...

2 \Vorarbeiten
21 Anwendungent1 . .. ... ...
2.2 Anwendungen2 . .. ... ...
23 Projekt1 . ... ... ... ...
24 Projekt2 . ... ... ... ...

3 Methodisches Vorgehen
3.1 Information Layer Konzept . . . .
3.1.1 Brlssel, 1985 . . . . . ..
3.2 Data Warehouse fiir Geodaten . .
3.3 Geoservicebroker . . . ... ..
3.3.1 Metadata Clearinghouses
3.3.2 SOA Geoservicebroker . .
3.3.3 Funktionalitaten . . . . . .
3.3.4 Organisatorische Struktur

4 Risiken und Ausblick
41 Performanz . ... ... .. ...
4.2 Quality of Service. . . . . . ...
43 Fazit . ..............

Literaturverzeichnis

11
11
11
11

13



1 Einfuhrung

Massenpaniken bei GroBereignissen wie zum Beispiel auf der Love Parade in Duisburg
(21 Tote) sind katastrophal und fordern viele Opfer. Dabei sind nicht nur ungliickliche
Umstande und deren Verkettung Ursache dieser Massenpaniken, sondern oft das Fehl-
verhalten von Sicherheitskraften vor Ort wahrend oder vor der Panik. Des Weiteren
schatzen Veranstalter die geographischen Gegebenheiten im Zusammenhang mit der
Menge an erwarteten Personen falsch ein, was zu einer massiven Uberflillung kritischer
Bereiche, wie Engpassagen oder Treppen, flihrt und so Massenpaniken und Verwirrung
ausldst. Mit der heutigen Technologie ist es jedoch mdglich, diese Massenpaniken im
Vorfeld zu analysieren und aus den Erkenntnissen Informationen zu sammeln, um weite-
re Katastrophen praventiv zu verhindern oder abzuschwéachen. In dem Projekt WALK
an der Hochschule fir angewandte Wissenschaften Hamburg werden Komponenten
entwickelt, welche flr die zukinftige Sicherheitsplanung eingesetzt werden kénnen, um
die kritischen Bereiche und Passagen der Gegebenheiten ausfindig zu machen und die
Evakuierungsplane entsprechend anzupassen. Fir die Sicherheitsplanung sollen nicht
nur die Bereiche innerhalb eines Gebaudes oder Areals analysiert werden, sondern
auch das Gelande um das Gebaude.

1.1 Ziele der Masterarbeit

Um die komplexen Komponenten miteinander zu verbinden, wird ein dreidimensionales
Geoinformationssystem benétigt. Viele Ereignisse lassen sich in einer zweidimensionalen
Umgebung nicht korrekt simulieren und analysieren. Um statistisch relevante Angaben
zu erhalten, muss eine Modelreprasentation bezlglich der Bereiche In- und Outdoor
gefunden werden, die mit den vorhandenen Daten umgehen kann. Problematisch dabei
ist die Integration der verschiedenen relevanten Geodaten in das Geoinformationssys-
tem und passende Schnittstellen zu den anderen Komponenten, damit diese mit dem
Geoinformationssystem interagieren kénnen.

Die meisten nationalen Spatial Data Infrastructures (SDI) wurden auf dem Clearinghouse
Concept aufgebaut. Dieses Konzept bendtigt eine Speicherung (Mapping) aller Anbieter
(Service Providers), was zu unnétigen Duplikaten fihrt. (Aditya (2003))
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Mithilfe eines Geo Service Broker kénnen Data Services und weitere innerhalb einer SDI
zentral organisiert und handhabbar werden und flir den Verwender zuganglich gemacht
werden. (Siehe Radwan u.a. (2004)) Es wird eine zentrale Ontologie aus Metadaten
verwendet, um dann als Service Broker zu dienen. Ein Geo Service Broker ermdglicht
also eine zentralisierte und harmonische Ansicht der Daten. (Fallahi u. a. (2008))

1.2 Arbeitshypothese

Zu untersuchen ist also die Aussage, ob mithilfe eines Geo Service Broker die WALK
Gefahrensituationen simuliert, analysiert und verifiziert werden kénnen. Dabei wird sich
auf die Aussage gestitzt, dass SOA - Geo Service Broker effiziente Services sind,
die fir komplexe geospatiale Anfragen wie bei Massenpaniken geeignet sind. Dabei
wird theoretisch zu klaren sein, welche Informationsschichten es bei Massenpaniken
Uberhaupt gibt, um zu ermitteln, welche Geodaten man dafiir benétigt.

