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Geografische informatiesystemen

Ontbre

Yoledipe integratie van DEMS

en peografich informanesys-
teem, Deze schemnafdeuk loat
d inberface zisn van een pein-
tegreerd systeem. Het proatste
window toont de, door middel
van wverschifende queries, oppe-
bowwde koovL Ean vom de kiei
nar windows loont een of de

attnbuut-trpen (dit kon een pe
omeerisch attribeut zij, Polat2
aof Podylined ), de rechier kodorm
bevat de aciribuur-woardsn
woor het geseleciesrds cbject

e afgelopen jaren is het gebruik van geografi-
sche informatiesystemen (Gis'en) sterk toe-
genomen. Geleidelifk wordi de proloty pe-fa-
s verlaten en worden de systemen operatio-
neel. Problemen als de beschikbaarheid van geografi-
sche gegevens zijn door de verschillende (niet-jcom-
merciEle asnbieders (Topografische Dienst, Kodaster,
Tele-atlas, Bridgis en de aanhieders van gegevens van
satellictzn en luchifols's) bijna opgelost,
Mnar, na een enthousiast begin doen zich vaak ook te-
genvallers voor, Waterschappen, nulsbedrijven, minis-
levies, provincies, gemeenten en organisatics als het Ka-
daster kumnen hun geografische gegevens niet opslaan
in de centrale datahnss waarin ook alle adminisirtieve
gegevens zijn opgeslagen. Dt leids bt verspreiding van
gegevens die elgenlijk bij elkaar haren, Mt als gevalg:
comumunicalic- en consisientieproblemen.
Beleidsmakers {niel-Gis-eapers) klagen over de niet fe
doargronden Gis-gebruikersinterface met vels tientallen
tof honderden commanda's, zoals die in de messte com-
merciéle systemen e vinden zijn. Dit hesfl tof gevolg
dar er of weel kosthane tijl verspeekd &f de asnwezige
ruimtelijiee informatie niet goed geboaikt wordt, Br kun-
nen geen optimale beslissingen genomen worden.

Hiemasschappijen kunnen hun driedimensionale geo-
Iogische modellen van de ondergrond niet kwijt in de
twesdimensionale structuur van een Gis, Een hijko-
mend probleem i dat de visualisatic van 30-gegevens
op een 2Dplat}-beeldscherm wen edgen oplossing wer-
eist {projectics, transparantic). Er warden wel specificke
systemen voor dit doel ontwikkeld, maar die missen dan
weer de Gis-basisfunctionaliteit, zoals een geintegroer-
de epslag in de database, ruimielijke selecties en pege-
versmamipulatie. Soongelijke problemen spelen ook bij
Rijcswaterstaal {ingewikkelde 3D-verkeerspleinen) en
FIT (waar moeden de zenders voor mabiels communi-
catie worden geplaatst, zodat #ij het lared optimaal kun-
nen bedienen).

D husdige beperkingen zijn de drijfvess voor een santal
belangrijke nieowe ontwikkelingen. Zowel door de in-
dustrie als door (eniverssaire) onderzocksinstellingen
wordt daar hard san gewerks. Er zijn vier trends te on-
derschedden.

Trend 1: Volledige integratie van administralieve en
raimtelijie gegevens in een database (DBMS),

Trend 2: Grafische user interfaces (Gui) die de koppe-
ling tussen een Gis en een specificke applicatie moge-
lijk maken.

Trend 3: Driedimensionaal
(30 Gis.
Trend 4: Schanlloos Gis,

Yolledige integratie

Vel organisaties die een Gis
{willen gaan) gebruiken, be-
schikken reeds over omvang-
rijke bestanden. Veel heden-
daagse  infarmatiesystemen
zijn gebaseerd op een relationee]l database-manage-
mentsysteern (RDBEMS), Het is van groot belang dat de-
ze (vank mosizoam verzamelde en daarom waardevalle)
gegevens gestnacturcerd woeden apgeslagen en beheerd
door cen centrale DBMS. Aan de geografische objecten
Zljn vaak peometrische (topologische) en alfanumericke
altribuden gerelateard,

Een voorbesld. Bij een weg (een lijn, bestaands vit een
willekeurig aamtal codirdinaten) moet de paam, et ma-
teriaallype en de capacitei! van de wep worden opgesla-
gen. Een groot probleem wardt gevarmd doar bet feil
dat de geometrische informatie niet efficiént door de-
zelfde centrale DRMS beheerd kan wordei.

