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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Masterarbeit beschaftigt sich mit dem webbasierten Zugriff auf heterogene
Sensordaten sowie dem einfachen und effizientenstAusch dieser Uber Systenund
Domanengrenzen hinweg. Den Kern der Arbeit zur Umsetzung neueiS&mor Web
Ansétze bildet dabei die voi®@pen Geospatial Consortiu@GC) gegrindet&ensor Web
Enablement(SWE) Initiative, deren Ziel die Echtdategration heterogener Sensoid/ebs

in eine Informationsinfrastruktur ist. Anhand von standardisierten Schnittstellen und
Metadatenkodierungen der Initiative sollen Sensoren Uber das Internet auffindbar,
abfragbar und steuerbar gemacht werden.

Bereits heute zeigenbestehende Forschungsprojekte und Implementierungen die
Mdglichkeit eines operativen Einsatzes von standardisierten-&awor Netzwerken. Der
vom Forschungsinstitut iISPACE gemeinsam mit der Firma SYNERGIS korlziyzerte
GeographyAnsatz integriert Measgen von Echtzeitdaten in eine voll standardisierte
Infrastruktur und kombiniert diese mit anderen Systemen. Um eine umfangreiche
Uberwachung der Umwelt und ein hocheffizientes Krisenmanagement im Katastrophenfall
zu gewahrleisten, wurde im Zuge des PktggOpenarchitecture for Smart an Interoperable
networks in Risk management based orsitln SensorgOSIRIS) eine auf Basis der OGC
Standards realisierte serviceorientierte Architektur entwickelt. Das Sensor Web des
Wupperverbands ist ein weiteres Beispiel fur die Implementierung ausgewahlter
Komponenten der SWE Initiative. Eine Vielzahl an heterogeaesofen und Fachsystemen
wird Uber standardisierte Schnittstellen und Datenformate in das webbasierte
geographische InformationssysteRluGGS des Wupperverbands integriert.

Der praktische Teil der Arbeit widmet sich der Umsetzung eines standardisierten
webbasierten Zugriffs auf Echtzeitdaten und Zeitreihen des vom Wegener Center
betriebenen Klimamessstationsnetzes WegenerNet sowie auf aufbereitete meteorologische
Stationsdaten der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamif AMG). Die
Implementierung be&ler Instanzen ist Uber dieSensor Observation ServidSOS)
Spezifikation der SWE Initiative realisiert. Zur Konvertierung der Datenformate des

WegenerNets und der ZAMG Testdaten dient eine in C++ entwickelte Applikation je Instanz
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ABSTRACT

This master lesis deals with web based access to heterogeneous sensor data as well as
simple and efficient exchange of this data across domain boundaries to establish new geo
sensor web realizations. Core of the thesis is 8ssor Web Enableme(BWE) initiative
founded by theOpen Geospatial Consorti(@GC). The initiative enabledased on a set of
interfaces and metadata encodingdinding, accessing and shariofjsensors and their data
across different applications through the internet.

Already existing reseah projects and implementations are showing the possibility of an
operative deployment of standardized gsensor networks. Theive Geographgpproach
set up by the research institute iISPACE in cooperation with the organization SYNERGIS,
integrates reatime measurement data in a fully standardized infrastructure and allows a
combinationwith other systems. To ensure a comprehensive monitoring of the environment
and efficient crisis managemeimh case of an environmental disaster, the proj&apen
architecture for Smart an Interoperable networks in Risk management based-situ In
SensorgOSIRIS) developed a serviz@ented architecturemainlybased on OGC standards.
Another example for the implementation of selected components of the SWE initiatives is
the sensor web of th&VupperverbandA large number of heterogeneous sensors and other
specialized systems are integrated through standardized interfaces and data formats into the
geographic information systeiflussGebietsGeoinformationsSyst@iuGGS).

The practical part of the thesis is devoted to the realization of a standardized web based
access to real time data and time series from the climatological stations network
WegenerNet provided by the WegenerCenter, as well as to processed meteorologeal da
from stations operated by th&entralanstalt fir Meteorologie und Geodynarf@d&MG). The
implementation of both instances is realized through tBensor Observation Servi&OS)
specification of the SWE. For converting data formats from the WegenerNet and the ZAMG

test data into a SOS compliant format, two applications developed in C++ are used
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1 HBENLEITUNG

LY GKS ySEG OSyiddaNES LXFYySd SIENIK gAft R2
scaffold to support and transmit its sensations. This skin is already being stitched together. It
consists of millions of embedded electronic measuring devicasndstats, pressure gauges,
pollution detectors, cameras, microphones, glucose sensors, EKGs, electroencephalographs.
These will probe and monitor cities and endangered species, the atmosphere, our ships,
highways and fleets of trucks, our conversations,omdiesc even2 dzNJ RNB | Ya ®¢

(Gross, 1999)

Um dieserbereitsim Jahre 199%o0n Neil Gross umfassend formulierten Vision gerecht zu
werden bedarf es einer steigenden Anzahl von Sensornetzivepgtementierung, die
insbesondreraumbezogenen Daten zur Verfigung stellen. Besonders wichtig ist ein hoher
Grad an Interoperabilitat zwischen den Sensornetzwerken, auf Dat#s auch
Serviceebene. Heute produzieren Sensoren in metegischen Messstationen, Mobil
telefonen, GPE&Empfangrn, Autos u.v.m. Daten, die zunehmend in Echtzeit analysiert
werden. Die meisten bestehenden Sensornetzwerke sind derzeit fir den eigenen Bedarf in
abgeschlossenen, monolithischen Systemen eingerichtet, wodurch ein Datenaustausch mit
anderen Netzwerken rmusehr eingeschrankt maglich ist. Die grof3ten Herausforderungen zur
wSIFfAAASNHzy 3 RSN aRAIAGIESY 1 Fdzid RSNJ 9NRS
verschiedensten Datenquellen und der Austausch von Informationen Uber Sysi&in
Domanengrenzen hinvge Neue Gedensornetzwerke enthalten die Eigenschaften
Interoperabilitat Skalierbarkeitund Intelligenz Interoperabilitat ist die Eigenschaft der
Kommunikation verschiedenster Sensoren untereinander bzw. das gemeinsame Erzeugen
von Ergebnissen durch Weendung heterogener Daten. Mikalierbarkeiist die einfache
Integration neuer Sensoren in ein bestehendes System gemeint, ohne aufwendige
Veradnderungen am System selbst vornehmen zu mugsseealligenzist die Fahigkeit der
{Sya2NBy oAa 1dz SAySY 3SsArAaaSy DNIR Ldzizy2Y
vorgegebenen Kriterien oder mit autonomen Softwareagen{&®esch, 2010)

Aufgrund des Fortschritts in der Computechnik und standig steigender Rechner

leistungen werden immer komplexere und genauere Modelle zur Abbildung und Prognose
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1 Einleitung
dynamischer Prozesse entwickelt. Um mittels Klimamodellen héhere rdumliche und zeitliche
Auflésungen zu erzielen oder grol3ere geographe Bereiche abzudecken, werden grol3ere
Datenmengen als Modellinput benétigEine einfache Integration und Kombination der
Daten in ein Ubergeordnetes System ist aufgrund fehlender Standards und den damit
einhergehenden  unterschiedlichen  Datenformaten, aumlichen  Bezugssystemen,
Ubertragungsprotokollen, etc. nicht méglich oder mit hohem Aufwand verbunden.

Die Sensor Web Enablemef8WE) Spezifikationen und deren Datenformate wurden vom
Open Geospatial Consortiuf©GC) entwickelt, um jegliche Art von Seeso mittels

Standards ubers Internet auffindbar, abfragbar und steuerbar zu magResch, 2010)

1.1 ZELSETZUNG

Ziel der Arbeit ist eine detaillierte Betrachtung und Beschreibung der wichtigsten Standards
und Spezifikationen détomplexen generischen Datenformaten und Schnittstellen der-SWE
Initiative.

Relevante Forschungsprojekte und Implementierungen zu-&asoren und GeSensor
Netzwerken sollen unter besonderer Berlcksichtigung von verwendeten Standards
dargestellt werden. & weiterer Fokus wird auf die Mdglichkeit einer Echtieiegration
bzw.-Analyse von heterogenen Sensordaten gelegt.

Der Hauptteil der Arbeit besteht aus der Anwendung &e=nsor Observation Services
(SOS) der SWE Initiative, basierend auf EchtzeitddésnKlimastationsnetzes der Region
Feldbach (WegenerNet) sowie auf Testdaten des Osterreichweiten nuwtgschen
Messnetzes der Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG). Ziel des
praktischen Teils ist die lllustration des Zugriffs auf hmjene Sensordaten. Durch
Darstellung beispielhafter Ergebnisse der Implementierungen sollen die Vorteile der
Verwendung von OGC Standards aufgezeigt werden. Des Weiteren soll der Zugriff mittels
ausgewahlter ClierApplikationen die Mdoglichkeiten einer B&ellung und Analyse der

Daten in Echtzeit aufzeigen
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1 Eireitung

1.2 METHODIK UNAUFBAWDERARBEIT

Eine umfassende Literaturrecherche dient als Basis zur Bearbeitung der Thematik und der
Beschreibung der wichtigsten Standards und Spezifikationen zu den komglerenschen
Datenformaten und Schnittstellen der SWitiative.

Im Kapitel Grundlagen(Kapitel 2) werden nach der Vorstellung dé3pen Geospatial
Consortium (OGC), welches weltweit offene Standards auf Basis frei verfligbarer
Spezifikationen bereitstellt, die Hauptkomponenten der SWHatnie dargestellt. Genau
beschrieben werden dabei die einzelnen standardisierten Schnittstellen und die in den
Schnittstellen zur Messdatenkapselung verwendeten Y8dhemata.

Der inhaltliche Schwerpunkt des KapiteBeaSensor WebgKapitel 3) widmet sich
bestehenden Forschungsprojekten und Implementierungen zu-Sswworen und Geo
Sensor Webs. Im ersten Teil wird die Forschungseinrichttegseable City Labes
Massachusetts Institute of Technolo@MIT) vorgestellt, welche anhand von heterogenen
Sensoren in Stadten erzeugte Datenstrome analysiert. Die folgenden Unterkapitel erlautern
die Systemarchitektur und standardisierte Services aktueller Implementierungen vo
interoperablen GeeSensor Webs. Die Beispiele zeigen vor allem hinsichtlich
Interoperabilitat weit fortgeschrittene Projekte.

Kapitel 4 schildert die Umsetzunges WegnerNet SOS und des SOS angewendet auf
aufbereitete Testdaten der ZAMG. Zu Beginn wird die von der Firma 52°North entwickelte
Java basierte SOS Applikation erklart. Nach Darstellung der nicht standardisierten Struktur
beider Messstationsnetze wird auie technische Umsetzung der Java basierten SOS
Applikation ndher eingegangen. Im Falle der WegNet SOS Implementierung erzeugt eine
in C++ entwickelte Applikation automatisch benétigte Metadatenfiles zu den vorhanden
Sensoren. Die Messwerte der metetogischen Daten des Wegner Centers werden zyklisch
abgefragt und in eine SOS Datenbank gespeichert. Eine weitere C++ Applikation bringt die
meteorologischen Testdaten der ZAMG Messstationen automatisch in die richtige SOS
Struktur. Am Ende jedes Unterktgls zu den Implementierungen werden die Ergebnisse
anhand ausgewahlter Beispiele dargestellt und der Zugriff auf Echtzeitdaten bzw. Testdaten

mittels Clients illustriert
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2 GRUNDLAGEN

Zu Beginn des folgenden Kapitels wird die Standardisierungseinricl@peg Geospatial
Consortium(OGC) kurz vorgestellt. Die Unterkapitel widmen sich der @®&C ins Leben
gerufenenSensor Web Enableme(@BWE) Initiative, die den Kern der vorliegenden Arbeit

darstellt. Dabei werden ausgewahlte Standards des SWE genau beschrieben

2.1 OPENGEOSPATIAIONSORTIUNOGC)

Das OGC wurde 1994 aBpenGIS Consortiugegrurdet und 2004 inOpen Geospatial
Consortium umbenannt. Derzeit gehdéren dem OGC 475 Mitglieder aus Regierungs
organisationen, privater Industrie und Universitaten an, die im Konsensverfahren weltweit
offentlich verfigbare Standards zu Schnittstellen entwicke Diese Schnittstellen
ermdglichen Technologieentwicklern die Realisierung eines einfachen Zugangs zu komplexen
raumlichen Informationen und Services durch verschiedenste Applikati@é&iC, 2013)

Die in einenStandardisierungsprozess mit einbezogenen Komitees sind in drei Bereiche
unterteilt: Strategieentscheidungen werden ianagement CommitteéVIC) getroffen, die
technische Arbeit wird vonirechnical Committe€TC) koordiniert undNVorking Groups
(WGs) sowieSoecial Interest Group€SIGs) sind fir individuelle Spezifikationen zustéandig.
Die Vision des OGC ist eine Welt, in der jeder von geographischen Informationen und
Services profitiert, welche (ber diverse Arten von Netzwerken, Applikationen oder
Plattformen verfigbar gemacht worden sind. Das Arbeitsprogramm des OGC wird in

folgende zwei Bereiche eingetejKresse & Fadaie, 2004, S. 210)

1. Specification Progrant DasSpecification Prograrwird vom technischen Komitee
gelenkt und ist in die Bereiche Abstract Specificationund Implementation
Specification untereilt. Die Abstract Specificationumfasst den Aufbau, die
Komponenten und die Funktionsweise eines dienstbasierten GIS im Sinne des OGC,
wahrend die Implementation Specdation eine detaillierte Beschreibung fir die

Implementierung der Dienste liefert.
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2 Grundlagen
2. Interoperability Programg Daslnteroperability Progranibesteht aus einer Reihe von
Initiativen zur Beschleunigung der Entwicklung und Akzeptanz von- OGC

Spezifikationen

2.2 SENSORVEBENABLEMEN{SWE)

Die SWHnitiative des OGC dierder Gewéhrleistung deNutzung von Sensordaten Uber
System und Doménengrenzen hinweg, indem diese Uber das Internet auffindbar, abfragbar
und steuerbar gemacht werderDieser neueGeoSensor WebAnsatz zeichnet sich im
Unterschied zu herkdmmlichen, meigeschlossnen monolithischen Systemen durch einen
hohen Grad an Interoperabilitdt, Skalierbarkeit und Ingeliz aus nd ermdglicht eine
Kombinationvon Messdaten aus verschiedenen G&ensornetwerken.(Resch, 2010)

Abbildungl zeigt ein Uber das Internet zugangliche Sensornetz mit raumlich verteilten
Sensoren, die an verschiemen Positionen Bedingungen wie Temperatur, Gerausche,
Vibrationen, Druck, Bewegungen, Schadstoffe, etc. messen. Diese Sensoren kbnnen wie Uber

das WEB mittels standardisierten Protokollen und APIs aufgesucht, abgefragt und gesteuert

werden

- All sensors reporting position - All readable remotely
- All connected to the Web - Some controllable remotely
- All with metadata registered

Abbildungl: Konzept des Sensor WelReed, et al., 2013, S. 5)
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2 Grundlagen
Durch die Standards des SWE werden webbasiert Gber gemeinsame Schnittstellen und
Metadatenkodierungen heterogene Daten auf einfache Art Welise in eine Informations
infrastruktur eingebunderund bilden damit ein Sens&eb. Die entsprechenderDaten
sind nicht nur Messwerte von Sensoren, sondern auch Ergebnisse von Simulationen oder
numerischen Prozessebaut SWE Spezifikation mussen folgefadinktionen innerhalb eines
SensofWebs gewabhrleistet seifReed, et al., 2013)
1 Auffinden von Sensorsystemen, Beobachtungen und Prozessbeschreibungen
1 Bestimmung der FahigkeitenCépabilitie} eines Sensors und der Qualitat der
Messungen
1 Zugriff auf Sensorparameter, die es einer Software ermdglichen Beobachtungen zu
lokalisieren undzuprozessieren
1 Abfragen von Beobachtungen in Echtzeit bzw. von Zeitreihendaten in normierter
Kodierung
1 Beauftragen von Sensoren, um Beobachtungengch Interesse zu akquirieren

1 Abonnieren und Ausgeben von Alarmen in Abhangigkeit definierter Kriterien

Die Initiative beschreibt Sensorplattformen und Sensorbeobachtungen Uber ein XML
Schema und definiert Schnittstellen fir Webservices wie beispielevediee Datenabfrage,
eine Alarmierung bzw. eine Benachrichtigung von Benutzern oder Benutzergruppen.
Abbildung2 zeigt den Zusammenhang zwischen den Schritten einesken beschriebenen
Monitoring-Workflows und den Standards des S{MEch, et al., 2013, S. 261)
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2 Grundlagen

Heterogenes Sensornetzwerk Werkzeuge zur
H Entscheidungsunterstltzung
AN Y

- mobil - verteilt/dezentral
- in-situ - proprietdr
- verschiedenste Datenformate

Sensor Web Enablement

- Auffinden (Registrierungsdienste,
SensorML-Format, TML-Format)

- Zugriff (SOS-Dienst, O&M-Format)

- Steuerung (SPS-Dienst)

- Alerting/Benachrichtigung
(SAS-Dienst, WNS-Dienst)

Modelle und Simulationen

- proprietire Schnittstellen B
- urban, regional, national - anwendungsspezifisch

- spezialisierte Analysesoftware - verschiedene Hersteller
- maligeschneiderte Losungen

Abbildung2: SWEStandards- konzeptionelle Funktionsweise (Koch, et al. 2013 naclitBet al. 2007)

Das SWE besteht aus folgenden Standards Best Practick Spezifikationen:(Open
Geospatial Consortium, 2013)

1. Observations & Measuremerst (O&M, Standard ¢ Dieser Standard dient der
Beschreibung von Beobachtungen und Messungen eines Sensors mittels Standard
Modellen undExtensible Markup Langua@®ML) Schemas. Die Beobachtungen und
Messungen kénnen sowohl in Echtzeit als auch als Zeitreihen vorliegen.