1.3 Abgrenzung

Die genaue Untersuchung, welche Geodaten und -formate es im Einzelnen gibt, also
die Untersuchung der Geodatenquellen und deren Daten, ist nicht Bestandteil dieser
Ausarbeitung. Die verschiedenen Geodatenquellen werden im Projekt 2 naher betrachtet
und erwahnt. Dabei werden statische Geodaten durch frei wahlbare aus verschiedenen
Geodatenquellen verglichen und im Kontext gebracht.
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2.1 Anwendungen 1
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Abbildung 2.1: Architektur der WALK-Plattform

Im ersten Semester wurde parallel zu Anwendungen 1 die erste grundlegende Architek-
tur des Systems entworfen (siehe Abb. 2.1). In dieser Architektur steuert ein zentraler
Simulation-Manager die gesamte Plattform inkl. der auszufiihrenden Simulationen. Das
Geoinformationssystem steuert von extern die Umgebungsdaten bei. Die eigentliche
Arbeit wird von einem oder mehreren Agentenservern verrichtet, auf denen ein Agen-
tenmanager die einzelnen Agenten steuert. Die Kommunikation dieser Komponenten
geschieht dabei Gber einen zentralen Bus, z.B. einen Enterprise-Service-Bus. Baldowski

(2010-2012)



2 Vorarbeiten

2.2 Anwendungen 2

Im darauf folgenden Semester wurden die Unterschiede zwischen Geoinformations-
und CAD (Computer-aided-design) Systemen naher untersucht und Gemeinsamkei-
ten gefunden. Einfache Geodatenformate von bekannten Geodatenanbietern (NASA,
Google) wurden verwendet, um erste Geodaten fiir das System zu benutzen und die
ersten dreidimensionalen Modelle einer primitiven Umgebung geschaffen. Die OGC
Interface Spezifikation erweist sich als der GIS Standard und definierte den Aufbau eines
Geoinformationssystems. Des Weiteren wurde die "Level of Detail"Technik mit in das
System eingebunden, um erste Performanzoptimierungen durchzufihren.

2.3 Projekt 1

In folgenden Semester ging es dann hauptséchlich um die erste Implementierung des
Systems. Fur die ersten Schritte wurde auf die Netzwerkféhigkeit verzichtet und ein
monolithisches System in einer einzigen JVM entwickelt. Ziel des Semesters war es,
rein technisch Simulationen durchflihren zu kdnnen, in welchen Agenten in einer aus
dem Geoinformationssystem geladenen Umgebung fortbewegen kénnen. Daflir wurde
zum einen eine Szenariodefinition auf XML-Basis entwickelt, mit deren Hilfe mehrere
Szenarien beschrieben und ausgefiihrt werden konnten.

2.4 Projekt 2

Im noch ausstehenden Projekt 2 soll es um eine prototypische Implementation eines
Geo Service Clusters gehen. Dabei wird im ersten Schritt eine Excel Tabelle mit den ver-
schiedenen Faktoren, die zur Unterscheidung und Bestimmung von relevanten Geodaten
dienen, eine Ubersicht erstellt, welche die hier verwendeten Erkenntnisse aufgreift und
praktisch umsetzt. Dabei steht auch der Adapter im Vordergrund. AnschlieBend soll die
Liste automatisiert erstellt und in einem entsprechenden Programm angezeigt werden.
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3.1 Information Layer Konzept

Die Informationen (ber Gro3schadensereignisse werden von verschiedenen Behdrden
in Datenbanken gepflegt und kénnen Uber diese bezogen werden. (Siehe C. u. a. (2003)).
Bereits in Smith und Dickie (1993) und Bierlaire und Antonini (2003) wurden quantitative
Analysen von GroBBschadensereignissen erstellt und beschrieben. Diese Analysen wer-
den mit Panik in Verbindung gebracht, sind chronologisch aufgelistet und werden mithilfe
von Attributen wie die Anzahl an Todesopfern und Verletzten und der Angabe des Ortes
beschrieben. Jedoch fehlen Erkenntnisse (ber die verschiedenen Verhaltensweisen der
beteiligten Individuen und die Auswirkungen auf die ndhere Umwelt.

