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1. Einleitung und Motivation

Ziel des Projekts vom BMB+F geforderten V erbundprojekts preagro ist es, das Konzept des Pre-
cision Farming, welches eine an die nattirliche Heterogenitét angepalite Landbewirtschaftung mit
modernster Technologie beinhaltet, interdisziplindr zu untersuchen und eine Operationalisierung
vorzubereiten. Mit Precision Farming sollen Ertrége gesteigert, Betriebsmittel eingespart und
damit gleichzeitig die Umwelt geschont werden. Grundvoraussetzung des Precision Farming ist
eine detaillierte Kenntnis der lokalen Bodenverhaltnisse und des aktuellen Pflanzenbestandes.
Hier kann die Fernerkundung wertvolle Beitrége leisten. Durch Blick aus der Vogel perspektive
bekommt der Landwirt mit der Fernerkundung aktuelle und detaillierte flachendeckende Infor-
mationen Uber seine Schlége und ist in der Lage mit seinem Wissen entsprechend darauf zu rea-
gieren. Dartber hinaus liefern regelméaiiige Fernerkundungsaufnahmen tber léngere Zeitraume
wichtige Informationen Uber persistente Strukturen (Grenzdorffer, 1998).

Im Rahmen von pre agro werden vom Institut fir Geodasie und Geoinformatik (IGGI) an der
Universitét Rostock mit einem digitalen low-cost Fernerkundungssystem pro Jahr ca. 1000 Ein-
zelaufnahmen von landwirtschaftlichen Betrieben in ganz Deutschland erflogen. Im Rahmen von
zwel weiteren Teilprojekten erfolgt die Aufnahme zusétzlicher Bilder mit Hilfe verschiedener
Sensoren. Dartiber hinaus werden kommerzielle Satellitenbilder einbezogen. Die Archivierung
und Verwaltung der Bilder erfolgt im Metadatenzentrum des Projektes am |GG, vgl. Kapitel
Um die Daten den am Projekt beteiligten Wissenschaftlern bzw. Landwirten bedarfsgerecht be-
reitzustellen, wird ein auf dem Internet basierendes Recherchesystem bendtigt. Neben einer Re-
cherche nach unterschiedlichen Kriterien hat dieses System die einfache und schnelle Distributi-
on sowohl aktueller as auch bereits archivierter Bilder zu gewahrleisten. Wegen desin der Regel
grof3en Datenumfangs digitaler Fernerkundungsaufnahmen, pro Bild ist mit mindestens 10 MB
zu rechnen, ist ein Vertrieb der Daten sowohl Uber das Internet a's auch mittels externer Daten-
trager, in erster Linie CD-ROM, zu ermdglichen.

Datensammlungen auf externen Datentrdgern sollten nicht nur die Bilder sondern auch die zu
ihrer Interpretation notwendigen Metadaten umfassen, die dem Nutzer in einer Form darzustellen
sind, die der Prasentation wahrend der Recherche weitgehend entspricht. Um die Bilder sach-
kundig bewerten zu kénnen, benttigen die Nutzer eine Vielzahl von Metainformationen, die
textuell und / oder graphisch zu prasentieren sind. Da mit Hilfe derartiger Metadaten in der Re-
gel nur eine unzureichende Vorstellung von den Bildinhalten vermittelt werden kann, ist in vie-
len Fédlen eine zusétzliche graphische Vorabkontrolle durch Quicklooks notwendig. Die hier
skizzierten Anforderungen sind nicht neu. Auf ihrer Basis wurden unterschiedliche Recherchesy-
steme insbesondere fir Satellitenbilder realisiert. Eine néhere Analyse derartiger Systeme, vgl.
Kapitel 3] ergab jedoch, dal die derzeit verfligbaren Ldsungen den speziellen Anforderungen des
Projektes preagro nur ungenugend gerecht werden. Aus diesem Grunde wurde ein eigenes Re-
cherchesystem entwickelt, welches im vorliegenden Beitrag im Kapitel |7_l| ndher beschrieben
wird. Aspekte der Realisierung dieses Systems werden im Kapitel E|bel euchtet.
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2. Erfassung und Verwaltung von Ferner kundungsaufnahmen im Rahmen des Projektes
preagro

Am Projekt sind ca. 20 landwirtschaftliche Betriebe mit Flachen von 50 — 7.000 ha beteiligt. Die
Feldgrenzen der Betriebe sind mit dem Differenziellen Globaen Positionierungssystem (DGPS)
eingemessen und bilden zusammen mit digitalen Rasterkarten die topographische Grundlage fir
alle ortsspezifischen pflanzenbaulichen Mal3nahmen sowie fur eine raumbezogene graphische
Recherche.