Het ruimtelifke knmkier van gegevens in een Gis sbel
een RDBME woor een santal problemen. Hel is onmo-
gelijk om in SUL een vraag o stellen als: Welke sseden
mel meer dan 10000 inwaoners liggen binnen 10 kilo-
meter van de rivier de Rijn?

Zelfs al zou het mogelijk zin om dit sourt vragen op te
geven, dan nog zouden e niet efficiént beantwoord
kunnen worden omdat een RDBMS de juiste multi-di-
meensionale index-sractuter mist. Om deze reden beslaat
een Gris-opslagsysteem vaak uil twee subsystemen: een
RDBMS veor de alfanumenchke gegevens en sen op-
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slagsysteem speciliek voor het omgasn met mimbelijke
gegevens, Deze oplossing is gekozen in de meeste com-
merciithe systemen, maar wij heall nadelige gevolgen
voor efficiéntie (guery optimalisatie) en robaustheid
(transuctiesfconsistentie mocilijk be realisenen).

Om toch alle pegevens in een RDBEMS op e kunnen
slnan, mosten de volgende uilbreidingen gerealiseerd
worden:  geografische  gegevenstypen  (hijvoorbechd
punt, lijn, viak of rasters), mimbelijke operstoren (zoals
afstand, overlap, opperviak, nasste buur) en meendi-
mensionale indexerngistructuren (bijvoorbeeld Retree,
quidines).

Tot woar kort waren de meeste RDBMS en echier ge-
sloten, hetgeen betekent dat bel onmegelijk was om
niewwe pegevenstypen, operatoren of indexeringsstruc-
laren 1oe e voegen. Een anntnl jaren geleden kwamen
de eerste vithreidbare systemen beschikbaar: eerst als
experiment, zoals Posigres (prof. Sionebruker, Univer-
sity of Calilornia, Berkeley), later gevolgd door kleine
nieuwe DAMS-leveranciers nls UniSQL en [lustra.
Recentelijk kwamen ook de grote DBMS-leveranciers
met  aankondigingen  wan  uilbreidbare RDBMS'en,
Yourbeehlen hiervan zijn CA Openlngres met de Spa-
tial Oject Library (SOL} en Oracks nwet de Mubuldi-
mension{ MO -uitbreiding. Het zal duidelijk zijn dat
Gis"en (el als Cad-systemen) meer eisen van een
DBEMS dun de traditionsle, zakelijke systemen voor pe-
gevensverwerking.

Tweede trend

Miet-expest-gebraikers hebben vank problemen met he
gebruik van een Gis, zeker als dit cok nog in combinatie
muet gebeuren met andere software (datsbase, specifie-
ke analyse- of communicatiesaftware). Een Gis is niet
cen gesloten infarmatiesysicem, maar vaok ecm onder-
deel van een groder geheel. De geslotenbeid ervan be-
Eintal bij de pebrutkersinterface. Daze is vaak niet meer
te vernmderen, behalve dan door het scevosgen wan
mena’s, keoppen (buttonsh of invalformulicren. Soms

ken van derde dimensie beperkt
‘geografische systemen

De waterschappen, nutsbedrijven en het Kadaster kunnen hun geografische gegevens niet op-
slaan in de database waarin ook de administratieve gegevens zitien. Beleidsmakers klagen
over een niet te doorgronden Gis-gebruikersinterface. Er gaat veel kosthare tijd en
ruimielifke informatie verloren. Gealogen en luchtvaarideskundigen voelen zich ernstig
beperkt door het tweedimensionale karakeer van de meeste geografische informatiesysiemen.
De beschikbaarheid van geografische gegevens, zegt Peter van Oosterom, is nauwelijks meer
een probleem. Het komt aan op de integratie van deze data in bestaande databases.

voorkomends situatie. Soms wordt die nog endersteund
door een specilieke mixlule, Br zijn ook Gis-loepassin-
pen die wel een echt 3D-muodel nodig hebben, Deze
worden nooit goed ondersteund.

Eem echi structurele aanpak vereist dal een 3D0-Ciis nied
i masar een losse module is die tegen het systeem words
aamgeplakt, het moet vanaf het dotsbaseniveaw in het
systeem worden geintegreend. Verder is de viswalisatie
van 3D-gegevens (of 2.50) op een viak beeldschenm
een specifiek onderwerp. Noast (parallel- of perspec-
tiefjprojecties moeten cok amlere viswalisatistechnie-
ken gebruiki worden: shading, hidden-line/hidden-sur-
face, semi-lransparant, dwarsdoarsneden, beweging et
celera,

D drie basis-2.5D-dstamodellen in cen Gis Zijn: hoog-
te-conouren-model (in analogie met de papieren ksart),
het regulier gridpunt-hoogle-waardenmodel en bhet Tin
(Triangular [rregular Meiworkmodel, Maast de conver-
gies fussen deze modelben besiast de I0-analyse wit het
uitwerken van de valgende opxdrachien:

Cieal alle gebieden tussen 100 en 200 meter.