Das Information Layer Konzept des Projekts WALK dient zum Verwalten der Informa-
tionen, die in einem gewahlten Szenarium eine Rolle spielen. Da es eine Vielzahl von
unterschiedlichen Informationen und —quellen zu einem solchen Szenarium gibt, soll im
folgendem eine Kategorisierung der wichtigsten Informationsschichten erértert werden.
Dabei dienen die Szenarien, die Bernhard Schneider in seiner Ausarbeitung zu Die
Simulation menschlichen Panikverhaltens im Kapitel 3.2 (Schneider (2011)) untersucht
hat, als Ausgangspunkt fiir die weiteren Uberlegungen.

3.1.1 Brussel, 1985

Am 29. Mai 1985 ereignete sich eine Bedrohungssituation vor dem Anpfiff der Final-
Ausspielung des Europapokals der Landesmeister im FuB3ball zwischen den Mannschaf-
ten des FC Liverpool und Juventus Turin. Neutraler Austragungsort war das Heysel-
Stadion in Brissel, Belgien.

Gebaudeschicht

Das Szenarium hat sich innerhalb eines Stadions ergeben. Die architektonischen Be-
gebenheiten waren mafgeblich flr die Gefahrensituation verantwortlich. Die grobe
Beschreibung des Gebaudes kann der Skizze enthommen werden.
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Tribline 2
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Abbildung 3.1: Skizze des Heysel-Stadions

Objektschicht
Mauern, Stihle, Sitze, Fahnen und sonstiges sind als lose und feste Objekte in diesem
Szenarium definiert.

Hindernisschicht

Die Gefahrensituation trat aufgrund einer Maschendrahtzaunbegrenzung zwischen dem
Block Y und Z auf. Die meisten Menschen wurden wahrend der entstandenen Panik an
begrenzenden Z&dunen und Mauern des Z-Blocks erdriickt oder zu Tode getrampelt.

Agentenschicht
In dem Szenarium gab es um die 59000 FuBballbegeisterte, darunter jeweils mehr
als 25.000 Anhanger jeder Mannschaft. Der Rest waren neutrale Spielbeobachter und
Sicherheitsleute.

Geruchteschicht
Die Panik wurde unter anderem aufgrund eines Geruchts verursacht, welches sich dann
in der Menschenmenge ausgebreitet hat.
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3.2 Data Warehouse flur Geodaten

Um die Geodaten zu verwalten, bedarf es spezieller Techniken und Services, um auf
diesen Daten Operationen auszufiihren. Die Geodaten missen in einer entsprechen-
den Datenbank gepflegt werden. Kim u. a. (2009) definiert eine Architektur mithilfe der
OGC-GIS Standards fur Geodatenbanken, und verwendet hierfir ein Spatiales Daten-
bank Management System (SDBMS), in welches die Daten importiert werden. Dabei
wurde PostGIS als Geodatenbank ausgewahlt, welches die Spezifikation des Open
Geospatial Consortium (OGC) implementiert. Somit erhélt man spezielle Funktionen und
Operationen:

1. Raumliche Funktionen wie Berechnung von Flachen und Distanzen, Verschnei-
dung, Berechnung von Pufferzonen

2. R&umliche Operatoren wie Overlaps, Within, Contains Funktionen fur die Abfrage
von Geometrien (GML, SVG, KML)

3. Importierung von OpenStreetMaps Geodaten

4. Routenplanung

Bei diesem Ansatz werden die Geodaten nur aus Servern oder Lokal gepflegt. Es
fehlen zentralisierten Geodatenquellen. Um mit der Vielzahl an Anbietern und Quellen
handhaben zu kénnen, bedarf es eines Services, welches nicht nur alle Quellen auflistet,
sondern diese anhand von Vergleichkriterien auseinander halt.