Im Vorfeld einer digitalen low-cost Befliegung wird am IGGI ein Bildflugplan mit der genauen
Flugbahn erstellt. Dieser wird auf ein Laptop tUberspielt, mit einem DGPS gekoppelt und dient
dem Piloten als Navigationsinstrument. Wahrend eines Bildfluges werden die Bildmittel punkte
mit der DGPS-Position koregistriert. D.h. tUber einen GPS-Impuls wird die Aufnahme ausgel 6st
und die Position auf dem mitgefihrten Laptop aufgezeichnet. Die Aufnahmen werden mit einer
Langs- und Queriberlappung von 15-60 % geflogen. Nach dem Bildflug werden die aufgezeich-
neten Koordinaten der Bildmittelpunkte in eine ArcView Datei Uberfuhrt und um weitere Meta-
daten zur Befliegung ergénzt. Die Erfassung der Metadaten wird zum grof3ten Teil Gber ein Ave-
nue-Skript realisiert, bei dem menlgefuhrt allgemeine Angaben zum Bildflug eingegeben und
ableitbare Informationen wie z.B. die Koordinaten der Bildeckpunkte automatisch generiert wer-
den. Die Informationen Uber Bildnamen, DateigrdfRe und Uhrzeit werden wéhrend des Fluges
aufgezeichnet und nach der Befliegung aus dem Laptop ausgelesen und mit den anderen Meta-
daten verknipft. Von den unkomprimierten Farbbildern, die ca. 11.6 MB grol3 sind, werden
Quicklooks generiert. Anschlief3end erfolgt die Integration der so erhobenen Metadaten in die
zentrale Metadatenbank des V erbundproj ekts~

Als weitere Fernerkundungsdaten sind neben den Bilddaten der Landesvermessungsamter Auf-
nahmen von anderen Projektpartnern z.B. der Firma AgroSat GmbH sowie Multi- und Hyper-
spektraldaten von der TU Minchen fir einzelne Betriebe integriert. NatUrlich werden im Rah-
men des Projekts auch Szenen bewdahrter Fernerkundungsmissionen wie Landsat TM und Spot
ausgewertet. Ein weiteres Augenmerk gilt den zuknftigen hochauflésenden Satellitenmissionen.
Die Metadaten aler Fernerkundungsdaten werden in einem vorgegebenen Schema ebenfalls an
den Metadatenserver weitergereicht. Einen Uberblick Uber die Datenfliisse im Rahmen des Pro-
jektes bietet die[Abbildung 1

2 http://www.preagro.de
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Abbildung 1: Datenfllisse bei der Erfassung und Verwaltung von Fernerkundungsdaten im Rah-
men des Projektes preagro.

Charakteristisch fur das Precision Farming ist die grof3e Anzahl an vorwiegend raumbezogenen
Melkdaten. Dazu gehdren neben den Fernerkundungsdaten z.B. auch Bodendaten, dkologische
Daten, Pflanzen-, Technik- und Betriebsdaten.

Die Metadatenbank soll die strukturierte Erfassung und Bereitstellung des Datenbestandes weit-
gehend unterstiitzen. Sie wurde auf der Basis eines relationalen Datenbankmodells entwickelt
und ist wie folgt aufgebaut. Die vier wichtigsten Gruppen von Metadaten sind administrative
Daten (z.B. Personen, Institutionen, Projekte, Zugriffsrechte), Sachdaten (z.B. Dateien, Daten-
satzbeschreibungen, Literatur, Begriffe, Produkte), Attribute fir den Zeitbezug und Daten fir
den Raumbezug (z.B. Punkt, Flache, Koordinatensystem). Die Festlegung der Attribute erfolgt
auf Basis der Anforderungen, der am Projekt beteiligten Fachdisziplinen. Zusétzlich werden aus
den Sachdatensétzen generalisierte Informationen gewonnen, die dann fir den gesamten Daten-
satz charakteristisch sind, z.B. Boundingboxen fur die raumliche Zuordnung oder Mittelwerte
von Bestandesdaten.

Dateien, speziell Bilder, werden in Verzeichnissen auf Festplatte oder auf externen Datentrégern
gespeichert. Die Referenzierung dieser Dateien erfolgt in der Datenbank durch Angabe der Da
teinamen und relativen Pfade. Auf die Speicherung der Dateien der Einzelbilder auf der Fest-
platte wurde verzichtet, weil die Datenmenge die Speicherkapazitét des Servers Ubersteigen
wurde. So wird z.B. en jahrlicher Zuwachs an Fernerkundungsdaten um mehr als 50 Gigabyte
erwartet.