2. Sersor Model Language (SensorMlStandard ¢ StandardModelle und XML
Schemadeschreiben Sensorsysteme und Prozesse, die mit Sensorbeobachtungen in
Verbindung stehen. Sie liefern zusatzlich Informationen, die zur Auffindung von
Sensoren notig sind. Des Wee werden Informationen zur Position und zur
Prozessierbarkei{LowLevel) der Sensorbeobachtungen sowie dearbeitbaren

Eigenschaften generiert

! Best Practices bezeichnen bewahrte, optimale Methoden oder Konzepte. OGC definiert unter anderem neue
Konzepte, die potenziell Relevanz fur die Zukunft haben, aber noch nicht als Standard freigegeben sind als Best

Practice.
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2 Grundlagen

3. PUCK Protocol Standard (StandamiDie PUCK Protocol Spezifikation definiert ein
standardisiertesProtokoll fir Gerate, die mit Clients tber ein RS23f#r Ethernet
Protokoll kommunizieren. Der Standard dient zum automatischen Speichern von
Metadaten und stellt diese sowie weitere Informationen zum Gerat selbst dem Client
zur Verfugung.

4. Sensor Observ#ons Service (SQStandard ¢ Das SOS definiert ein standardisiertes
Web Service Interface zum Anfragen, Filtern und Abrufen von Beobachtungen und
Informationen zum Sensorsystem. Das Service vermittelt zwischen einem Client und
einem Archiv miBeobachtungesowieeinemReakttime Sensorkanal.

5. Sensor Planning ServigsSPS$ Standard ¢ Mittels SPS werden benutzergesteuert
Akguisitionen und Beobachtungen abgefragt. Ein Web Service Interface bildet die
Vermittlungsschicht zwischen einem Client undeen Managementsystem.

6. Sensor Alert Service (SABest Practiciec Das SAS definiert ein standardisiertes Web
Service Interface zum Abonnieren und Ausgeben von Alarmen.

7. Web Notification Services (WNSBest Practice ¢ Das WNS definiert ein
standardisiertes Web Service Interface zum asynchronen Ubertragen von

Benachrichtigung und Alarmen, die vom SAS, oder SPS generiert werden.

Diese Standards werden denfolgenden Kapiteln genauer beschrieben.

2.3 OBSERVATIOMSMEASUREMER{O&M)

Der O&/ Standard spezifiziert ein konzeptionelles X®thema fir Observations
(Beobachtungen) und fir sogenannfampling Featuresjie beide von Raum und Zeit

abhangenCox, 2010, S. 1)

2.3.1 BGENSCHAFTEN UBBGRIFFE IMMUSAMMENHAN®IT OBSERVATIONS

In diesem Kapitel werden die Begriffsdefinitionen und deren Bedeutung erlautert, die im

Zusammenhang m®bservationsyerwendet werdenCox, 2010; Broéring, et al., 2012)

FeatureOf-Interest:
Ein Featureof-Interest reprasentiert ein Geoobjekt der realen Welt, wie etwa eine
meteorologische Messstation, welches Sensoren oder andere Prozeduren beinhaltet, die

Ergebnisse durch Observationen fiur Eigenschafternogertie$ liefern. Die in einem
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2 Grundlagen
Anwendungsschema definierte Art eindsatureOfInterest legt die moglichen Eigen
schaften des Geoobjekts fest. Die Werte der Eigenschaften sind z.B. der Name der

Messstation, der Eigentiimer oder Werte bestimmt durch edieservation

Observation:

Eine Observation bezeichnet jenen Vorgang, der einem Phanom&hefiomenoh einen

Wert, einen Begriff oder ein Symbol zuordnet. Zusatzlich wird der Erfassungszeitpunkt oder
die Erfassungsperiode der Werte, Begriffe oder Symbole durci®dgervationakquiriert.

Liegt das Ergebnis als Quantitat vor, so wird die Observation als MesBlaag(remeny
bezeichnetCox, 2010, S.7)

Measurement
Ein Measurementbeschreibt Operationen zur Bestimmung des Werts einer GroRe. Im

Gegensatz z@bservatioriefert einMeasuremennur eine numerische Gro3¢Cox, 2007)

Procedure

Die ProzedurKrocedurg wie beispielsweise ein Sensor, ein Instrument, ein menschlicher
Beobachter, ein Algorithmus, eine Wertschopfiskette, eine Simulation, etc. erzeugt
Werte, Begriffe oder Symbole ein®bservatiorn(Cox, 2010, S. .7)

DieProcedurébeschreibt einen Prozess, daur Erzeugung eindsrgebnisesbenutzt wird

Phenomeron:

Ein Phéanomen stellt die Eigenschaft eines Geoobjekts dar. Die Ergebniss®leseeration
werden durch dieProceduredem Phanomen zugeordnet. Beispiele fir Phanomene sind
physikalische GroRen wie Lufttemperatur, Niederschlag, Windgeschwindigkeit oder
Luftfeuchtigkeit

Observation Properties

Eine Observation liefert das Ergebrigegul} flr eine Eigenschaft eines observierten Objekts
(FeatureOf-Interes). Der Wert selbst wird durch die Prozedur erzeu@bservation
Propertiessind Kontextinformationen wh Metadaten fir die Evaluierung, Interpretation und

Benutzung der Ergebnisseeschreiben also dé&henomenoiriCox, 2010, S. 7)
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2 Grundlagen

Observation Location:
In vielen Fallen entspricht didocation der Sensorposition. Solange die Eigenschaft

(Property einesFeatureOf-Interestnicht die Position verandert, erfolgt die Verortung der
Observationen Uber das georeferenziefeatureOf-Interest Schwieriger ist die Zuordnung
der Position von Beobachtgen, die z.B. mittels mobitke Sensorplattformen wie
Fernerkundungssatelliten akquiriert werden. Die Satellitendaten missen prozessiert werden,
bevor eine Geolokalisierung der Szene oder der Schwade mogl{€loist2010, S-8).

Ein weiteres Beispiel fur eineomplexe Bestimmung ddrage eined-eatureOfInterest
ist, wenn sich dieses auf eine Entitat der realen Welt wie auf eine Region, ein Fahrzeug, ein

Unwetter, etc. bezieh{Henson, et al., 2009

2.3.2 KONZEPTIONELUE®DELL EINEBEOBACHTUNG

Die Kodierung deObservationsund Measurementsnach dem O&M Modell ermoglicht
einen standardisierten Zugriff auf diese. Eine durch die GetObservation Operation (siehe
Kapitel2.6) abgefragte SOS Schnittstelle gibt die Antwort im O&M Format zuriick.

Das konzeptionelle Modell zur Beschreibung eidyservationist in Abbildung 3 als
Unified Modeling Languag@UML}Diagranm dargestellt. Die Klass@M_Observationst
eine Instanz der Metaklasse (<<metaclas$F) FeatureTyp&F _FeatureTypeprasentiert
den Feature Typ.OM_Observationunterstitzt funf Attribute, sechs Assoziationen und

unterliegt vier Bedingungen, die inolgenden beschrieben werden.

Attribute:

Das AttributresultTimebeschreibt die Zeit, zu der ein Ergebnis zur Verfligung steht, wahrend
die phenomenonTimeden Zeitstempel des aktuellen Ergebnisses der Eigenschaft eines
observierten ObjektesHeatureof-Interest) kennzeichnet. Fir bestimmt®bservationsist

die resultTimegleich demphenomenonTimeMisst z.B. ein Thermometer die Temperatur und
das Ergebnis ist augenblicklich verfligbar, so ist der Zeitstempel des Messwertes gleich der
resultTimeund derphenomenonTimeWerden mehrere Messpunkte Uber eine bestimmten
Zeitraum erfasst und durch einen Algorithmus zur Kurvenglattung neue Werte erzeugt, dann
entspricht der Zeitpunkt eines Messwertes aus den RohdatenpienomenonTimeDer
Zeitpunkt eines neu anerierten Wertes ist deresultTimegleichzusetzenDie validTime
kennzeichnet die Periode in der die Ergebnisse Giiltigkeit haben (optionaler Parameter, der

haufig fir Anwendungen mit Vorhersagen verwendet wird). Mittels dem optionalen- Para
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2 Grundlagen

meter resultQuality wird die Qualitat der durch ein€’rocedureerzeugten Observatios
beschrieben. Das Attributparameter soll ereignisspezifische Parameter beschreiben.
Werden z.B. zur Bestimmung der Wasserqualitdt Proben aus einem Brunnen in
verschiedenen Tiefen genanen, so kann die Beobachtung zuséatzlich mit dem Parameter
a. NUzy y SYGASTSa ([CHA00NABIY SY oSNRSY

Assoziationen

Die AssoziatiorDomain ordnet OM_Observatiordie KlasseGFI_Featurezu. Das Feature
entspricht entweder einem Objekt der realen Welt, dessen Eigenschaften unter
Beobachtung stehen, oder es werdemt dem Feature wie in Kapité.3.4 beschrieben,
Objekte der realen Welt abgetastetPhenomenon verlinkt OM_Observation mit
GFI_PropertyTypdDas Ergebnis eindM_Observatiorist die Schatzung des Wertes einer
EigenschaftRangeordnet derOM_Observatiomlen durch eine Prozedur erzeugtévert zu.
OM_Processrzeugt die Ergebnisse. Instanzen dieser Klasse sind Sensoren, menschliche
Beobachter, Simulationen, Algorithmen, etc. Die Klasd® Metadata liefert die
beschreibenden Date(Cox, 2010, S. 12)

Constrants:

Das Modell definiert Einschrédnkungen bezlglich adrservedPropertiesProcedurs,
resultTypesund Parameter So werden beispielswiese durch die in einépplication
Schemalefinierte Art eined~eatureOf-Interestdie Eigenschaften des Geoobjekts festgelegt
(Cox, 2010, S. 13)
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«metaclasss
GF_FeatureType

{root}
«FeatureTypes
OM_FProcess
¢ B
+theGF_FeatureType 1 ainstanceOfs 1 +procedure
! MD_Metadata
«FeatureTyp_.. {root}
GFI_Feature 1
ﬁh\ ProcessUsed +metadata7]‘ 0.1
+featureOfinterest™__
Domain Metadata
+generatedObservation
+propertyValueProvider \ 0.
0.
«FeatureTypes
OM_Observation
DataType
+ parameter. NamedValue [0..7] ;amed\fslu:
+camierOfCharactergics + phenomenonTime: TM_Object
¢D N + resultTime: TM_Instant + name: GenercName|
- + validTime: TM_Period [0..1] + value: Any
emetaclasss + resultQuality: DQ_Element [0..%]
GF_PropertyType
{root} constraints
{observedProperty shall be a phenomenon
associated with the type of the feature of interest}
{procedure shall be suitable for observedPropery}+relatedObservation 0._*
/{\ {result type shall be auitable for obsernvedProperty}
| {parameter.name shall not more than once}
1 Phenomenon .
ainganceOf» 0..
| 1 \
1 Range \
«Types
+ohservedPropert:
GFI_PropertyType pery ObservationContext
+result
+ frole: GenercName
wtypes
Any
{root}

Abbildung3: Beschreibung einer Beobachtung als Uldlagramm(Cox, 2010, S. 10)

2.3.3 KLASSIFIKATIONREBBSERVATIONS AUFGRODEEERGEBNISSES

Observationkdnnen auf Basis der Ergebnisart in folgende zwei Gruppen eingeteilt werden

(Cox, 2010, S. 155).

1 Observations mit konstantem ErgebnisObservationsderen Ergebnissaus einem
(singlevalued oder mehreren rfulti-valued Werten bestehen. Liefert das Ergebnis
ein Datenfeld, so missen die Werte dieses Feldes Uber Raum und Zeit konstant sein.

1 Observations mit variablen Ergebnis¢ EinzelneObservationsgenerieren Daten

felder, deren Werte sich Uber Raum undér Zeit &ndern
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2.3.3.1 OBSERVATIONS MIT KDNISTEMERGEBNIS

Bei Observationsmit konstantem Ergebnis ist wahrend der Dauer einer Observation die
Eigenschaft eineBeatureof-Interestunveranderlich. Ist das Resultat ebkalar, so wird die
mathematische Grol3e (z.B. Temperatur, relative Feuchtigkeit, Lange, Geschwindigkeit, etc.)
nur durch einen Zahlenwert charakterisiert. Im Falle eines Vektors (z.B. Komponenten eines
Windgeschwindigkeitsvektors), Tensors oder Arrays. (BBnder eines Satellitenbilds)
besteht das Ergebnis aus mehreren Elementen. Eine Ubersicht der Ergebnistypen ist in

Tabelle 1 dargestell{Cox, 2010, S. 1B8).

Tabellel: Ergebnistypen fiir Olegvationsmit konstantem Ergebnignach Cox, 2010, S. 18)

ObservationKlasse Ergebnistyp Beispiel

OM_Measurement Measure 9AYS aSdaadzy3I RSNJ attaSLyIuS NI SiN
al NR [(Fe&drdOBL y 6 SNBaG0o YAG RSY
temnnd 6t NPOSRA2NBO f ASTFSNI !

OM_CategoryObservation ScopedName Eine Kategorie $2 6 | OK (i dzy 3% S % ¥ St@yhdb .
RSNJ ot NB 6 S -Ofimterést) dutyéfiihrzems
aDSNIOKR SAISNI 6t N2EOSRdAzZNB O
a9dzOl f 8LIidza OF Sail a

€l

OM_CountObservation Integer EineCounh 0 A SN GA2Y RS& axSNJ
(FeatureOFL y (i SNB & (i 0 Y& (i d6N&E O8 @i
Ff4 9NHSOYAA apnood

OM_TruthObservation Boolean EineTruth-Observatiod ST N3f A OK RSNJ a! y
(Property¢ @ LIS0 SAy S& a9 AOflat&SHK S
YAGGStEAARE2ZRMaAaSNB | OKdzy3al yt I
RSy 28Nl oFflf&aSa

OM_TemporalObservation TM_Object Eine temporale ObservatidR S NJ o %S A i Rl dzS NX
{LNAYyGA @2y !&alFAy .2tlda YAl
OM_GeometryObservation ~ GM_Object Eine Geometth 0 A SNIIF G A2y RSa -Typey ¥

FNNJ RF & oDNHzy ROGMNeDbt) nmifider & 6 ¢
aCSt RSN S ax@s/AdzNB wa HNENI 6 o
Polygons)

OM_ComplexObservation Record 9AYS 12YLX SES hoaSNBIFGAZ2Y |
(1ISO/TS 19103:2005) | | dzLJi St SYSy it 8 diSdt RE NS nNINS-0FS
Ly G SNBalo-MSEA (ot SNR3O S ogNBINT & N

Elementverhéltnisse)

% Als Taxon wird in der Biolageine bestimmte Kategorie von Lebewesen bezeichnet, die durch einen Namen

gekennzeichnet sind.
VIACOUNX a i SAYy @2Y ! yiSNYSKYSY a@Al GNIFFAO O2yGNRf &

*ICRMS steht fir inductivelgoupledplasma masspectrometry undermdéglicht die Bestimmung einer
Vielzahl von Elementen. Es wird u. a. zur Spurenanalyse von Schwermetallen wie Quecksilber, Blei oder

Cadmium benutzt.
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2.3.3.2 OBSERVATIONS MIT \WRIEMERGEBNIS

BeiFeatureTypenmit funktionalen Beziehungn hangen diedurch Observationserzeugten
Werte einer Eigenschaftvon bestimmten veranderlichen Parametern alfabelle2 zeigt

ObservatiorKlasserund deren Ergebnistygn von Observationsnit variablem Ergebnis.