Geef nlle gebieden met hellingsoridntatie "noord”.

Geel alle gebieden mel een slijgingspercentage van
meer dan 10 procent,

Bereken het waterafstromingsgebicd/netwerk (draina-
£

Geel de dwarsdoorsneden (hoogte) van een bepsald
viak {grafick).

Geef de zichthare gebieden vanaf esn gegeven positie
(rekening howdende met relidf en obstakels; bossen,
huizen).

Bepanl de zichibasrhesd van elk punt binnen het termein,
Bepaal welke punten (hoeves| en waar) er nodig 2ijn om
een gebied helemaal te kunnen bedekkenfoverzien (hij-
voorbeehd voor zenderpoaities).

Half uwr wachten
Misschicn wel bet grootste problesm van een Gis is, dat
het be langzaam is als er mel enorme beatanden gewerkl



gint al bij de gebruikersimerface, Deze is vaak niet mesr
le veranderen, behalve dan door het tpevosgen wvan
menu's, knoppen (buttons) of invalformulisren. Soms
moet echier de stijl van de gehele inerface aangepast
worden om het in een groter geheel e kunnen passen.
Het moet mogelijk zijn om op een hoog (2hstractie) ni-
venu de interface van het systeem be beschrijven, zonder
ap detail nivean te hoeven programmenen.

De mens/machine-interface (Gui) s e=n belangrijke
component in een geoprafisch informatiesysieem. In de
traditionele caniografie is altijd zeer veel sandacht be-
steed aan de leesbaarheid van de kaarten door verant-
woord pebruik van de grafische vanabelen: vorm,
groatie, klewr et cetera. In ezn imeractief systeem zal dit
ook zeker van hc]nng zijnI maar verder zullen er andere
techmicken tospepast mocten worden in de inserfnce, De
nicuwe mopelijkhedsn van cen Gis (selecties, analyses,
multi-map-presentaties, dirocte manipakatic) mozsten be-
schikbaar zijn binnen een flexibel en sapasbaar Gud.
Bekend is dat gebruikers van administralieve infoomea-
tiesystemen al vezl problemen hebben met het gehruik
van een datsbase-interactictaal als Stmactured Ouery
Language (S0L). Het is ligt dus voor di hand dat deze

problemen bij 2en Gis -met cen vitgebreide datnset, ano-
Iysemogelijkheden en visaalizatistechnicken (mes elk
eigen commanda’s en parameters)- og veel groter zul-
len zijn.
Ohm de, niet-expert, gebruiker e belpen worden er in de
prafische miedface knoppen geintroduceend. Deas zijn
dan weer gekoppeld 2an een aantal sysieemcomman-
da's (Gis of S0L of antdere software), Deze oplossing
wan woorgeprogrammesrde knoppen, beperkt de wrij-
hezid te veel omdat alleen de vasigesields commando’s
* worden nigevoend. Hierdoor kunnen de vele mogelijk-
heden van een DEMSGis miet \-u'll.ed.ig gebraikt wor-
dan,
Daarom moet ef worden gewerkt aan goografiscls In-
teractie-taben die geschikl 2ijn voor gebruik binmen een
Gis. Een geografische interactietaal die werkt via direc-
e mdnipalatie maakl het de gebruiker gemakkelijker
omdat deze ook direct ziet wat er gebeurt. Een gebmiker
denkl namelijk niet in colirdinaten van lijnen en punten,
muar in ohjecten zoals die in de werkelijke mimite voor-
Eomen met de daarbij behorende prafische representa-
tie. Hedzelfde geldt voor begrippen als afstand en afme-
ting.