3.3 Geoservicebroker

Mithilfe eines Brokers, eines Geoservicebroker, welcher eine zentralisierte und harmo-
nisierte Ansicht auf die Ressourcen bietet, wird ein System geschaffen, welches die
unterschiedlichen Datenquellen miteinander verbinden kann. Geoservices kénnen eine
Art von Webanwendungen sein, welche Geooperationen auf Geodaten zur Verfligung
stellen (Siehe PostGIS Operationen). Somit dienen Geoservicebroker als Plattform flr
Benutzer, um die verschiedenen Geoservices miteinander zu verbinden und diese dann
in den eigenen Anwendungen zu verwenden. (Tsaia u.a. (2007)) Hierdurch kann die
Funktionalitat eines GIS komplett nachgebildet werden, ohne selbst ein aufwandiges
und komplexes GIS zu erstellen. (Yi und Mioc (2009))
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3.3.1 Metadata Clearinghouses

Um Geodaten innerhalb des Brokers zu suchen, verwendet man Metadata Clearinghou-
ses. (Foote und Lynch (2008)) Der Benutzer flllt ein Suchformular aus und spezifiziert
anhand von Queries und bestimmten Eigenschaften die Daten, welche benétigt werden.
Die Anfrage wird dann an einen Katalog Gateway gesendet, welcher die Anfrage dann
an einen der vielen registrierten Katalog Server sendet. Die Katalog Server missen
manuell gepflegt werden.

3.3.2 SOA Geoservicebroker

Eine Service Oriented Architecture (SOA) bietet eine Plattform zur Auffindung und
zum Erhalt von geospatialen Daten. Es wird eine zentrale Ontologie aus Metadaten
verwendet, um dann als Service Broker zu dienen. Die Ontologie basierte Auffindung und
Erhalt von Geodaten l6st das Problem der semantischen Heterogenitét (Unterschiedliche
Bedeutung von Geodaten), welches ein gro3es Bottleneck bei spatialen Vergleichen
ist. Der Benutzer kann bei SOA mithilfe geeigneter Schnittstellen zwar den Service
verwenden, muss aber nichts Uber die darunter liegende Technik und deren Adapter
wissen.

3.3.3 Funktionalitaten

Ein Geoservicebroker besteht aus mehreren Funktionalitaten, die sich hauptsachlich auf
den Abruf, Entdeckung und Verkettung von registrierten Daten und Diensten konzentriert.
Das Framework ermdglicht den Zugriff auf eine Vielzahl von Dienstleistungen und GIS-
Operationen wie den Zugriff auf Karten, das Anzeigen und Uberlagern von Daten, die
Integration von Daten-Sets, die Visualisierung der Daten und andere komplexe Analysen,
wie die Analyse des Gelandes. Detaillierte Beschreibungen einiger der Funktionalitéten
werden im Folgenden aufgeflhrt:

Service
Registry
Find ublish
Service Bind Service
Requester Provider

Abbildung 3.2: Architektur des Services
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1. service requester — Der potentielle Nutzer des Services

2. service provider — Die Entitat, welche den Service bereitstellt und die Daten
liefert

3. service registry — Eine zentrale Stelle, bei dem alle Services registriert sind.

Der service registry erlaubt es Entitaten, ihren Service zu registrieren und dient als
Bricke fur den Benutzer. Durch diese Bricke entsteht der Service des Geoservice
Broker. (Fallahi u. a. (2008))

Ontology

Es wird von (Tsaia u.a. (2007)) nahe gelegt, dass die Informationen Uber die Daten
im Geoservicebroker in Form von Ontologien fir Suche, Entdeckung und Argumentati-
on organisiert werden. Des Weiteren bieten Ontologien eine einheitliche Semantik fur
Service-Beschreibung und Entdeckung. Fir eine effektive Zusammenarbeit in einem
Verbund von mehreren Geoservicebrokern missen unterschiedliche Geoservicebroker
auf derselben Ontologie beruhen. .

Verification and Validation

Bevor Services in den Dienst eingetragen werden, erfolgt eine Uberpriifung. Eine solche
Schnittstelle sollte fir Service-Provider zur Verfigung gestellt werden, um die Entitaten
im Geoservicebroker zu verifizieren und zu validieren.

Monitoring and Tracking

Diese Schnittstelle hilft bei der Uberwachung und bei dem Status eines Prozesses. Hier-
mit kbnnen der Laufzeit-Status Gberwacht und verfolgt werden und im Service-Profiler
werden die Services fir zukiinftige Referenzen gespeichert.

3.3.4 Organisatorische Struktur

Es gibt viele Méglichkeiten, wie ein Geoservicebroker eingesetzt werden kann, abhangig
von den Anforderungen und der GréBe der Infrastruktur. Es gibt vier wichtige organisa-
torische Strukturen: a) zentralisiert b) verteiltet; ¢) federated und d) die hierarchische
Struktur. Im Folgenden werden die vier Ansatze beschrieben und ihre Defizite erarbeitet.