Tabelle2: Ergebnistypen fir Observationsit variablen ErgebnigCox, 2010, S. 19)

ObservationKlasse Ergebnistyp

OM__ DiscreteCoverageObservation CV_DiscreteCoverage

OM__ DiscretePointCoverageObservatic CV_DiscretePointCoverage

OM_ DiscreteTimeSeriesObservation CVT_DiscreteTimelnstantCoverac

DiscreteCoverageObservation:
Andert sich der Wert eines Phanomens in Abhangigkeit der Zeit oder seiner geographischen
Position, dann wird der Observatidryp alsCoveragebetrachtet. Beispiele fir Features mit
Bezug z«Coveragesind der Ozean, die Obertlide der Atmosphére odeter Erde.

Laut DIN 19123vereinen Coverageskonzepte der vektoriellen und rasterorientierten

DarstellungNorm DIN EN ISO 19123, 2Q07)
DiscretePointCoverageObservan:

Ein Temperaturfeld einer Region kann z.B. RikscretePointCoverageetrachtet werden,
wenn Messstationen, die in einem regelmaligen Raster angebracht sind, in einer
bestimmten zeitlichen Aufloésung Temperaturmesswerte erfasgdbildung4 zeigt das
Stationsnetz WegenerNet, bestehend aus 151 Messstationen, welche unter anderem die
Hauptparameter Lufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit und Niedelaghmessen. Dieses
Netz kann alDiscretePointCoveragait diskreten Punkten, die einen bestimmten raum
lichen Bereich abdecken, modelliert werden. Das Datenarray hat dann drei Dimensionen, mit

den Hauptparametern zu jedem Pur{(kiox, 2010, S. 19)
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Abbildung4: Stationsraster des WegenerNet (ca. 1,4km x 1,4km Gitter) mit den insgesamt 2eWgeget-Gemeinden
(Kabas, 2011, S. 25)

DiscreteTimeSeriesObservation
Messstationen zur Uberwachung der Lufider Wasserqualitat liefern skalare zeitabhangige

Konzentrations Ph, ChloridWerte etc. Solche Zeitreihen werden fur gewohnlich als
diskretesCoverageeschriebenCox, 2010, S. 19)

2.3.4 SAMPLINGEATURE

Proben Samplingy an reprasentativen Stellen werden dann genommen, wenn es nicht
maoglich ist ein Objekt in seiner Gesamtheit zu untersuchen. Die Prozedur, um von den
Samplingsauf die Eigenschaft des gesamten Objekts zu schlie3en, ist abhéngig vom-Sample

Design. Das gesamte zu untersuchende Objekt wird udilmate FeatureOf-Interest

33



2 Grundlagen

bezeichnet, wahrend das mittels Probe untersuchte Objekt pesximate FeaturéOf-
Interestdargellt. Um beispielsweise auf den chemischen Zustand eines Grundwasserkoérpers
zu schlieBen, werden an einer oder mehreren Stellen Proben aus Bohrléchern entnommen.
Die Annédherung an die Eigenschaften des gesamten Grundwasserkorpers erfolgt durch ein
Modell (Cox, 2010, S. 20)

Wird Uber eineProceduredie Eigenschaft eindseatureOf-Interestindirekt bestimmt, so
bezeichnet man da®bserved Propertgls Proxy In der Fernerkundung ist die observierte
Eigenschatft eifProxy DieObservation beinhaltet je Kanal die reflektierte Strahlung in einem
bestimmten Wellenlangenbereich, untersucht soll jedoch z.B. die Vegetation werden. Da das
ultimate FeatureOf-Interest nicht die Eigenschaft deBroxysbeinhaltet, muss eirProxy
Featuredurch geeignete prozessierende Schritte einbezogen we(@en, 2010, S. 21)

Tabelle 3 zeigt die Sampling FeatureKlassen, welche auBasis der Geometrie
kategorisiert werden. Beispielsweise wird die Messung der Schadstoffkonzentration mittels
mobilen Luftgitesensoren der KlasS&_SamplingCunzeigeordnet, wahrend ein vertikales
Profil einer Meeresstromung, ermittelt durch einen Ultrhat-DopplerProfik
Stromungsmesser eirBF_SamplingSurfacEBeature darstellt. Eine Zeitreihe eines drei

dimensionalen Windfeldes wird als SfamplingSoliéFeaturemodelliert

Tabelle3: Geometrietypen raumlicheGSampling Feature§Cox, 2010, S. 27)

Sampling Feature Geometrie
SF_SamplingPoint GM_Point
SF_SamplingCurve GM_Curve
SF_SamplingSurface GM_Surface
SF_SamplingSolid GM_Solid
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2.4 SENSOMODEILANGUAGESENSORIL)

Die Sensor Model Languad&ensorML) dient der Beschreibung von Sensoren und stellt ein
Extensible Markup Langua@g®ML) Schema zur Definition von geometrischen, dynamischen
und messungsbezogenen Charakteristika zur Verfiigung. Durch das Modell sollen Sensoren
im Web auffindbar sowe nutzbar gemacht werden und Sensorbeobachtungen erforscht

werden konnenOSGeo, 2013; Resch, 2Q10)

2.4.1 ALLGEMEINES

Die SenorMiSpezifikation definiert Prozesse und Prozesskomponenten in Bezug auf
Messungen. Ein SensoeBt einen Prozess dar, der Phanomene observiert und observierte
Werte zurlckgibt. Prozesskomponenten sind Eingénge, Ausgange, Parameter und-Prozess
methoden. Die nach der Spezifikation erzeugten Metadaten dienen der Beschreibung,
Identifikation und KlasBkation eines Prozesses, als auch zur Beschreibung seiner
Charakteristik (z.B. zeitliche oder raumliche Verfugbarkeit). Wahrend des Verfassungs
zeitraums der vorliegenden Masterarbeit arbeitete das OGC am Upgrade des SensorML
Standards der Version 1.0.@fa2.0. Zusétzliche Funktionalitdten der neuen Version sind
beispielsweise Vererbungsmechanismen, die Redundanzen und die GroRe von
Sensormetadatenbeschreibungen reduzieren. Eine weitere Vision ist dihedty
Integration von Sensoren in ein beliebigésnsoiWeb (Bréring, et al., 2011)

SensorML beschreibt des weiteren Sensoren und Sensorsysteme, stellt -Sendor
Prozessinformationen bereit, unterstiitzt das Prozessieren und die AnalyseSeonsor
Observationsfordert dieraumliche Lokalisierung von observierten Werten, beschreibt den

Leistungsumfang des Prozesses sowie den Prozeszgeaugkng einer Observation, usw.

Prinzipiell unterscheidet man zwischen zwei grundlegenden Sensort{ipeits & Robin,
2007)

1. In-SituSensoren zur Messung der physikalischen Eigenschaft eines Mediums in
seiner unmittelbaren Umgebung und
2. RemoteSensoren (z.B. Fernerkundungssensoren), die physikalischen Eigenschaften

der Featuresof-Interestaus einer bestimmten Entfaung detektieren
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Je nach Prozeddodell werden die Sensoren in verschiedenen Komplexitatsstufen
beschrieben. Ausgehend von einfachen Strukturen werden durch Aggregation komplexere
Zusammensetzungen gebikde

In der SensorML werden nicaitisammengesetztend untrennbare Prozesse attomic
processesbezeichnet. Detektoren (Components@ A YR a SAYy Tl OKS DSNNGSaG:
Eingangssignal eas oder mehrere Ausgangssignale erzeugen. Die Software solcher Gerate
arbeitet mit simplen Modellen(Process Mode)s die beispielsweise mittels Eichkurven
kalibriert werden kdnnenSmple atomicprocesse®hne ZeitRaumBezugsind als Process
Models definiert, wahrend Componentsechte physikalische Gréfien messende Gerate
kennzeichnen (z.B. Detektoren und Wandler).

Einfacle Prozesse konnen lber Kopplung der-Hind Ausgange zu komplexeren
Prozessen zusammengefasst werden. Existieren diese nicht in der realen Welt, so werden sie
als Process Chaindrozessketten) bezeichnet. Prozesse mit-42eid Raumbezug werden
Systemgenannt. TypischeSystemebestehen aus eine Ansammlung von Sensoren, die
zeitlich und rdumlich in Bezug zueinander stefRatts & Robin, 2007, S. 33)

2.4.2 BEZIEHUNG DEESNSORS ZU EINBRATTFORM

Ein Sensorsystem besteht aus Sensoren, die auf einer Plattform montiert sind. Beispielweise
dient RSNJ CSNY SNJ dzy Rdzy 3 & dld Tua§erpfatifaim de§ Semsorg IETM+ 1T @
(Enhanced Thematic MappeJ, welcher wiederum aus 100 Spektraldetektoren bestel,

durch einen oszillierenden Spiegel die reflektierte elektromagnetische Strahlung der Erde
erfassen. Position und Orientierung des Satelliten selbst werden durch eigene Detekto
auf der Plattform bestimmit.

Innerhalb der SensorM&pezifikation werdenSensor und Plattform als getrennte
Entitdten behandelt. Ein Sensor besteht aus einem oder mehreren Detektoren. Die Plattform
mit ihren Sensoren wird als System modelliert, welches entweder stationar ist oder seine
Position in Bezug auf ein geodatischeseRaizsystem andert. Die Beziehung der einzelnen
Sensoren untereinander und zur Plattform selbst kann auch durch lokale Koordinaten
systeme hergestellt werden. Die Verortung erfolgt anschliel3aiber erdraumliche
Koordinatensystemeln Abbildung5 ist ein Satellit dargestellt, desseoranges lokales
Koordinatensystem des Sensors gegentber dem schwarzen Koordinatensystem der

bewegenderPlattform verschoben und verdreldt (Botts & Robin, 2007, S. -33).
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PITCH AXIS

YAW AXIS

Abbildung5: Beziehung des lokalen Koordinatensystems des Sensors (Orange) zum lokalen Koordinatensystem der

Plattform (schwarz)Botts & Robin, 2007, S. 34)

Tabelle4 stellt Mdglichkeiten zur Klassifikation von Sensorsystemen in Abhéngigkeit des
Sensortyps und der Dynamik der PlattforrmrdSo kann ein #8ituSensor zur Messung der
Wasserqualitat an einer bestimmten Stelle fest moniert sein (FixeRltlr), oder es werden
Messungen mit einer Sonde mobil etwa auf einem Boot durchgefuhrt (Mokgitir).
Beispiele fir Remot&ensoren sindest montierte DopplefRadarGerate zur Messung von
Wegstrecken und Geschwindigkeiten oder mobile Airbobt@ser detection and ranging
(LIDAR) Systeme montiert auf Flugzeugen, u.a. zur Erstellung von digitalen Oberfiéeinen

Gelandemodellen
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Tabelle4: Beziehung zwischen {8itu und RemoteSensoren auf mobilen oder fixen PlattformegiBotts & Robin, 2007, S.

35)

Sensortyp In-Situ Remote
Mobilitat
Fixed Stationare O2 Probe DopplerRadarStation
Mobil Salzgehaltprobe Airborne LIDAR

2.4.3 KONZEPTIONELUE®DELL FURROZESSE

Abbildung 6 zeigt die konzeptionelle Modellierung eines Prozesses bestehend aus nicht
physikalischen und/oder physikalischen Subprozessen. Alle als Prozess modellierten
Komponenten generieren unter Belkgichtigung der Eingdnge und Parameter mittels

Methoden Prozessausganggbpildung6, AbstractProcegs

Wie in Kapitel2.4.1 beschrieben, unterscheidet die SensoH8pezifikation zwischen nicht
physikalischen und physikalischen Prozessen, die nachfolgend in Bezug auf das
konzeptionelle Modell, dargestellt iRbbildung 6, erdrtert werden. Nicht physikalische
Prozesse sind beispielsweise mathematische Operationen, wahrend Detektoren, Aktuatoren,

Sensorsysteme, etc. physikalischen Prozesserordget werden.

Nicht physikalische Prozesse:

Das ProcessModetlefiniert nicht physikalische Prozesse, die innerhalb von Prozessketten
benitzt werden kdénnenDie ProcessMethodeines ProcessModsl erzeugt mittels eines
Algorithmus Ausgange in Abhangigkdstr Eingange und Parametevodurchdas Verhalten

und die Schnittstellales ProcessModslfestgelegt werden ProcessChaimereint mehrere
Prozesskomponenten zu einem eigenen Prozess, um ein gewlnschtes Ergebnis zu erzielen

(Botts& Robin, 2007, S. 57)

Physikalische Prozesse:

Um physikalische Prozesse, die abhéngig von Raum und Zeit sind, modellieren zu kénnen,
werden zeitliche und raumliche Referenzsysteme sowie die Beziehung dieser untereinander
definiert (spatialReferenceBme, temporalReferenceFramé&)in einzelner Prozess, der nicht
mehr in Subeinheiten unterteilt werden kann, wird &e®mponentmodelliert. Aul3erdem

konnen mehrere zusammenhangende Subprozesse als einziger unteilbarer Prozess be
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trachtet werden. EinzeIn€mponentskdnnen Teil einer Prozesskette séBotts & Robin,

2007, S. 5%0).

EinSystenbesteht aus nicht physikalischen sowie physikalischen Prozessen, die miteinander

interagieren und in Abhangigkeit der Systemeingange und Parameter Ausgange erzeugen.

Eine Wetterstation kann z.B. aus mehreren Sensoren bestehen, die gemeinsam in

bestimmten Zeitintervallen den Zustand der Atmosphare bestimmten. Einen nicht

physikalischen Prozess wirde dabei die Berechnung des Windchills im Gerat selbst

darstellen(Botts & Robin, 2007, S. 60)

AbstractFeature

+ name : string
+ description : string

AbstractProcess

+ metadataGroup
+ input - AnyData [0..7]
+ output - AnyData [0..%]

+ parameters : AnyData [0..7]

Processhiodel ProcessChain

System

Component

+ method : ProcessMethod

[
[
[
[
[

+ method : ProcessMethod

-
v
v
il
l :

CompositePropertiesGroup

PhysicalPropertiesGroup

+ component - AbstractProcess [1..7] + spatialReferenceFrame : EngineeringCRS [0..1]
+ connection : Link [0..7] + temporalReferenceFrame : TemporalCRS [0..1]
+ boundedBy : Envelope [0..1]

+ position : Position [0..1]

+ interface : InterfaceDefinition [0..1]

Abbildung6: Konzeptionelles Modell fir Prozesg¢Botts & Robin, 2007, S. 55)
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2.5 PUCKROTOCOBIANDARD

Sensornetzwerke bestehen aus untereinander vernetzten Sensoren oder anderen Geréaten
sowie Hostmaschinen, welche die Sensoremtkollieren und prozessieren. Die Sensoren
selbst sind oftmals physikalisch an Datenlogger oder speicherprogrammierbaren
Steuerungen angeschlossen und kommunizieren Gber Protokolle (z.B. RS232, Ethernet) mit
einem Leitrechner. Der Leitrechner wiederum akaert die Daten der Sensoren Uber eine

an das Protokoll der Datenlogger angepasste Diaftware.