Driedimensionaal

Er zijn applicaties die met 3D-dotamodellen werken:
terreinhoogre-modellen (voor waterafetromings-bereke-
ningen], modellering van de aarde onder het aasdogper-
vlak (geologie), alr-space-management in de luchrvaan
e het reglsirenen van kadastrale grenzen in hoge pelboa-
wen, Deze pebruikers zowden over de woordelen van
cen Gis willen beschikken (daabehesr, analyses en visu-
alisatie), maar bel ZD-karakier van de meeste (is'en
maakt dil emmogedijk,

Bij een driedimensionanl Gis wondt in eerste instantic
gedachi san tcereinhoogtemodellen: op elke locarie
(2,y) moet een hoogie (z) verkregen koanen worden. D
wordt aok wel 2. 5D-informatie genoemd. In de context
van geogrufische informatissystemen is dit de meest

Half uur wachten

Misschien wel het grootste prableem vam een Gis is, dat
het t= langzaam is als er met Enarme hestonden gewerkn
moet worden. Alle gebruikers dle per ongeluk e kecr
12 ver uslzoomen &0 als gevolg Tiervan tizntallen mega-
bytes aan data selecieren, kunnen koffie goan drinken.
Oiniiamkes de versnellingen op het gehied van de hardwa-
re, kunnen dergelijke selecties cen half uur wachten be- -
rekenen. Vaak is het vitmoomen echier geen onpeluk,
s wil men gewoon een overzicht krjgen van de aon-
wezige gegevens, Dit is voor pebnuikers met cen apera-
tiomele thak (miliairen, brandweer, politie, kustwacht)
onaceepabel.

Een Gis biedt vaak de mogelijkbeid om dezelfde ge-
ngrafische gegevens ap verschillende schales te tonen.
Echter zonder meer vergroten of werkleines resulteert in
knartpreseniatics die canografisch miet verantwoord
Zijm. Dit omadat ze te veel detail bevanies en daarom niet
mees i lezen (begrijpen) zijn. Bovendien kast het opha-
len van veel informatie uit d= database ook wveel tjd,
wanndoor de interactie met de pebmiker vernrsagd
wordt,

Binnen de caniografie is cen santal technicken ontwik-
keld om van gedelsilleende kaaren overgichiskaaricn af
12 lexden. Dit proces heet kaartgeneralisatic en omvat de
volgende aspecten; vercenvoadigen (van bijvoorbeeld-.
lijnen), combineren van chjecien (een aantal gebpawen
wordt samengevoegd tod een hutzenblok), symbolise-
rea, selectie (bepaalde objecten worden wepgelaten),
overdrijven (bepaalde ohjecten worden vergroot omdat

3D-nformatie apsioan en analyseren binnen een geogrofisch i
formatiespstesm. Het prootste window toont een (berspectief)
projectie van een 30koart, die weer het gevolg ks wan sen aan-
tof datobase-queries. Er s een oantal specifieke J0-zaken 1=
zien: tools voor insteNen locotie Vohthron (Bhnae ball, oritntotie
var hat terrein (met Behudp von rode schip), shading, Fidden-
Vrhidden-sunfoce et ceten.

ze anders niet meer zichtbaar zouden zijn) en verplaat-
sen {om overlap te voorkomen: dit hangt samen met de
varige technick).

Recent onderzock heeft aangetoond dat er datastrucis-
ren zijn die bet generalisatieproces poed kunnen onder-
sletmen. Dhe sogenasmude reactieve dotastrocturen, Deee
datastructuren zijn witermate peschikt om snel op de
mamipulaties van de pebruiker, zoals het selecteren van
een bepaald gebied met een bepaalde nauwkeurigheids-
graad, in te kunmen spelen.

Voarbeslden van reactieve datastructunen zijn: de BLG-
tree (Binary Line Generalizaton), de Reactive-tree
(voor selectie) en de Gap-iree (Generaliz=d Area Parti-
tioming). D resctive-tree is niet alleen een multl-sclsaal-
structuur, maar levens een ruimtelijke Indexstructuur,
Proeven met omvangrijke duinsets (bijvoorbeekl 130
megabyie in World Databank IT), tonen aan dat het ge-
beuik van deze structoren de responstijd teragbrengt van
een half uar tot een tiental seconden. Voor omvangrij-
kere bestanden zal de relatieve tijdwinst nog grofer zijn.
De gebrikersinterface: van een 3D-(en waarschijnlijk
ook van ean 200-Gis kan verder worden verbeterd door

‘pebruik te maken van virual reality-technicken. Deze |

cnlwikkeling op het gebied van 3D-mens‘machine-in-
teractie wordt ook wel aangeduid als virual environ-
ment. Dt is nicts anders dan een met behulp van cen
comyputer gesimalesrde omgeving. De gebruiker i3 in
stanl de ompeving direct 12 manipuleren, De verwach-
nmp is dan deze techidogie een grode invioed zal heb-
ben ap toekommatige mierface van ecn gmgraﬁs::h infir-
ey seem.

Peter van Oosterom
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Diderzoek Bj THO bl gerciibocnd in Qoo+, am Gis mei een geTnie-
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peboww ie D Haap) 2al onder maoer deze architecting 12 £ice 2ij.