Zentralisiert
Ein Geoservicebroker, der alle Leistungen als zentrale Form anbietet. Mithilfe von Schnitt-
stellen kdnnen andere Benutzer drauf zu greifen. Obwohl ein solches System einfach zu
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implementieren ist, leidet es unter einem Single Point of Failure.

Verteiltet

Ein verteilter Geoservicebroker besteht aus verschiedenen und autonomen Agenten, die
gemeinsam arbeiten. Solch ein Service hat einen ahnlichen Service-Storage-Konzept
wie ein Data Clearinghouse, bei welchem die Informationen in verschiedenen Registry
gespeichert werden. Bei solch einem System entstehen meist Konflikte bezlglich der
Informationen.

Federated

Eine federated Organisation verbindet die Vorteile von zentralisierten und verteilten Geo-
servicebroker - die verteilten Services kooperieren miteinander, wahrend eine zentrale
Stelle die Funktionalitadten anbietet (Tsaia u.a. (2007)).

Hierarchisch

Mehrere Geoservicebroker werden anhand von ihren Funktionalitédten hierarchisch ange-
ordnet.

10



4 Risiken und Ausblick

4.1 Performanz

Aufgrund des gesteigerten Interesses, Geodaten aus dem Internet zu verwenden, wird
viel Arbeit und Forschung in diese Thematik gesteckt, um groBe Datenmengen dem
Benutzer schnell zur Verfligung zu stellen. Jr. u.a. (2009) Ein reiner Webservice ist
jedoch zu langsam und ungeeignet bei groBBen Datenmengen, weshalb auch der Service
orientierter Ansatz verfolgt wird. Hier kbnnten Techniken aus anderen Bereichen ange-
wandt werden, wie intelligentes Streaming wie bei Videoportalen, oder das dynamische
Nachladen der relevanten Daten, um den Level of Detail Mechanismus auszunutzen.

4.2 Quality of Service

Durch den SOA Ansatz kénnen Geodaten nun verglichen werden, jedoch stellt sich die
Frage nach vertrauenswirdigen oder widersprlchlichen Daten. Die Bewertung der Qua-
litdt von Geodaten und —quellen anhand von selbst definierter Kriterien, wie Abdeckung,
DatengréfB3e, Alter und weitere miissen gesucht und angewandt werden. Zwar kann die
semantische Heterogenitat (Unterschiedliche Bedeutung) der Geodaten durch einen
Geoservicebroker gehandhabt werden, jedoch existieren keine Standards zum Vergleich
von Geodaten und deren Relevanz fir die jeweilige Applikation, was sich als groB3es
Bottleneck herausstellt. (Vaccari u. a. (2009))

4.3 Fazit

Mithilfe eines Geoservicebrokers ergibt sich die Méglichkeit, die Heterogenitat der Daten
und der Datenverwaltung zu handhaben. Es entsteht eine effiziente und effektive Auffin-
dung von Location based information.

Trotz aller Vorteile eines Geo-Service mit den Broker Technologien gibt es auch verschie-

dene Herausforderung, da die Entwicklung von Geo-Diensten ein fortlaufender Prozess
ist. Zum Beispiel missen Standards untersucht und definiert werden, wahrend andere

11
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wichtige Aspekte wie Sicherheit, Zuverlassigkeit, Transaktions-Management, Workflow
und System-Performance mit bedacht werden missen (Wilkinson (2005)).

Der im Moment einzige vorhandene Web Service fur Geoinformationssysteme ist der
map request service (Vaccari u. a. (2009)). Die Mehrheit der Geo-Dienste existieren als
einzelne Leistungen, die keine komplexen Anfragen verarbeiten kdnnen. In solch einem
Fall missen manuelle und statische Kompositionen aus einer Hand voll vordefinierten
Services und Diensten erstellt werden.

Jedoch ist eine der groBten Herausforderungen die Heterogenitat der spatialen Daten,
welche in verschiedenen Formaten und aus unterschiedlichen Quellen vorhanden sind.
Um dieses Problem anzugehen, missen Geo-Services erstellt werden, die die OGC und
ISO Standards implementieren. (Paul und Ghosh (2006))

12
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