Der Hostrechner bzw. die Driv8oftware benétigt Informationen Gber das Instrument
und zum CommunicatiofPort eines Rechners, an dem ZXatenlogger angeschlossen sind.
Des Weiteren mussedie Befehle des Protokolls, und Metadaten, welche die Geréate und die
gelieferten wissenschaftlichen Daten beschreipbakannt seinDie meisten Sensoren oder
Gerate bieten diese Informationen nicht amatisch an. Daher muss eBBenutzerdie
Software der Gerate und der Hostrechner manuell z.B. Uber Konfigurationsdateien oder
mittels Benutzeroberflaiche parametieren. Standards wie das OGC SWE oderSteart
Transducer Interface Standard |IEEE51 des Institute of Eletrical and Electronic Engineers
(IEEE)ollen das Integrieren von verschiedensten Instrumenten mit minimalem Aufwand
und hoher Verfiigbarkeit ermoglichenh QWSAf ft @3 HAMHI {d EO

Transducersind Umsetzer, die seohl Sensoren als auch Aktuatoren sein kdénnen. Als
Aktuatoren bezeichnet man Bauteile, die ein elektrisches Signal in eine mechanische
Bewegung oder andere physikalische Grof3e umsetzen und somit regulierend in ein System
eingreifen. Smart Transducersind Bauteile, die gleichzeitig physikalische Gro3en erfassen
(Sensor), die Signalaufbereitung urgWandlung (Aktuator) Ubernehmen sowie Ver
arbeitungsfunktionen und Datenspeicher zur Verfligung stellen. Solche Funktionen sollen die
Integration eines Umsetzers ein Netzwerk vereinfachefiReimer & Kampe, 2008)

Trotz dieser Standards muissen Softwarekomponenten inklusive Geratetreiber; Web
Server und Dokumente mit Metadaten zur Beschreibung der Gerate manuell installiert
werden. Das POK Protokoll definiert ein standardisiertes Gerateprotokoll um Metadaten
automatisch in den PUGCBpeicher eines Gerates zu schreiben und diese sowie andere
Informationen abzufragen. Derartige Informationen liegen im OGC SWE SensorML Format
oder als IEEE %4 TEDS (elektronisches Datenblatt) vor und kdnnen vom Hostcomputer fur

eine automatische Installation der Komponenten genutzt werdem QWS A f t 85 HAMH I
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Abbildung7 illustriert das Zusammenspiel der SWE Komponenten. Aus verschiedensten
Grinden muss ein SWE manchmal direkt auf den Sensor zugreifen. So befiehlt beispielsweise
das SPS einer an das Netz angeschlossenen Kamera iméere &ichtung zu schwenken.

Eine Vielzahl an Sensoren ist nicht direkt internetfahig und kommuniziert Uber spezielle
Protokolle mit einer Hostmaschine (z.B. Uber die serielle RS232 Schnittstelle). Das SWE
Service verschafft sich Uber eine am Hostrechmestailierte DriverSoftware, welche alle
Anfragen und Befehle des Services ubersetzt, Zugang zu den Sensoren und zum SensorML
Dokument. Zusatzliche transformiert der Treiber die Rohdaten in ein O&M Objekt. Der
SensofTreiber und das SensorML Dokument komrgirekt am Sensor selbst gespeichert

und beim Anschlieen des Sensors an ein Netzwerk dem Hostrechner automatisch tber das

PUCK Protokoll zur Verfiigung gestellt werdeh QwSA f f 82 HAMHE {® EAD

SWE services

SOS][SPS}[SES}
Get sensor
Access description
sensor -
through
Sensor host { P e )
= ‘ Runs on driver
-.r .'I
Sensor + PUCK ' |
rotocols Retrieved
i from
-~

PUCK-enabled sensor '

Abbildung7: OGC SWE Services, SensorML und FUatskollo h QwS At £ 85 HaAMHE {® EAAD
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2.6 SENSORBSERVATIABERVICESOS)

DasSensor Observation Servig&®OS) iseine standardisierte webbasierte Schnittseehnit

der Metadaten undObservationyon heterogenen Sensorsystemen verwaltet und abgefragt
werden, wobei die in den vorhergehenden Kapitbkeschriebenen Standards O&M, PUCK
Protocol und SensorML in der Spezifikation genutzt werden.

In einer SOSchnittselle werdenAbfrageresultate imO&M Format modelliert und der
SensorML Standard zuBeschreibungvon Sensoren und Sensorsystemgenutzt Das
Service vermittelt zwischen einem Client und einem Sensordatenarchiv odeiTiResl
Sensorsystem. Die Schnittseelles SOS ermdglicht einen Zugriff auf stationare oder mobile
heterogene Sensoren, wobei die Datenerfassunéita oder remote erfolgen kann (vgl.
Tabelled). Alle angeforderten Sensordaten werden @lsservationgzurickgegeben. Am 20.

' LINAE  HamH  ¢dzZNRS | dzF . | & Adie teiRvBise) varahdereyund+ S NBE A
weiterentwickelte Versiom { h { H ®n & @S, & BISI0TLf SA 2BGOYI

2.6.1 SO2.0MODELLUBERBLICK

Die SOS 2.0 Spezifikation besteht aus d€wore (Kern), der aus vorhandenen OGC
Spezifikationen und ISStandards aufgebaut ist. Die Kepawationen CoreOperation$ sind

bei einer SOS Implementigrgen zwingend umzusetzen und kénnen mitteixtensions
funktional aufgewertet werden. Profilé?¢ofilg dienen zur Anpassung des SOS an spezielle
Themenbereiche (z.B. Hydrologie, Ozeanographuiejes zur Erhéhung der Interoperabilitat

in den einzelnen Fachbereichehbbildungs).
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Extensions Profiles

. Result Enhanced - e
Transactional Handling Operations Binding Spatial Filtering

\\H \\ f/ /

—'IH‘-

SOS Core W

= \ ~—

OWS Gommon 1.1.0 ST Servioe Filter Encoding 0&M 2.0
[DGC 06-121r3] ot 901 (150 19143:2010] (S0 19156:2010]

Abbildung8: Abhangigkeiten zwischen Core, Extensions und der OGC SpezifikationgBasimg, et al., 2012, S. 10)

2.6.2 OBSERVATIONFFERING

Offerings gruppieren die durch eine Prozedur (z.B. ein Sensorsystem) erzeugten
ObservationsEin Sensorsystem kann ein einzelnes Thermometer sein oder aus mehreren
Sensoren bestehen. Ein Beispiel ist eine meteorologische Messstation, die mit mehreren
Sensoren den augenblicklichen Zustand der Atmosphére an einer bestimmten Position
ermittelt (vgl. Kagel 0). Eine weitere mogliche Gruppierung d@bservationsist die
Zusammenfassung anhand spezifischer thematischer Kriterien, etwa die Zusammenfassung
aller Obsevations einer Region, eines Landes, oder einer St&@pen Geospatial

Consortium, Inc., 2011)

Im Gegensatz zur SOS 1.0.0 Spezifikation erlaubt die neue SOS 2.0 Spezifikation die
Zuordnung von nur einer Prozedur zu ein@fiering. Dadurch wird die Mehrdeutigkeit des

SOS 1.0.0 der Gruppierung vObservationsson mehreren Prozeduren gel6@roring, et

al., 2012, S. x)
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2.6.3 KERNOPERATIONE{COREOPERATIONS

Wird eine Implementierung nach der SCBpezifikation umgesetzt, so sind die kern
operationenGetCapabilitiesDescribeSensamd GetObservatiozwingend umzusetzen.
GetCapabilitiediefert Metadaten zum Service sowie Informationen zu den tatsachlich
umgesetzten OperationenDescribeSensobietet die Mdglichkeit, Metadaten zu einem
bestimmten Sensor oder Sensorsystem abzufragen und miBet©bservatiorwird direkt
auf die Observationszugegriffen. In der OperatiorGetObservationkénnen optional
Methoden zum Filtern rAumlicher, zeitlicheder thematischer Daten realisievterden Die
GetCapabilitiesAnfragen und Antworten folgen der®WS Common Standaf®@GC 06
121r3] alle anderen AnfragenEktensibleRues) und Antworten ExtensibleResponse
basieren auf denSWE Service Model Stand§oi3C 09001].

2.6.3.1 GETCAPABILITIESPERATION

Ein Request mittels ein€setCapabilitie©perationbesteht aus zwingenden und optionalen
Parametern. DerServiceTypldentifier 6T ®@. @ a{ h{d 0SA SSens&@ NJ
Observation Servigeind der Operationsname (z.8etCapabilitiessind bei einer derartigen
Anfrage zwingend anzugebe@ptionale Parameter sindcceptVersion&.B. SOS 1.0.0 oder
SOS 2.0)SectionsupdateSequencend AcceptFormatsUber die SectionsParameter wird
definiert, welche Metadaten zum Service zuriickgegeben werdermeptFormatdegt das

Format der Antwort des Servers fg8Vhiteside, 2007, S. 12 ff.)

Das SOS liefert als Antwort eine in XML kodierte Datei mit Metadaterarzgefragten

Instanz und zu den gelieferten Daten selbstbbildung 9 zeigt die Datentypen der
GetCapabilitie©Operation Contentsliefert Metadaten zu derDbservationsaind Prozeduren
die von der jeweiligen S@Bstanz verwaltet werdenExtensionist ein Container, der
Elemente, die durch die Extensi@pezifikation definiert sindenthédlt Durch die

filterCapabilitieswerden mit Metadaten die unterstitze Fikermoglichkeiten beschrieben
Der BereichServiceldentificatiotiefert Metadaten zum Service selbstie den Namen des
SOS, Schlusselworter, etc. Die Sekti®erviceProviderschlief3t Informationen zur
Identifizierung des Serviceanbieters u@gerationsMeadata ein und listet die vom Server

unterstitzten RequestTypen au{Broring, et al., 2012, S. 20 ff.)
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«DataType»
OWS Get Capabilities::GetCapabilities
{abstract}
o
«DataType»
GetCapabilities ‘
+serviceProvider «DataType»
«property» OWS Service
+ service: CharacterString [0..1] = SOS {readOnly} Provider::
+ extension: Any [0..*] ServiceProvider
«DataType» Description
OWS Get Capabilities::OWSServiceMetadata = = h
) ataType
. {abstract} +serviceldentification 0(\(NS Ses;?ric);
/\ \ Identification::
T Serviceldentification
«DataType»
Capabilities
«property» +operationsMetadata «DataType»
+ extension: Any[0.] —  OWS Operations
0.1 Metadata::
OperationsMetadata
+filterCapabilities +contents
«property» «property»
«DataType» AbstractContents
FES «DataType»
FilterCapabilities:: S0OS Contents::
Filter_Capabilities Contents

Abbildung9: Konzeptionelles Modell deGetCapabilitieOperation(Broring, et al., 2012, S. 18)

2.6.3.2 DESCRIBEENSOROPERATION

Die DescribeSensoiOperation dient zum Abfragen von detaillierten Informationen zu
Sensoren oder Prozeduren. Als ReqtReastameter werden unter anderem das gewinschte
Format der Antwort (z.BSensorMLKapitelO) und die Version einer SOS Instanz Gbergeben
(Echterhoff, 2011, S. 42)

Wird vom Servedie Antwort imSensorMLlFormat gefordert, sdesteht dasDokumentaus
Metadaten zum Sensor oder Sensorsystem, wie z.B. die letzte gemessene Position des
Sensors, eine Liste mit den Prozesseingangah-ausgangen und eine Beschreibung der

Komponenten deSensorsystems.
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2.6.3.3 GETOBSERVATIORPERATION

Die GetObservatiotOperation dient zum Abfragen eines SOS und stellt Operationen in einer
nach der O&M Spezifikation strukturierten Art und Weise bereit. Durch Parameter, die mit
einer Anfrage an einen SOS Servbergeben werden, konnen di®bservationgyefiltert
werden(Broring, et al., 2012, S. 29 ff.)

Die Filterung einer Observation kann nach den unten dargestellten Eigenschaften erfolgen.
Die Eigenschaften selbkbnnenmit logischen Operationen verknupft werddBroring, et

al., 2012, S. 332).

Procedure: Pointer auDbservation®iner Prozedur
Offering: Pointer auf ei@bservationOffering

ObservedProperty: Pointer a@bservationginesObservedProperty.

= =2 =4 =4

TemporalFilterdefiniert einen zeitlichen Filter (z.B. Abfrage al@bservationgdie
innerhalb einer bestimmten Periode akquiriert wurden)

1 FeatureOfinterest: Pointer a@bservationginesFeatureOf-Interest

1 SpatialFilterdefiniert einen raumlichen Filter (z.B. Abfrage al@pservationsnner-
halb eines Polygonsit bestimmten Koordinaten)

1 ResponseFormat: Abfrage allebservationsnit bestimmtemFormat

Beispiell zeigt eineGetObservatiobfrage, die all®bservationgles gesamten Zeitraums

und raumlichen Bereiches de&eatureOfinterest o 6 S+ G KSNB G GA2Y PAY PYE
$St OKSa RlIa 20aSNDUSRt NRLISNIE adSYLISNI §dzNBa
a0 KSNXY2YSGSNI & YA&aadas 1T dzZNNOl3IAoGD

Beispiell: GetObservation RequegBroring, et al, 2012, S. 31)

GetObservatiofifeatureOfInterest=weatherstation_in_my_backyard

ANDobservedProperty=temperature

ANDprocedure: thermometerXORanemometerYj
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2.6.4 EXTENSIONS

Eine SO8nplementierung kann durch den Einsatz von optiondistensionsim zusatzliche
Operationen erweitert werden.Die Enhanced Operations Extensidmetet weitere
Funktionenzum Abfragen deFeatureOf-Interestoder Observationsmit der Transactional
Extensionkbnnen Daten einer Datenbasis verandert werden, uid Result Handling

Extensiorerméglicht das direkte Einfigen oder Abfragen von Ergebnissen.

Enhanced Operations Extension

Die Operationen derEnhanced Operations Extensi@ind GetFeatuerOfinterestund
GetObservationByldsetFeatuerOfinterestlient zum Abfragen von Metadaten #eature
Of-Interest Riuckgabewerte sind beispielweise der Geometrietyp oder die Podiehe
Kapitel 4.3.3.]). Die GetObserationByld Operation erlaubt dem Client die Abfrage von

Observationsnittels IDdurch Ubergabe eines Pointers auf die gewiinschte Observation.

Transactional Extensian

Zu Transactional Extensio®perationen zahlerinsertionCapabilities Section, InsertSensor,
DeleteSensannd InsertObservation. InsertionCapabilities Secliefert fir das Einfliigen von
Daten Informationen zu den vom SOS unterstiitzten Fealygen, Observaticitypen und
ResultTypen an den Client. Mit dénsertSensoOperation kdnnen neue Searsysteme im

Service registriert und mitteBeleteSensageloscht werder{Broring, et al., 2012, S. 47 ff.)

Result Handling Extension

Die Result Handling Extensiommfasst die InsertTemplate die InsertResult die
GetResultTemplatend dieGetResulOperation. DidnsertResulOperation ermdglicht dem
Client ein Template fir Ergebniswerte am Server zu erstellen. Ergebnisse, die mit dem
Template Ubereinstimmten, kénnen in das SOS eingefugt werden. MitlrertResul
Operationwerden nur die Ergebnisse einer Observation ohne Metadaten in die Datenbasis
geschrieben. Diese Operation kann dann genutzt werden, wenn @bkervationsaus
denselben Metadaten bestehen. Durch das Einfugen der Ergebnisse alleine werden
geringere Datenmengen Ubertragen, wodurch sich die Datenibertragungszeit verringert.
GetResultTemplatikefert Informationen zur Struktur und Kodierung der Ergebnisse, die mit
InsertTemplateerzeugt wurden GetResultibertragt lediglich das Ergebnis d@bservéions

vom Server zum Clie(Broring, et al., 2012, S. 57 ff.)
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Spatial Filtering Profile

Eine Geometrie eineObservation die beispielsweise einen bestimmten Bereich abtastet,
kann dann abgefragt werden, wenn eBpatial Filtering Profileam Server realisiert ist
(Bréring, et al., 2012, S. 76)

2.7 ABLAUF ZUMABFRAGEN ODHEBNFUGEN VOKDBSERVATIONS ODER
ERGEBNISSEN

Bestimmte Informationen missen der Requé€xeration als Parameter Gberigen werden,
um Observation®der Ergebnisse aus einer SOS Instanz abfragen und interpretieren bzw. in
eine Datenbasis einfligen zu kodnneBer Ablauf zum Abfragen oder Einfligen von

Observation®der Ergebnisse wirth denfolgenden Kapited erklart.

2.7.1 WORKFL® ZUMABFRAGEN EINEBSERVATION

Abbildung10 zeigt die Reihenfolge der Operationsaufrufe @bservations/on einer SOS

Instanz abzurufen und richtig interpretieren xdnnen. Optionale Operationen sind mit
a2lJia 3ASTSYyYyIl SAOKySid !'Y FSadidzaidSttSys ¢St
Instanz zur Verfligung stellt, sendet der Client eetCapabilitiesAnfrage an den Server.

Bendtigt der Client eine detaillierte Beschreibung der Prozeduren, so wird die
DescribeSensddperation ausgefuhrtGetFeatureOfinteresstellt Information zu speziellen

Features bereit, die der Client de@etObservatioriRequest al®arameter tbergeben kann.

GetObservatiotiefert schlief3lich die angefragtédbservations
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Abbildung10: Sequenz der Operationen zum Abfragen einer ObservafBroring, et al., 2012, S. 12)

2.7.2 WORKFLOW ZURINFUGEN EINEBBSERVATION

Der Workflow zum Einfugen einer Observation istAinbildung 11 dargestellt. Der erste
Schritt ist dabei das Ausfihren d&etCapbilities Operation. Die vom Server gelieferte
Antwort listet imInsertionCapabilitieBereich alle Observatiernind ErgebnisTypen, die von
der Operation unterstiutizwerden auf. EineProcedurefir welche dieObservatioreingefugt
werden soll, kann mitnsertSensoregistriert werden, wenn diese noch nicht verfligbar ist
Die OperationinsertObservatioritigt schlie3lich di€@bservationin die Datenbasis deSOS

Instanz ein und ordnet diese, wenn gewlnscht, eir@fferingzu.
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% s0S

Sensor Data Producer

|
|
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! GetCapabilities) :service metadata
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|
|
|
[observatipnp procedure not yet registered) :
|
|

InsertSensor]) :assigned offering and inserted procsdurs

InsertObservation{effering, ocbservation)

s .

Abbildung11: Sequenz der Operationen zum Einfigen einer Observatiroring, et al., 2012, S. 13)

2.7.3 WORKFLOW ZUKNFUGEN EINERGEBNISSES

Die Reihenfolge der Operationsaufrufe aAbbildung 12 zeigt, dass vor Einfligen des
Ergebnisses der Leistungsumfang der SOS Instanz na&Sapabilitiesabgefragt wird.
InsertSensoregistriert eine nicht vorhandenBrocedurewelche die Ergebnisse erzeuftie
InsertResultTemplateOperation sendet ein Template bestehend aus Metadaten der
Observationen fiir die Ergebnisse und einer strukturierten Beschreibung dieser zum Server.
Die erzeugten Sensordaten werden rinsertResulbhne Metadaten zum SOS Ubertragen
(Broring, et al., 2012, S. 14)

@] S0S
A

Sensor Data Producer

|
|
|
I GetCapabilities() :service metadata

5

opt

|
|
[observation procedure not yet registered] |
|

InsertSensor{observableProperty, procedureDescription, SodnsertionMetadata) -assgned offening and inserted procedure |

8|

T

|

InsertResultTemplate(ResultTemplate) :ResultTemplate - I
|

|

InsertResult{resultValues, ResultTemplate) |

|

I

Abbildung12: Sequenz der Operationen zum Einfligen eines Ergebni@€sing, et al., 2012, S. 15)
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2.7.4 WORKFLOW ZUMBFRAGEN EINERGEBNISSES

Die GetResulOperation wird angewendetum kontinuierlich nur das Ergebnis ohne Meta
daten vonObservationsaabzufragen. Die Kodierung und Struktur der Ergebnisse liefert die
GetResultTemplat®peration(Broring, et al., 2012, S. 15)

X

Client

w
=]
w

GetResultTemplate{observedProperty, offering) -resultStructure, resultEncoding

GetRezultiobsewedProperty, offening, featureOfinterest, spatialFilter, temporal Filter) :resultValues

b
ki

Abbildung13: Sequenz der Operationen zum Abragen eines Ergebni@®eging, et al., 2012, S. 15)

2.8 SENSOWRLANNINGERVICESPS)

Die SensoiPlanning Servic8pezifikation dient unter anderem zum entfernten Steuern von
Sensoren, also z.B. zur dynamischen Anpassung von Messintervallen oder zur Fernsteuerung
von Uberwachungskameras. Das SPS definiert webbasierte Schnittstellen, die
benutzergestearte Akquisitionen und Observations erméglichen und zielt auf die
Automatisierung komplexer Informationsflisse in grof3en NetzwerkefiRalsch, 2010, S..7)

Im Gegensatz zum SOS, welches Informationen zu Beobachtunge®enndrsystemen
liefert, erlaubt das SPS durch Festlegung spezifischer Parameter eine Manipulation
bestimmter Prozesse eines komplexen Systems. Welche Parameter zur Verfigung gestellt
werden, wird vom Serviceanbieter festgelegt. Beispielsweise erlaubt &t Schnittstelle
die Veranderung des Zeitintervalls in der eine Webcam Bilder aufnimmt. Eine komplexere
Anwendung ist die Steuerung eines Satelliten Uber verschiedenste Parameter wie z.B. die
Region des InteressefRR€gionOf-Interes), der Aufnahmezeitpukt, die Bodenauflésung
oder der Einfallswinkel mit Azimut und Ho(®monis & Echterhoff, 2011, S. 11)

Die standardisierte Schnittstelle des Services dient zum Verwalten elksset

Management Systens, welches Informationsgellen identifiziert, benttzt und managt.
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2 Grundlagen
Assetsbezeichnenverfigbare Mittel fur das Sammeln von Informationen (z.B. Sensoren,
Simulationen, Sensorplattformen, etc.).

Eine ClienServerinteraktion basiert auf einer typischen Abfolge von Abfragen und
Befehlen. Wie beim SOS (siehe Kapid) identifiziert der Client den Funktionsumfang des
SPS mit derGetCapabilities Anfrage und informiert sich Uber Sensordetaifsit
DescribeSensobDie DescribeTaskin@perationliefert dem Benutzer Informationen zu den
Steuerparametern die ihm zur Verfigung stehen und wie er diese einsetzen kann.
Zusatzliche Operationen bieten Informationen zur Durchfuhrbarkeit einer Anfrage
(GetFeasibility und zum Reservieren oder Aktualisieren eines Taskipddte/
GetStatus/Cancel Weitere Methoden ermdglichen eine Abfrage des aktuellen Status oder
das Abbrechen eines Taq&monis & Echterhoff, 2011, S.fL2.

Die oben beispielhaft erklarten Operationen, die ein Client an das SPS sendet, sind in
Abbildung 14 dargestellt. DasWeb Notification Servic WNS) dient ar asynchronen
Ubertragung von Benachrichtigungen oder Alarmen, die von komplexeren Service

schnittstellen erzeugt werdersighe folgendes Kapit@l10).

GetCapabilities

/ Capabilities

DescribeeTashking
Tasking F'arame[mt

GetF easibility .
Faasibility Study Result

. Sensor2

Sensor1 x{—.“:; _/_

Logic |8 & ‘““~ .

s motify

_ Submit

Logic

UpdatedzetStatusiCance

LescnbeResullAccess N
Drata Service(s) endpoirt(s)

¢ send data

send nodfication message

ﬁ'x access data

L A
'

Abbildung14: Exemplarischer Workflow zur Steuerung eines unbemannten Luftfahrz€ggslorth, 2013)
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2.9 SENSORLERTERVICESAS)

Das SASist noch nicht als OGC Standard freigegeben. Im-B&3&PracicesDokument
[OGC06-028r3 wird eine webbasierte Schnittstelle zum Verteilen und Abonnieren von
Alarmen beschrieben.

Ein SASverteilt beim Eintreten bestimmter Messereignisse Benachrichtigungen an alle
Clients, die fur den jeweiligen Event registrieridsi Im Gegensatz zum pilasierten SOS
wird Uber das Extensible Message Presence Proto¢¥MPP) ein pushasierte
Datenubertragungsmechanismus definiert. Der Versand der Benachrichtigungen selbst
erfolgt Uber dasWeb Notification ServicBVNS) als #lail, HTTP, SMS, Telefon, Fax, usw.
(Resch, 2010, S..7)

Abbildung15 zeigt den prinzipiellen Workflow eines SAS undatieden verschiedenen
Stellen verwendeten Protokolle. Das Service besteht aus Operationen, die der Seite des
Datenproduzenten (Sensor) und der Konsumentenseite (Client) zugeordnet sind. Die
Observationsder Sensoren werden mittels HTTP POST im SAS registielches
anschlieBend den Messaging Server zum Anlegen eines nigugtin User Chat(MUC)
beauftragt. Ist das MUC angelegt, kommuniziert der Sensor direkt Gber das XMPP mit dem
MUC und ist in der Lage Daten zu veroffentlichen. Ein Client registrieffiisiden Empfang
von Benachrichtigungen mit deBubscribeOperation beim SASDie Registrierung hat
einerseits HTTPund andererseits XMPPasiert zu erfolgen, wenn der Benutzer mittels
XMPP benachrichtigt wirdVerden die Benachrichtigungen Uber das WK&eilt, so endet
die Registrierung nach der HFb&sierten Anfragé€Simonis & Echterhoff, 2011, S. 6.ff.)
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GetCapabilities: HTTF
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o alert:
b vanious

Abbildung15: SAS Workflow(52North, 2013)

Ein Anwendekommuniziert mit dem Service Uber einen SAS Clientkaxh nach seiner
Registrierung fur den Empfang von Nachrichtemen Standort, einen Sensor sowie ein
Phanomen auswéhlen und Bedingungen definieren, fur die er Benachrichtigungen erhalten

mochte. Der Versand der Benachrichtigungen erfolgt iber XMPP oder WNS.

2.10 WEBNOTIFICATIOSERVICEQNVNS)

So wie das SAS ist auch d&eb Notification Servickein OGC Standard. D&>CBest
PracticesDokument [OG@6-095] beschreibt das Konzept des WM8dells, das einen
asynchronen Datenaustausch mit anderen Services ermdglicht.

Das WNS transformiedie HT TFbasierten eingehenden Nachrichten in ein gewlinschtes
Protokoll (z.BEMail, SMS, automatische Telefonanrufe) und leitet diese an die Benutzer
weiter. So kann ein Client, der nicht stdndig mit dem Internet verbunden ist, das WNS auch
fur eine telefonische Alarmierung verwenden. Dabei empfangt das WNS z.B. vom SAS seine
generierten Alarme im HTHFormat, transformiert das Protokoll und alarmiert die
Teihehmer. Prinzipiell wird zwischen zwei Arten der Benachrichtigung unterschidaen
ersten Fall, der sogenanntédneWay-Communicationwird der Benutzer ohne Erwartung

einer Antwort benachrichtigt, wahrendie TwoWay-Communicationeine asynchrone Ant
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wort vom Client verlangt (z.B. das Quittieren eines Alarn@®shonis & Echterhoff, 2006, S.
xi ff.).

Von den folgenden, in der WNS Schnittstelégehe Abbildung: 16) spezifizierten, acht
Operationen sind vier zwingend umzusetZ&monis & Echterhoff, 2006, S. 6:ff.)

1. GetCapabilities(zwingend)- Die GetCapabilitieOperation liefert Metadaten zum
Service selbst und beschreilden Funktionsumfang der spezifischen Service
implementierung.

2. GetWSDL (optionaly Die Antwort auf eine GetWSDL Operation ist\Wlab Services
Description LanguagdWSD) Dokument welches die Schnittstelle des Services
inklusive der umgesetzten Operationen der spezifischen Implementierung be
schreibt.

3. Register (zwingendg Diese Operation ermdglicht die Registrierung eines Clients.

4. Unregister (zwingend); Mittels Unregiste kann sich der Client vom Service-ab
melden.

5. UpdateSingleUserRegistration (optionald UpdateSingleUserRegistratioarlaubt
einem Client eine Registrierung zu aktualisieren (z.B. Anderung der-Atinagise
oder der Telefonnummer).

6. UpdateMultiUserRegistrabn (optional) ¢ UpdateMultiUserRegistrationerlaubt
einem Client eineRegistrierungdurch Hinzufiigen oder Ldschen von Gruppen
mitgliedern zu aktualisieren.

7. DoNotification (zwingeml) ¢ Mit DoNotificationwerden Nachrichten zu registriene
Benutzen im definierten Protokoll gesendet.

8. GetMessage (optionaly; GetMessageerlaubt das Abfragen von den in der Daten

bank des WNS gespeicherten Nachrichten.
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Abbildung:16: WNS Workflo(52North, 2013)
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3 GECENSORVEBYSTATE OFHEART)

DieseKapitel beschreibausgewahlte-orschungsprojekteu GeeSensoren und GeSensor
Webs sowie deren ImplementierungDas Kapitel3.1 beschéaftigt sich mit Projekten der
Forschungseinrichtun§enseable City Ladessen Ziel unter anderem eine Echtzeitanalyse
von in Stadten produzierten Daten ifer Datenzugriff auf die Sensoren und die Einbindung
dieser in Ubergeordnete Systeme erfolgt hauptsachlich Gber OGC Stanfasedaeiteren
Kapitel beschreiben Forschungsprojekte und Implementierungen dem Schwerpunkt

Interoperabilitat durch verwendet&tandards.

3.1 SENSEABLETYLAB

Der steigende Einsatz von Sensoren und HandBelditen in den letzten Jahren ermdglicht

neue Ansatze zur Analyse der vom Menschen erbauten Umgel&emgseable City Lab
bezeichnet eine Forschungseinrichtung afassachusetts Institute of TechnologyliT),

welches die in den Stadten erzeugten Datenstrome analysiert und auswertet. Smartphones,
Internet, soziale Netzwerke, Smart Cards, Sensoren, etc. produzieren diese in den Stadten
12YyT SYGNASNISY {(GHEYRAG2Y dgf SKISYHR Ay 9OKGT ¢
analysieren sind. Das Ziel vd@enseable City Lalst die Untersuchung von Lebens
gewohnheiten, Mobilitdtsverhalten und Gesundheit der Bevdlkerung. Diese Informationen
dienen zur Erstellung von Konzepten webensqualitat, Energieeffizienz, Infrastruktur, etc.

zu verbesser(ORF, 2013)

AusgewahlteProjekte desSenseable City Lakind (Massachusetts Institute of Technology,
2013)

Road Frustrationindex (2013)¢ Audi undSenseable City Lddilden eine Arbeitsgruppe zur
Entwicklung desRoad Frustration Indexum emotionale Aspekte des Autofahrens zu
untersuchen.Das Projekt kombiniert Echtzefterkehrsdaten, Vorfalle im Strafl3enverkehr,
Wetter und dieStimmung der Fahrer in 30 Ballungsraumen der U das Ausmald an

straReninduzierten Stress je Regicennaherungsweise zu ermitteln
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Local Warming (20134 Das ProjektLocal Warmingdurchleuchtet dynamisch gesteuertes
lokales Heizen, um Energie zu sparen. Es soll nur dort geheizt werden, wo sich gerade Leute
befinden. 20 Prozent des gesamten US Energieverbrauchs werden durch kommerzielle
Gebaude verbraucht. Ein Prototyp descal Wamingsist ein Infrarotenergiestrahl, welcher

der Bewegung der Menschen folgtodurch ein gezieltes Warmen der Menschem einer

kalten Umgebung@rmaglichtwird.

Senseable Guggenheim (2012)Im WorkshopSenseable Guggenheiarbeitet das MIT
zusammen mit dm Austrian Institute of Technologym zu untersuchen, wie und wann
Passanten ihren Aufenthalt an o6ffentlichen Platzen andern. Der Workshop bot eine
Einfihrung in die Theorie und Modelle zur Bewegung, Interaktion und Kommunikation von
Menschen und wie dies Information fur das Design offentlicher Platze genutzt werden
kann. Die Analyse wurde mittels Image Processing, Umweltsensoren und der Analyse von
sozialen Netzen durchgefuhribbildung 17 zeigt die durch eine auf einem Gebéaude
montierte Kamera erfassten Aktivitaten im Raum. Eine Bilderkennungssoftware detektierte

die Bewegung und die Trajektorien der Korper.

Abbildung17: Erfassung deAktivitaten im Raummittels einer Kamera montiert auf einem Gebaud®assachusetts

Institute of Technology, 0.J.)
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Health Infoscape (2011 Das ProjektHealth Infoscapedient zur Schaffung neuer
Analysemoglichkeiten um raumlich&bhangigkeiten der menschlichen Gesundheit in den
USA zu verstehen. Dabei wurden 7,2 Millionen anonymisierte elektronische Krankenakte
statistisch untersucht. Eine erste Analyse ergab, dass Krankheiten keine isolierten Ereignisse
sind und scheinbar nichtusammenhangende Erkrankungen eng miteinander verbunden

sind

Trash Track (2009) Trash Track bezeichnet ein Projekt zur Optimierung von Entsorgungs
ketten, indem MUHWege durch das Abfallsystem einer Stadt ermittelt werden. In Seattle
dienten zur Ermitung der aktuellen Positionen an 2.000 Abfallstiicken (an wieder
verwertbarem Mull, Sondermll und Elektrogeraten) angebrachte elektronische Labels, die
Informationen Gber das Mobilfunknetz an eine Datenzentrale sendeten. Einige Mullstlicke
durchquerten dieVereinigten Staaten und nicht alle Objekte wurden auf legalen Endpunkten
entsorgt(Ratti & Townsend, 2012)

TRASHTYPE
ELECTROHIC

PAPER

RUBBER_LEATHER

LWASTE

Abbildung18: Transportwege des Abfalls ausgehend von Seafiiftassachusetts Institute of Technology, 0.J.)
Der langste erfasste Weg war der einer Druckerpatrone, di% Kilometer bis zur

Entsorgung zurlcklegte. Eine Analyse der akquirierten Daten zeigt Moglichkeiten zur

Verringerung der Transportwege und ddamit einhergehenden Kohledioxidemissionen.
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Seattle konnte aufRerdem mit den gewonnenen Informationen die Burger zum verstarkten

Recyclingund zu einer sachgerechten Entsorgung des Mills bewdgaiti & Townsend,
2012)

3.2 UVEGEOGRAPHY

Live Geographpezeichnet einen Workflow, der Messungen von Echtzeitdaten in eine voll
standardisierte Infrastruktur einbindet und diese mit anderen Systemen, wie e@amplex

Event Processin@CEP), verknipft. Das Framework wurde vom Forschuoiggp Realtime
GecawarenesgRTGA) des Forschungsinstitutes iISPACE gemeinsam mit der Firma SYNERGIS,
gefordert von der Osterreichischen Forschungsgesellschaft (FFG) entwickelt, um der Vision
g2y !t D2NB Fdza RSY W KNJ wsighedapiteR) Se@n@ehatta A G | £ S
naher zu kommen. Wie iAbbildungl9 dargestellt, besteht dakive GeographfFramework

aus einer Kombination verschiedener Hamtid Softwarekomponenten und verwendet zum

Zweck einer Interoperabilitét die offenen Standards d€3Q0(siehe Kapit&). Serverseitig

sind SOS alBull Services und SAS dMsishServices implementiert. Aufwendiger ist die
Umsetzung der Softwaremodule auf der e@ti Seite. Hier werden mit den durch
standardisierte Services abgefragte Daten in den verschiedensten Geoinformationssystemen
(GIS) Analysen und sowie die Visualisierung der Ergebnisse in Echtzeit durchgefuhrt
(Mittelb6ck & Resch, ZID).

Die Infrastruktur kann in finf miteinander interagierende Komponenten unterteilt werden

(sieheAbbildungl9) (Resch & Mittelbéck, 2010)

1 Komponente 1 ist das Gedetzwerk bestehend aus verschiedensten Sensoren

1 Komponente 2 umfasst die Kommunikation des Sensornetzwerkes mit einer
Datenzentrale Uber verschiedene Technologien (GPRS, Standleitung, GSM, etc.)

1 Komponente 3 fusioniert untdarmonisiert durch die Nutzung von OGC Standards
Sensoren aus den unterschiedlichen Instanzen

1 Komponente 4 fuhrt serverseitige, anwendungsspezifische Analysen durch

1 Komponente 5 stellt die analysierten Daten in Abhangigkeit der Bedirfnisse des

Endnutzers der der Benutzergruppen dar
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Live Geography Workflow

:1 | :% | ( 3) | :\i [ \p"J -
| | I | I
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i s 3 | ol | | | ' eis
i o | 11T17:44:57,13.025720,47. 70409 I L I I Visualisation
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Sensors M Data Sensor Fusion Processing Real-time
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(SensorML/SPS | (SOS/SAS/CEP) (WFS ) (wps) (WMS/WFS) =

Abbildung19: Grundlegende Architekturkomponenten und standardisierte Schnittstellen der Live Geography
Infrastruktur (Resch & Mittelbdck, 2010)

3.2.1 BVIBEDDEDYSTEMDESIGN

Ein speziell entwickelter Softwaiaukasten ermoglicht die stationdre Integration von
Echtzeitmessungen, sowie die Einbindung mobiler-@R38&itzter Sensornetzwerke Uber die
offenen Standards des SWE direkt vieBmbedded Devices nahzeitliche geographise
Analyseprozesse. Als Messinstrumente werden meteorologische Sensoren zur Messung von
Lufttemperatur, Strahlungsparameter, relativer Luftfeuchtigkeit etc., sowie Biometrie
Sensoren, die unter anderem den Puls, die Sauerstoffsattigung, etc. messen iglxgeel
andere Sonden verwenden. Die miniaturisiert&imbedded Devic€omputer sind im
Gegensatz zu herkdmmlichen PCs mit spezifischen Funktionalitaten wie etwa einem
geringen Energieverbrauch, einem integrativen Design und eBereitstellung der
Messdata in Echtzeitausgestattet. In Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Salzburg
entwickelte iISPACE ein Prototifpamework einesEmbedded DeviceComputers, der
Sensormessinformationen direkt am Gerat in eilienbeddedDatenbank organisiert und

Uber die standedisierten Schnittstellen des SOS und SAS zur Verfigung stelEnibasided
Deviceaus Abbildung 20 links hat ca. die Grof3e einer Kaugummischachtel. Die Sensoren
konnen Uber verschieden Schnittstellen (GPIO, Seriell, USB, 12C und ZigBEE) an das Geréat
angeschlossen werddiMittlbock, et al., 2009)

Die Observationswerden in einer SQLiBatenbank gespeichertSensor Daemons
konvertieren die glesenen Sensordaten, bevor diese dem freien Websetughttpd
Ubergeben werden. Die geographischen Positionen, welche als Messparameter mitgefihrt
sind, werden Uber GPS/Galileo Empfanger bestimmt und mibéierential GPIDGPS)

korrigiert. Die dazu nétigen Korrekturdaten werden tber das in der Software eingebettete
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Networked Transporof RTCM via Internet ProtocITRIP) ermittel{Resch & Mittelbock,

2010)

GI-Systems

Interfaces to WES,KML and | |Integration into GI-Clients
geoRSS via datastore plugin || using plug-in datasource

é/é

Embedded Device (Linux based)

Custom Sensor Observation Service

Fast and Secure WebServer

Custom Sensor Daemon

Interface: Serial, UART, I2C, ZigBEE

[ ]
[ J
[ Embedded Database ]
[ |
[ )

e ==

Sensors

Environmental / Biometric
S5ensors

Location[GPS and
Galileo] Sensors

Abbildung20: Embedded Device fiir standardisierte Messung und Ubertragung von Umweltparameieks undService
Stack am Embedded Devicechts(Mittlbdck, et al., 2009)

Zusatzlich ist ein inEmbeddedC++ entwickeltes SAS zur Generierung von Alarmen

implementiert, das Informationen Uber den MUC bereitstellt (siehe Kag@t@. Der am

Embedded Device installter Open Source Servelabberd2erméglicht ein Streaming der

SASDaten mittels XMP#Protokoll in das Internet. Im SOS sind die drei zwingenden

OperationenDescribeSenspGetCapabilitiesind GetObservatiommplementiert (vgl. Kapitel

2.6) (Mittelboéck & Resch, 2009)

3.2.2 IMPLEMENTIERUNGEN

Dieses Kapitel beschreibt den portablen Einsatz He® GeographyAnsatzes in finf

Anwendungsgebieter{Resch & Mittelb6ck, 2010)

Live Monitoring der Verschmutzung fur die offentliche GesundheiDasZiel desProjeks

Common Scentsler ForschungseinrichtungeBenseable City LabhSPACE, dedarvard

w

University Sensaddetwork Labsowiedes/ A U &

27

/ F YONARISQaunddzof A O

der BBN Technologidgst ein Monitoring der Luftverschmutzung in Echtzeit zum Zweck der

offentlichen GesundheitDas Netzwerk de€ommon Centbesteht dabei aus Sensoren zur
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Messung de CQ-Konzentration und meteorlogischer Parameter wie Windgeschwindigkeit,
Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit. Das Ziel ist die Versorgung der Blrger mit
aktuellen Daten, um kurzfristige Entscheidungen in naher Echtzeit zu treffen.

Die Implementrung, dargestellt inAbbildung21, untersucht die zeitliche Korrelation
zwischen Fluktuationen der erfassten Daten und der Verkehrsdichte, Wettersituation sowie
anderen tageszeitlich abhangigen Bedingungdie Zeitreihe im linken unteren Teil der
Abbildung 21 zeigt die Entwicklung der Sensorwerte, die in dasMOBormat integriert
worden sind. Wird die Zeitreihenanimation gestartet, andert sich die Grof3e der grinen

Symbole in Abhangigkeit des Messwertes.
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Abbildung21: Darstellung der Verschmutzungsparameter als Zeitreihit ESRArcGISResch & Mittelbdck, 2010)

Detaillierte Erfassung vorgeringen Schwankungen der Lufttemperatur, Eine weitere
Implementierung desive Geographgnsatzes wurde im Zuge dBgaltime Geeawareness
Projekts zur Beurteilungom Temperaturschwankungen durchgefihrt. Ziel ist es, Hitzeinseln
mit einer hohen raumlichen Auflésung in Echtzeit zu detektieren. Des Weiteren kénnen
Korrelationen der Temperatur mit anderen Umweltparametern wie Luftverschmutzung,

Ozon oder verkehrsbedingh Emissionen analysiert werden. Eine Alarmierung tber vor
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definierten Events z.B. bei Uberschreitung eines Grenzwertes, wird (ber das SAS
gewahrleistet. Ein CEP System kontrolliert Daten auf Ausreil3er, flhrt -zaiiliche
Plausibilitatskontrollen durchnd detektiert Event§Resch & Mittelbock, 2010)

Durch Transformation der Datenstruktur von SOS Antworten in die Ausgangsformate des
Web Feature ServiceVFS)Web Map Servicd WMS) undWeb Coverage ServiggVCS)
mittels der MapserveSoftware GeoServemwerden die SOS Antworten d@he-Fly in eine
GeoinformationsSoftware eingebunden. Diese direkte Konvertierung ohne aufwendiges
Zwischenspeichern in einer temporéaren Datenbank, ermdglicht eine einfache lintegder
Sensordaten in GIS Applikationen und dadurch eine ubiquitare Visualisierung und Daten
analyse.Abbildung22 zeigt eine reatime Inverse Distance WeightingDW) Interpolation
der gemessenen Lufttemperaturwerte, die aus den verschiedensten SOS Instanzen abgefragt
werden. Die Analyse wurde im ESRI ArcGIS durchgefuhrt. Der Zugriff auf Echtzeitdaten
erfolgt Uber dieLive Sensor Extensjodie eine direkte Integtéon der standardisierten

Sensordaten in ArcGIS ermdgli¢Bernd, et al., 2009)
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Abbildung22: Echtzeitinterpolation von Umgebungstemperaturwerten fir das Monitoring vorptmalen

Umweltparametern der lokalen Fauna und Flora im Nationalpark Berchtesga¢iResch & Mittelbock, 2010)
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Ubiquitare Uberwachung biometrischer Parameter Das ProjektgeoHealth wurde in
Kooperation von iISPACE und der Fachhochschule Salkimivgrsity of Applied Sciengess

Leben gerufen. Ein aus biometrischen Sensoren bestehendes System misst Puls und
Sauerstoffsattigung zur Gesundheitsiiberwachung einer Pets@bbildung23ist das Web
Interface der Applikation dargestellDer linke Konfigurationsbereich dient zur Auswahl des
Messgeréates inklusive Messparameter, Abtastzeit und die Anzahl der maximalen
Messpunkte, die in der Historie gespeichert den. Der Zugriff und das Management der
Daten basiert auf OGC SWE konformen Standards. In der Karte des rechten Bereiches
werden die zuletzt gemessenen Positionen dargestellt. Das System ist nicht nur flr eine
Uberwachung des Gesundheitszustandes von Reie gedacht, sondern kann auch fur
andere Anwendungsbereiche wie beispielsweise das Tracking von Gegenstanden, die
Kontrolle der Waren einer Nahrungsmittelversorgungskette inklusive Messparameter zu

deren Qualitatoder zur Verfolgung eines gestohlenent@dsiverwendet werden.
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Abbildung?23: lllustration der GeoHelth Applikation: Historie biometrischer Parameter mit Darstellung der

geographischer Lage implementiert in einer MS Silverlight Umgeb(iResch &Mittelbdck, 2010)

Beurteilung der Luftqualitat in Echtzeig Das vonSeventh Framework Programr(feP7) der
européischen Kommission finanzierte Forschungspro@ENeric European Sustainable

Information Space for environmenfGENESIS) zielt einerseits auf den Einsatz einer
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standardisierten Infrastruktur zum Organisieren, Analysieren und Bereitstellen von Umwelt
informationen und andererseits auf das Aufzeigen der Effizienz der Ldsungen durch
thematische Pilotprojekte in den v&hiedenen Umweltbereichen ab. Deive Geography

Ansatz liefert durch seine standardisierten Mechanismen zum Messen und Bereitstellen der
Daten (SOS), zur Datenfusionierung (GeoServer), zur Alarmierung (SAS und CEP) und durch
die serverbasierten Datenalygen (ArGIS Serv@pplikationen) die Grundlage der
Pilotprojekte. Das in Abbildung 24 dargestellte Webinterface zeigt flachenhafte
Temperaturwerte im Rasterformat, i@ durch die geostatistische Interpolationsmethode
Kriging erzeugt werden. Dabei werden dem Interpolationsmodell die gemessenen
Punktdaten der Temperatur in Echtzeit tbergeben. Ein spezieller Fokus des Projekts GENESIS
ist eine Kopplung des SAS und CERjesdie Evaluierung des OGensor Event Service
(SES). Der Zugriff von GIS Softwareprodukten als Clients erfolgt Uber das standardisierte OGC
Web Processing Servig&/PS)
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Abbildung24: Webbasiertes Ged’rocessing in Echtzeifiir eine detaillierte Einschatzung der urbanen Luftqualit@®esch
& Mittelbdck, 2010)

Echtzeit Decision Support fiir Strahlensicherhgitm Rahmen des internationalen EBikth
Framework ProgramméFP6) Forschungsprojekté€s2real wurde wéhrend der Strahlen

spurtibung Shining Gardenin der Marktgemeinde Seibersdorf (Bezirk Baden) dere
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GeographyAnsatz angewendet und validiert. Testszenario war ein Satellitenabsturz, dessen
verstrahlte Wrackteile mit einer BodeBuchmannsdift mdglichst effektiv aufzuspiren
waren. Ziel des Feldtests war das Aufzeigen einer gemeinsamen Nutzung von bestehenden
proprietaren Softwaresystemen und HardweaEatwicklungen in einem gemeinsamen ICT
(Information and Communications TechnologiEsgamewak. Im Mittelpunkt stand, wie in

den zuvor beschriebenen Projekten, die Integration von Geodaten unterschiedlicher
Instanzen mittelsStandards de©GC SWE Initiative. Dieebswerte von Strahlenmesssonden
sowie die DGPS (Uber NTRIP) und GALILEO ermitRdghonsdaten wurden in Echtzeit
akquiriert(Mittelbock, et al., 2011, S. 752 ff.)

Die Punkte irAbbildung25 zeigen den ztiickgelegten Weg des Sicherheitsexperten, der mit
dem Strahlungsmessgerat die Strahlung>i®ievertund die Position mittel GPS/GALILEO
Empfanger mit einer Abtastrate von einer Sekunde akquiriert hat. Die rdumliche
Interpolation wurde in Echtzeit unter Yl'@endung desinverse Distance WeightingDW)

Algorithmus durchgeftihrt. Die roten Bereiche stellen hohe Strahlungswerte dar

Abbildung?25: Interpolation der Strahlungspunktdaten in Echtz¢Resch &Mittelbdck, 2010)
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3.3 ENSORVEB IMWUPPERVERBAND

Die Wupper ist ein Fluss in Nordrhaiestfalen (Deutschland) mit 113 Kilometer Lange und
einem Einzugsgebiet von 813 Quadratkilometern, der in den Rhein mindet. Der 1930
gegrindete Wuppenerband umfassteine Vielzahl an heterogeneSensoren und Faeh
systemen, die Uber die SWE Initiative in das webbasierte geographische Informationssystem
FlussGebietsGeoinformationsSystéRiuGGS) integriert und von standardisierten Services
gesteuert werden. In den 22 &tten und Gemeinden des Einzugsgebietes werden 11
Klarwerke, zwei Trinkwass@alsperren, 10 Brauchwass€alsperren, 51 Pegelmessungen
und 40 meteorologische Messstationen betrieb@upperverband, 2013)

Die OGC Sensor Web rfmonenten sowie Prototypen wurden gemeinsam mit dem
niederlandischen Wasserverbandquo im Rahmen desCrosgBorderGDI Forschungs
projektes Water Catastrophe ManagemenfWCM) der EU Interregnitiative getestet.
Vorhandene Geodateninfrastruktur (GDI) Armsit werden fir das Zusammenfihren
relevanter Datenbestande der Wasserwirtschaft genutzt, um eine grenzibergreifende GDI zu

gestalten(X-border-GDI, 201Q)

Abbildung26 illustriert die Verwendung der OGC Services der Sensor Web Infrastruktur des
Wupperverbands, die folgendermafien eingesetzt werfi&upperverband, 2013)

SOSc¢ Die Bereitstellung von Sensorinformationen sowie Messreihen unterschiedlicher
Institutionen erfolgt Uber das SOS. Ein browserbasierter SOS Client visualisiert die

Observationsls Diagramm oder stellt diese in tabellarischer Form dar.

SPS¢ Zur Uberwachung Kischer Bereiche technischer Anlagen sowie fiir Plausibiitats
analysen, der durch die Sensorik gemessenen Fullstande, Absalidd3urchflussmengen,

sind Kameras installiert, die Gber ein SPS gesteuert werden kdnnen. Durch den Einsatz der
SPSSpezifikabn kdonnen Kameras unterschiedlicher Hersteller mit nur einem Client

angesprochen werden.

FES ¢ DasSensor Event Servi€BES) dient zur Definition von Regeln, die von den Nutzern
abonniert werden konnen. Ein Anwender kann sich beim SES fir den autorantisdmalt

von Nachrichten registrieren. Er definiert fir welchen Standort, fur welchen Sensor und
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welches Phanomen er unter welchen Bedingungen (z.B. Uberschreiten eines Grenzwertes)

diese Nachrichten zu Events erhalten mochte.

WNS¢ Im SES ausgeltste Behachtigungen werden tber das WNS versendet. Derzeit sind
die Protokolle EMail und SMS realisiert.

Eigene Regein
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Abbildung26: Die Sensor Web InfrastruktudesWupperverband (Wupperverband, 2013)

3.4 ERHOHTINTEROPERABILITAT OHMBENSORNEBPROFILE

Aufgrund des steigenden Bedarfs an Interoperabilitat fur SeMgelbs und der damit
einhergehenden Notwendigkeit von Standards finden sich immer mehr Implementenung
wieder, welche die Standards der S\Miiative nutzen.Da die OGC Spezifikation generisch
und nicht auf eine spezifische Fachdomane zugeschnitten ist, kbnnen Unterschiede zwischen
SWEImplementierungen verschiedener Anbieter und Fachgebie¢enistehen wodurch

eine beliebige Koppelung mit anderen Uratzungen nicht immer mdglichst. Durch
Verwendung von SWBatenmodelle und Profila, wie beispielsweisalie WaterML 2.0

oder ein Hydrologieprofil fir den SOS 2.0 Standard koénnen Interoperabilitatsprobleme

vermieden werder(Jirka, ¢al., 2013)

69



3 GeaSensor Webs (State of the Art)
3.4.1 GEOWOW

Das vom FP7 der europaischen Kommissieiffinanzierte ForschungsprojektGEOSS
Interoperability for Weather Ocean and Wa@EOWOWzielt auf eine Vereinfachung der
Bereitstellung und des Austaussh von raumbezogenen Den aus verschiedenen
Fachgebieten Ubedas Global Earth Observation System of Systd@EOSS) alEine
Zusammenarbeit mit in den Bereich&etter, Ozeaneund Wassertatigen Organisationen
und Unternehmen in sogenannteocal Benefit Areas(SBAs)dient enem benutzer
orientierten Ansatz wahrend der SystementwicklB&$A, 2012)

GEOSS selbst verlinkt weltweit bestehende und geplante Beobachtungssysteme und
unterstitzt bei bestehenden Licken die Entwicklung solcher Systeme.h Ddie
Verwendung technischer Standards sollen Daten verschiedenster Instrumente zu
koh&arenten Datensatzen kombiniert werden. Daten, Bilder und analytische Softwarepakete
zu weltweit betreffenden Themen kénnen Uber das Geoportal gesucht werden. Zugegriffen

wird dabei auf bestehende Datenbanken und Por{&&O, 2013)

3.4.1.1 SOCIAIBENEFIAREAWATER

Die GEOWOW Arbeitsgruppe zum Austausch hydrologischer Messdatengd@BAesteht
einerseits aus Organisationen, die im Bereich der Softwareentwicklung (52°North, Kisters)
tatig sind und andererseits aus Anwendungspartnern (Universitat Bonn, Bundesanstalt fur
Gewasserkunde, Global Runoff Data Center). Im Mittelpunkt der Astasit die speziell auf
hydrologische Messdaten zugeschnittewéaterML 2.0 Spezifikation des OGC, welches ein
Profil des O&M Standards darstellt. Aufgrund der generisch gehaltenen SOS Schnittstelle und
der damit einhergehenden Anzahl an Freiheitsgradereber Implementierung entwickelte

die Arbeitsgruppe ein Hydrologieprofil fir den SOS 2.0 Standard. Um die Interoperabilitat zu
erhohen, wurden die Freiheitsgrade durch eine Anpassung des SOS 2.0 Standards an die
WaterML 2.0 Spezifikation reduzieiDer malifizierte Standard enthalt folgende, teilweise

modifizierte und erganzte Operationéugl. KapiteR.6) (Jirka, et al., 2013)

1. GetCapbilities (zwingend) ¢ Die verpflichtende Operation GetCapald#
ermdglicht den Aufruf von Metadaten und bleibt gegentber der urspringlichen SOS

Definition im Hydrologieprofil unverandert.
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2. DescribeSensor (zwingend) Der Abruf von Metadaten Uber Sensareund
Messprozessen UbddescribeSensast auch verpflichtend und nicht modifiziert.

3. GetObservations (zwingend), Der Abruf von Messdaten anhand raumlicher,
zeitlicher und thematischer Kriterien mittelSetObservationsgst von der Arbeits
gruppe imHydrologieprofil so eingeschrankt, dass nur Dokumente in WaterML 2.0
Formaten ausgegeben werden.

4. GetFeatureOfinterest (zwingend im Hydrologieprofi GetFeatureOfinterestst
eine optionale Operation der SOS Implementierung, muss jedoch im Hydrolodieprofi
zwingend umgesetzt werden. Die Operation ermdglieime einfachereSuche nach
Messpunkten eines SOS in Abhangigkeit von Geometrien, auf welche sich die
bereitgestellten Messdaten beziehen.

5. GetDataAvailability (zwingend, noch keine Standardoperation) Die
GetDataAvailabilityOperation liefert Informationen in welcher Kombination aus Zeit,
Geometrien, Sensoen und Parametem eine SOS Instanz Daten anbietet. Die
Operation wird im Zuge des Standardisierungsprozdes OGCgetestet und

angepasst und ist noaficht im Profil aufgenommen

Zusatzlich zu den im Hydrologieprofil eingeschrankten Operationen sind die Bedeutungen
der Begriffe an den Bereich der Hydrologie angepasst. Die Geometrie fegadgreOf-
Interestkann nur punktférmig sein und ist iWwaterML 2.0 Standard aldVlonitoringPoint
definiert. Der BegriffProceduregilt im SOS 2.0 Hydrologieprofil nur fir Sensortypen,
Zeitreihentypen und Algorithmen (vgl. Kapi#B). Weitere Einschrankungen beziehen sich
beispielsweise auf die Kommunikationsparameter zu den verschiedenen SOS Instanzen, wie
die Limitierung der Grol3e von S@Btworten oder das Abrufen der neuesten Werte einer
Zeitreine. Eine Implementierung deBrofils durch die Entwicklung unterschiedlicher
Softwarekomponenten verschiedener Anbieter soll die Interoperabilitdt der Komponenten
zeigen(Jirka, et al., 2013, S. 2@68)

Die Projektpartner 52°North und Kisters habdblgende client und serverseitige
Technologien entwickelt und diese gemeinsam getestet. Die Bundesanstalt fur
Gewasserkunde stelltiir die Implementierungeinen Auszug aus den Daten désobal

Runoff Data Ceetrs(GRDC3ur VerfugundJirka, et al., 2013, S. 2830}
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52°North Implementierung¢ In der bestehenden Implementierung des SOS der Firma
52°North wurde einerseits die Ausgabe des WaterML 2.0 Formats und andesedseit
Unterstitzung des SOS 2.0 Hydrologieprofils adaptes Weiteren ist der bestehende
Sensor Web Clienutm Funktionen zur Nutzung spezifischer Eigenschaften des SOS 2.0
Hydrologieprofils erweitert. Z.B. kdnnen Metadaten zu verfluigbaren Zeitreiheneuwosr
SOS8nstanz abgefragt werdenn Abbildung27 sind als SOS Instanz die hydrologischen
Daten des GRDC gewahlt. Wird EeatureOf-Interest(blauen Kreise mitdhkt in der Mitte)
gewahlt, so kdnnen zu diesem die gemessenen Eigenschaften der Phanomene als Zeitreihe

dargestellt werden.

Nach Zeitreihe suchen ol x

i; Datenquelle wihlen
-

Datenanbieter
@ @ @ Wupperverband
% @ Q @ GRDC (Kisters S0S5)

@ GROC-S0S_GEOWOW
= hydroSurface.owiDischarge
] P
3

(CalculatedMonthiyMean)
hydroSurface.owkDischarge
- (MonthhyMaximumDaiby )
@ hydroSurface.owkDischarge
- (MonthyMinimumDaity}

@ hydroSurface.owkDischarge
(COriginalDailyMean}
hydroSurface.ow#Discharge
(CriginalMonthiyMean)

hydroSurface.owkDischarge
(earhyMaximumDaity b

@
©

Dats CC-By-5A by OpenStresthap

Lon: 160.4442374703272, Lat: 28. 751638335009583 (EPSG:4326)

Abbildung27: Meni des 52°North Sensor Web Clients zur Auswahl anzuzeigender Zeitreihen (akiisgiewahltsind die
hydrologischen Daten des GREBDS) (52°North Open Source Client, 2013)

Kister Implementierungq Serverseitig nutzt Kisters das kommerziell verfiigbare Service
mModulKISTERS Web Interoperability SolutiaVIS) um hydrologische Daten daNutzung
offener Standards uUber das Web auszutauschen. In Kombination mit der Datenbanklésung
WISKI zu Bereitstellung hydrologischer Daten kann KiWIS Messdaten in Echtzeit Gber das
Web bereitstellen. Im Zuge des GEOWOW wurde das Modul um die Untergjilitias
WaterML 2.0 in Verbindung mit dem SOS 2.0 Hydrologiemodul erweitert. Realisiert sind

wieder die fur das Profil zwingend umzusetzenden Operation@etCapabilities
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DescribeSenor GetObservation und GetFeatureOfinterestsowie die sich noch im

Standardsierungsprozess befindende OperatiGetDataAvailability

3.5 INTEGRATEDCEANOBSERVINSYSTEMIOOS)

Im Rahmen deintegrated Ocean Observing Syst@@OS) Programms dalational Ocean

and Atmospheric Administratio(NOAA) der Vereinigten Staaten von Amenkarde das

Data Integration FrameworkDIF) mit einer Laufzeit von drei Jahren konzipiert. Ziel des
Projekts war die Nutzung gemeinsamer Daten und Informationen Uber Ozeane flur vier
entscheidungsunterstitzende Modelle der NOAA zur Verbesserung der Geziauigh
Effizienz von Modellberechnungen, Einschatzungen sowie Vorhersagen. Im DIF wurden die
sieben Kernvariablen Meerestemperatur, Wasserstand, Ozeanfarbe, Strdme, Salzgehalt,
Wwind und Wellen definiert, die dann in einfacher Weise einem Modell als
Eingamysparameter Ubergeben werden kodnnen. Als drei Hauptdatenanbieter fur das
Framework wurden dasNational Data Buoy Cente(NDBC),Center for Operational
Oceanographic Products and Servi@®OPS) und di€oastWatchgewéhlt. Die Anbieter
bieten gemeinsam eine signifikante Menge an Kernvariablen Qpassource Project for a
Network Data Access ProtocdOPeNDAP) Service liefert die vo@pastWatch aus
Satellitendaten ermittelte Ozeanfarbe. Die Abfrage Merssdaten ér restlichen Kern
variablen erfolgt Gber von den Datenanbietern verwaltete SOS Instafi@€pS, 2010, S- 5

6).

Die Observations der SOS Instanzen dienen Modellbolgender Bereiche als

Eingangsarameter(I00S, 2010, S. 10)

1. Harmful Algal Bloom Forecast System (HAB)¢ Basierend auf Satellitenbilddaten
Feldbeobachtungen, Modellen, Berichten aus dem Gesundheitswesen und Daten des
NDBC liefert das HABS Informationen zur Lage, zum Ausnuds, Bewegung, sowie
Entwicklung von schéadlichen Algenbliten im Golf von Mexiko.

2. Coastal Inundation (CIx Das Cl Modell dient zur Unterstlitzung vemognosen
beziglich der durch eine Sturmflut angerichteten Schéddfs inkludiert
Echtzeitdaten zu den Wasserstanden und Winddaten vom NDBC w@PSODas
Tool selbst wird alSLOSH Display Progr&d8DP) bezeichnet. Durch das DIF soll die
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Prognosefahigkeit mittels SDP von Hurrikans verursachte Uberschwemmungen in
Kistenbeeichen verbessert werden.

3. Hurricane Intensity (HI)¢ In einer Studie wird bewertet, wie und ob die
Bertcksichtigung von Temperaturprofilen ermittelt aus
Satellitenaltimetriebeobachtungerden Fehler der Vorhersage der Intensitat eines
Hurrikans dedHurrican Weather Research And éaast System(HWRF) reduziert.

Das HWRF wird dabei mit darybrid Coordinate Ocean ModélYCOM) gekoppelt.
Der Vergleich der synthetischen Temperaturprofile miSitu-Beobachtungen ergab
einen geringeren Unterschied als 1°C.

4. Integrated Ecosystem Assessments (IEA)iel des Projekts ist die Verbesserung des
ERDDAPEfQvironmental Research Division's Data Access Prygfawmis, welches
Daten verschiedener DIF Standards in andere gewilnschte Formate eines DIF

transformiert. ERDABammelt und Ubersetzt Daten fir einen einheitlichen Zugriff

Um Interoperabilitdit zwischen den einzelnen Modellen zu gewahrleisten und einen
einfachen Datenaustausch zwischen den Datenanbietern und entscheidungsunterstitzenden
Tools zu ermdglichen, hat dd®0OS DIF standardisierte Webservices implementiert. In
Tabelle5 sind die verwendeten Webservices und deren unterstitzte Datentypen sowie
Ruckgabeformate dargestellt. -Bitu Messungen werden Uber das SOS bereitgestellt,
welches die Ergebnisse im O&M und die Metadaten zu Sensoren im SensorML Format
bereitstellt. Das W& oder DAP gibt Modellergebnisse, Level 3 Satellitenbilddaten und
Oberflachenstrome in Form von multidimensionalen Daten mit ihrer vollen Semantik fur
weitere Analysen zurick. Das WMS stellt die referenzierten Bilddaten fir Karten

darstellungen bereit.

Tabelle5: Webservices und Datenkodierung des IOOS Data Integration Frameworks((DIB§, 2010, S. 42)

Datentyp Webservice Kodierung

Diskrete Features (z.B-In  Sensor Observation XML- Geography Markup Language (GML)
Situ Punktoder Service (SOS) basiert auf Observations & Measurements
Profildaten, Zdreihen, (O&M) fur Daten; Sensor Model Language
Trajektorien (SensorML) fur Metadaten

Coverages (z.B. gerasterte Data Access Protocol Binarg Netzwerkdatenformate mit Konventionen fir

Modellergebnisse, Level 3 (DAP) oder Web Coverag: Klima & Vorhersagen (CF/NetCDF)
Satellitendaten, HFR Service (WCS)
Oberflachenstréomge

Georeferenzierte Bilddaten Web Map Service (WMS) Gebrauchliche BildformatPNG, TIFF, GIF, JPE
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Alle Standards, ausgenommen vom DAP, wurden vom OGC entwig&sIDAP wird vor
allem fur die Abfrage von komplexeren gerasterten Datenséatzen mittels HTTP verwendet.
H&aufig verwendete Datensatze sind das NetCDF oder tiidérstltzt wird jedoch jedes

Format, inklusive vom Benutzer definierte Formate.

Daten des NDBC als BeispieAbbildung28 zeigt die Stationen des NDBC dargestellt tber
Google Maps, dessen Messwerte Uber das SOS bereitgestellt und abgefragt werden. Die
gelben Symbole kennzeichnen Stationen mit aktuellen Messwefte orange dargestellte
Stationen sind historische Daten in einer Datenbank gespeichert und die roten Stationen

haben zumindest in den letzten acht Stunden keine Daten akquiriert.

Illanada‘ o ?

Indonesia Papua New
Guinea

* +

Zealand
*

< Stations with recent data @ Hurricane

4 Stations with historical data only o‘ Tropical Storm
4 Stations with no data in last 8 hours

Tropical Depression, Post-Tropical Cyclone or
(24 hours for tsunami stations) k | i P :

Remnant

Abbildung28: Observations des National DatBuoy Center (NDBC) dargestellt iber Google M@SOA, 2013)

Abbildung 29 links zeigt die 48 Stunden Vorhersage von Zugbahn, maximaler
Windgeschwindigkeit, Windbden sowie Groél3e einer tropischen Depression des pazifischen
Ozeans. FUr den 26. Juli 2013 wird eine maximale Windgeschwindigkeit von 45 Knoten und

Bden bis zu 55 Knoten vorhergesagt. Der rechte Teil des Bildes zeigt einen Hdeskan
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Atlantiks, fir den am 26. Juli 2013 Windgeschwindigkeiten bis zu 50 Knoten und Béen bis zu

60 Knoten prognostiziert werden

Epos2013) e 5 7 Bini Tropical Storm DORIAN (AL042013)
Advisory #1 i g Advisory #4
|

5 : 48 r Forecast
alid at: 5:00 PN POT Fri July 26, 2013 | = Shir Valid at: 8:00 PM EOT Fri July 26, 2013
ocation: 18.5N, 133.5W v - Location: 17.9 N, 46.3 W
Waximum Wind: 48 knots (50 mph) | Waximum Wind: 50 knots (50 mph)
Wind Gusts: 55 knots (65 mph) E X % be Wind Gusts: 60 knots (70 mph}

Google

Abbildung29: Vorhersager einer tropischen Depression links und eines Hurrikans rgB0A, 2013)

3.6 OSIRIS

Das GMESG|obal Monitoring for Environment and Secyridrojekt Openarchitecture for

Smart an Interoperable networks in Risk management based-situlisensor¢OSIRIS) ist
durch die europdische Kommise im Rahmen des FP6 teilfinanzieahd dient der
Definition, Entwicklung und dem Testen von Services fir eine Uberwachung der Umwelt
sowie dem Krisenmanagement im Falle einer Katastrophe. OSIRIS bietet Uber eine durch
Standards des OGC realisierte sezoitentierte Architektur Funktionen zu 8itu-
Erdbeobachtungen und Benutzerservices. Das Konzept wird auf vier echte Projekte der
Bereiche Waldbrande, industrielle Risiken, Wasserverschmutzung und Luftverschmutzung
angewendetund hat folgende Ziel@OSIRIS, 2009, S. 23 ff.)

1 Verbesserung der dauerhaften Uberwachung der Umwelt und Krisenmanagement in
Echtzeit.

1 Umfangreiche Informationen zu den verschiedensten Umweltbereidiminahe in
Echtzeit bieten Endnutzern die Moglichkeit, gleichzeitig Uber Situationen
unterschiedlicher Natur Bescheid zu wissen, diese zu evaluieren (Wettervorhersagen,
Wasser, Luft, etc.) und Krisensituationen zu meistern.

1 Verbesserung der Sicherheit der Blrger und der Rettungstea
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3.6.1 ARCHITEKTUR

Die in Abbildung 30 dargestellte SOA des OSIRIS dient Aerwalten verschiedenster
Sensortypen. Das dynamische Sensormanagement erlaubt es, beliebige Sensoren ins System
einzubinden und auftretende Fehler aufaigen. Der Datenzugriff auf akquirierte Daten
erfolgt einerseits Uber einen direkten pddhsierten Modus und andererseits Uber push
basierte Ubertragungsmechanismen (z.B. Veroffentlichen und Abonnieren von Alarmen).
Des Weiteren ist eine einfache Integom von OGC oder W3C konformen Webservice
Spezifikationen moglicfOSIRIS, 2009, S. 45)

Die implementierten Services werden fillgendedrei Gruppen unterteil{ OSIRIS, 2009, S.
46-47).

1. Sensor Services Der Zugang zu den Messdaten der Sensoren und die Kontrolle der
Sensoren basiert Giber webbasierte standardisierte Schnittstellen des SWE.

2. System Services¢ In der System Serviceschicht ist eine Infrastruktur zur
Datenprozessierung Sersor Managemerjt realisiert. Ein Datenspeicher bietet
Maoglichkeiten fur einen standardisierten Zugriff auf die gespeicherten Dateh
versteckt die Komplexitat der zugrunde liegenden Datenquellzer Zugriff auf die
Daten erfolgt flr Zeitreihen Uber ein80OS Schnittstelle, fir Rasterdaten wird ein
WMS oder WCS genutzt. Das Alsemrice bietet Nutzern die Moglichkeit sich zu
registrieren, gewtnschte Ereignisse zu abonnieren und z.B. Schwellwerte fur eine
Alarmierung festzulegen. Dafur werden standardisigPtokolle des OASIS oder
andere Eventservices wie das SAS verwendet. DiecBanatigung erfolgt ber SMS,
EMail oder Really Simple SyndicatidiRSS). AlSystem of System Service Layer
werden Gruppen von Services bezeichnet, dieVaamittlungsstelen zwischen den
einzelnen Services fungieren. Diese Gruppe besteht ausS#ssor Instance Registry
Servicedas Informationen zu den auf der Sensorebene eingesetzten Services liefert,
der Data Flow Organisatigrdie ein Datenproviderservice (SWE oder Welise) als
Datenquelle nutzt, um den Datenspeicher zu fillen usmas Integrationsmitte)
welche die Integration von zusatzlichen Diensten erleichtern sollen.

3. Operational Serviceg Operational Servicedienen zur Darstellungon Sensordaten

und Informatioren aus den SystemdiensteBestimmte Applikationenwerden zur
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Uberwachung von bestimmten Umweltprozessemd zur Nutzbarmachungder

Services (z.B. Datendarstellung, Alarmviewers, Steuerung der Sensemneandet

Die Services liegen in Schichten vor. Bassor Servideefindet sich auf der Sensorseite und
durch dasSystem Serviceird aus demSensor Servicgin Mehrwert generiertOperational

Servicehiaben Zugriff auf die beiden unteren Schichten

Generic Displays
Generic Sensor Tasking

Operational Services  ®

Generic Sensor Monitorin

Sensor Management

Processing- Storage
Web Mapping Service
Dataflow Managemen

System Services g

Alarm Service

Discovery
Access
Sensor Alert
Tasking

Interface Adaptor

b d

Sensor Services

Abbildung30: Serviceorientierte Architektur (SOA) des OSIRISSIRIS, 2009, S. 46)

Durch die OSIRI&chitektur sollen folgende Funktionalitaten gewéahrleistet YEXSIRIS,
2009, S. 561).

Erreichbarkeit¢ Bestehende Sensornetzwerke sollen durch standardisierte Schnittstellen
einen leichten Zugang zu deren Daten und Informationen ermdglichen. So kann ein
Endnutzer Uber eine Servi@chnittstelle die Daten mehrerer Instanzen in sein

Gesamtsystem integriere Solch ein Zugang wird durch die SWE Schnittstellen und Daten

formate ermdglicht.

78



3 GeaSensor Webs (State of the Art)

Standardisierung¢ Aufgrund der Nutzung der verschiedensten Sensortypen im OSIRIS
Projekt und der damit einhergehenden heterogenen Sensordaten, die verschiedenste Arten
an Informationen liefern, ist die Notwendigkeit der Standardisierung gegeben. OSIRIS
implementiert SWE Spezifikationen flir verschiedenste Datentypen, modifiziert diese fur die

Nutzung mobiler Sensoren und fligt éegistry Servideinzu.

Interoperabilitat zwischen verschiedenen Sensoren und Systengeimteroperabilitat wird
durch den Einsatz von Standards und durch eine Gestaltung sowie Umsetzung von
Verbindungsmechanismen zwischen den Standards untereinander und den verschiedenen

Protokollen gewahrleistet.

Flexibilitat ¢ Flexibilitat soll durch Einsatz der vielseitig einsetzbareisiteSensoren
gewahrleistet werden. Dabei werden smarte SerNetzwerke entwickelt, die neue
Strategien zum Einsatz unaur Organisation dieser Sensoren (z.B. automatische
Konfiguation, Skalierung) unterstitzen. Des Weiteren werden Steuerprotokolle fir mobile
Sensoren basierend auf das SWE verwendet und eSitlsDatenaustausch tber dd3ata

Storage Servicermaoglicht.

Autonomie ¢ Netzwerke, in den hsitu-Sensoren eingesetzt ween, besitzen die Fahigkeit
autonom, also in einer selbstorganisierenden Art und Weise zu arbddese Netzwerke
sollen ihre Konfiguration automatischen an Veranderungen anpassen kdnnen. Beispielsweise
konnte bei Eintreten einer Katastrophe eines bechizten Gebie¢s die Notwendigkeit

gegeben sein, die Abtastrate der Sensordaten, oder die raumliche Auflosung zu erhéhen

3.6.2 TESTIMPLEMENTIERUNGESOSIRISYSTEMS

Das OSIRIS System wurde erfolgreich durch-éweonstrationen in den vier Bereichen
Waldbrande, industrielle Risiken, Wasserverschmutzung und Luftverschmutzung getestet.
Das Ziel der Demonstration ist die Validierung des durch die OSIRIS Lésung generierten
Mehrwertes im Monitoring und Krisenbereich unter Einbezug der Endnutzer. Die

eingesetzten Sensoren wurden vom Endnutzer oder vom Konsortium zur Verfigung gestellt.
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3.6.2.1 WALDBRAND

In Sudfrankreich wurdem Jahr 200%tatische undnobile Sensorereur Beobachtung eines
kontrolliert gelegten Walbrandes verwendet. Eine luftgestitzte Plattform diente der
Akquisition und georeferenzierten Prozessierung von Vid&es Weiteren wurde eine
Satelliteninternetverbindung eingerichtet sowie Wireldéameras od meteoologischen
Messstationen installiert. Feuerwehrleute nutzten zur Positionsbestimmung tragbare

Sensorer{OSIRIS, 2009, S. 65)

Ziel des Szenarios was, eine effektive Waldbrandbekampfung in Sudfrankreich zu aeige
Das Management eines Waldbrandes besteht dabei aus der Monitonimgl der

Krisenphase.

In der MonitoringPhase sollen kritische Bereiche (Risikozonen) und neu entflammte
Bereiche identifiziert werden. Dabei wird das Gebiet mit einer am Flugzeug acbedra

hochauflosenden Kamera abgetastet, die ihre Daten zu einem Bodensegment sendet.

Die Krisenphase kennzeichnet die Hauptphase der Demonstration und dient der
Benachrichtigung und Alarmierung der Entscheidungstrédger und Einsatzkréafte, welche
anhand vorerarbeiteten Strategien feuerbekampfende MafRnahmen ergreifgie. Analysen
und Strategien werderauf Basisder Daten, diewéhrend derMonitoring-Phaseerfasst

werden,durchgefihrt undentwickelt

In Abbildung31 sind die verschiedenen Bereiche des Demonstrationsprojektes dargestellt.
Fur das Monitoring und Management im Falle eines Waldbrandes in Sudfrankreich ist das
Centre Opérationnel Départememtd'Incendie et de Secou(€ODIS) zustandig. CODIS ist
eine regulierende BehoOrde fur die Koordinierung der Einsafiskr im  Falle von

Katastrophen.
Folgende Sensoren kamen zum Eing@S3IRIS, 2009, S. 66:ff.)

1. Luftgestltzte Sensoren Luftgestltzte Sensoren dienen zur Verschaffung eines
Uberblicks zur Situation, Detektion und zeitlichen Entwicklung der Feuerfront,
Ermittlung von Bereichen des InteressesrgasOf-Interessty und zur Erstellung

hochauflosender Bilder von Bereichen, in denen Feuerwehrleut@oienzieller
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Gefahr sindDie eingesetzten Standards waren einerseits das SPS zum Steuern der
Kameras und andererseits dAWeb Catalogue Servic@CAS) sowie WMS zum
Auffinden und Abfragen der rasterbasierten Daten.

2. Sensoren zur PositionsbestimmungPositionssensoren dienten zur Ermittlung der
Position der Feuerwehrleute und zum Senden von Alarmen im Nddadl.Abfragen
der Positionsdaten funktionierte tber SOS Instanzdarmiert wurde Gber das SAS in
Kombination mit dem WNS.

3. Wireless KameragWireless Kameras wurden unter anderem zur Uberwachung von
entlegenen Gebieten, wie evakuierte Zonen, periurbane Zonen, oder strategische
Verkehrspunkte verwendetAls standardisiges Service wurde das Video SOS
verwendet.

4. Mobile Wetterstationen ¢ Lokale Informationen zum Wetter wurden Uber mobile
Wetterstationen ermittelt.Die Stationen lieferten Uber ein SOS die meteorologischen
Daten Wind, Temperatur und relative Luftfeuchtigkei

5. Satellitenkommunikationsverbindung; Fir eine Satelliteninternetverbindung sorgte

ein auf einem LKW installierteery snall apeture terminal(VSAY).

®>DasVSAT besteht aus Satellitenempfanger gadnder fiir eine mobile satellitengestiitzte Kommunikation.
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Abbildung31: OSIRIS Architektur fiir ein Waldbraddanagement(OSIRIS, 2009, S. 67)

3.6.2.2 FEUER INNDUSTRIEGEBAUDEN

LY {TSYIFINAR2 aCSdzZSNJ Ay LYRddzZZAGNRSISoNdAPSY & I N
Euopean Centre for Mechatroni¢ggPSECM) zusammen, um die Anzahl an Fehlalarmen zu
reduzierenund eine zuverlassige Feuerdetektion zu gewahrleisten. Die Aachener Feuerwehr
besitzt eine Schulungseinrichtung mit drei Raumen zur Brandbekampfung und zur Simulation
von Notfallen in Bezug auf Feuer in Industriegebauden. Die Sensorknoten wurden mittels
Propangas erzeugter Brande getestet

Ein speziell entwickeltemulti-criteria Sensor, bestehend aus einem Rauchmelder und
einem Temperatursensowird zur Erkennung von Branden verschiedenen Twgrsvendet
Der Temperatursensor erzeugt Alarme aufgrund einesn@wvertes und eines Thermo
Differenzials (Temperaturanstieg innerhalb einer bestimmten Zeit). Die Sensorknoten bilden
ein WirelessNetzwerk und Kommunizieren untereinander Uber dambernet Zigbee
Protokoll ein Industriestandard flr Funknetze. Flr dierdPaetrierung der Sensorknoten

wurde eine graphische Benutzeroberflache entwickelt. Die Kommunikation zwischen Client
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und Service basiert auf dem SPS. Die Alarmparameter sind in der Datenbank des SPS
gespeichert und kénnen durch Wahlen eines Sensorknotgerifen werdenOSIRIS, 2009,
S. 144145)

Die relevanten Sensordaten werden in einem GIS Uber eine interaktive Karte, welche die
Lage der Sensoren und die gemessenen Werthalt, in Echtzeit dargestellt. Die Web
Applikation in Abbildung 32 zeigt ein detektiertes Feuer inklusive der Adresse des
betroffenen Gebaudes. Die Farbe der Marker kenelznet den Status der Sensorknoten.

Der rot markierte Melder hat ein Feuer am Seffenterweg in Aachen detektiert

Abbildung32: Ein GIS zeigt ein detektiertes FeU@SIRIS, 2009, S. 146)

3.6.2.3 LUFTVERSCHMUTZUNG

Ziel der OSIRIS Demonstration in Vallad@ioanien ist die Uberwachung der Luftqualitét,
sowie eine Alarmierung und Krisenmanagement. Die von den Services des OSIRIS
bereitgestellten Sensorinformationen werden zur Bestimmung des Venstzungsgrades

sowie einer Uberwachung der Entwicklung der Schadstoffausbreitung im Falle einer

Krisensituation der Stadt Vadlolid genutzt.

Aufgrund der schlechten Luftqualitat in der Stadt sind fixe Messstationen zur Uberwachung
der Verschmutzung instart, welche die Paramete€O, C@ NO, N@ s, SQ, PMy und

PM, s, Benzol, Toluol, Xylen und Larm, sowie die metkgischen Parameter Luftdruck,
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