Zusétzlich zu den Referenzierungsinformationen werden in der Datenbank Metainformationen
verwaltet, die sich auf Dateien und deren Inhalt beziehen. Dabel sind Metainformationen, die fir
alle Dateien allgemein angegeben werden kdnnen, z.B. die Dateigrél3e, von denen zu unterschel-
den, die jeweils nur fir bestimmte Arten von Dateien angegeben werden, z.B. die Mittel punkts-
koordinate in einem georeferenzierten Luftbild.

Fernerkundungsdaten liegen in Bild-Dateien vor, zu deren Interpretation spezielle Metainforma-
tionen notwendig sind. Die Metadaten zur Fernerkundung werden in einer separaten Tabelle ge-
speichert, die neben Verweisen auf allgemeine Datelinformationen unter anderem Angaben zur
Orientierung, zum Sensor, zu den Aufnahmebedingungen, zur geographischen Einordnung sowie
Verweise auf Vorschaubilder enthalt.

Die fur die Recherche relevanten Metadaten beschreiben raumliche, zeitliche und sachliche Cha-
rakteristika der betreffenden Bilder. Die Beschreibung dieser Charakteristika erfolgt zunéachst
projektbezogen in einem begrifflichen Metaraum, der in einem kartesischen 3D Koordinatensy-
stem veranschaulicht werden kann, vgl.



Eine Achse stellt den Raumbezug, eine den Zeitbezug und eine den Bezug zur Da-
tenart dar. Die rGumlichen Referenzen sind hierarchisch geordnete Flachen (Regionen, Betriebe,
Schlége), die sachliche Zuordnung erfolgt Uber hierarchisch gegliederte Begriffe (Kategorie,
Datenart), wobei es auf gleichen Hirarchiestufen keine Uberschneidungen gibt. Die Einteilung
bezieht sich auf die Erfordernisse im Projekt pre agro. Als temporale Informationen stehen An-
gaben zum Zeitpunkt der Erfassung, Bearbeitung und Archivierung zur Verfigung.

Abbildung 2: Veranschaulichung des Raum-, Zeit- und Sachbezuges durch den Metaraum.

Ein GIS-Datensatz kann zu mehreren Punkten im Metaraum zugeordnet werden. So kann ein
Luftbild mehrere Betriebe Uberdecken, oder zu verschiedenen Zeiten bearbeitet worden sein. Ein
GIS-Datensatz in der Metadatenbank ist die Entitét, die einzelne oder mehrere zusammengehori-
ge Dateien beschreibt. Im Falle der Fernerkundungsdaten sind das z.B. die Bilddatel, das Vor-
schaubild und eine Georeferenzieerungsdatel.

Neben den fur das Projekt festgelegten Beziigen im Metaraum ist mit der Orientierung der Luft-
bilder zusétzlich ein Ubergeordneter Raumbezug im System der Landesvermessung gegeben.
Dieser wird zusammen mit den Angaben zum Sensor, zur Anzahl der Kandle und zur Uberdek-
kung mit Wolken in einer separaten Tabelle fir Fernerkundungsdaten erfasst. Der Zusammen-
hang zwischen den flr das Projekt festgelegten und den Ubergeordneten Bezligen ist durch die
Datensatz ID hergestellt.

Zusétzlich zu den in Abbildung 3 dargestellten Entitéten und Relationen fir den Fernerkun-
dungsbereich sind in der Metadatenbank administrative Informationen Uber Urheberrechte, Zu-
griffsberechtigungen, Bildbestellungen und kartographische Zusatzinformationen beriicksichtigt.
Die Zugriffsberechtigungen auf die Luftbilder werden tber die Zuordnung von Personengruppen
zu Unterrdumen im Metaraum reprasentiert. Dadurch kdnnen auch Zugriffsbeschrankungen mit
raumlichen, zeitlichen und thematischen Kriterien realisiert werden. Die Zugriffsbeschrankungen
unabhéngig von den in der Metadatenbank registrierten Datensatzen zu speichern bietet den
weiteren Vorteil, dass auch Beschrankungen zu noch nicht in der Metadatenbank registrierten
Datensétzen moglich sind. Es lassen sich dadurch also auch Rechte fir die Planung oder das
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Die Angaben zu Personen, Institutionen, Teilprojekten im pre agro und zu Bildbestellungen sind
als Fremdschliissel tber entsprechenden ID”s verknUpft.

Abbildung 3: Raum-, Zeit- und Sachbezug fir die Fernerkundung (FE) im Metadatenmodell des
Projektes preagro




Die Metadatenbank wurde mit Access unter NT auf einem Arbeitsplatzrechner entwickelt und
wird nach MySQL Uber die ODBC-Schnittstelle portiert. Access mit ODBC-Zugriff dient neben
phpMyAdmin mit PHP3-Internetzugriff als Datenbank-Client zur Weiterentwicklung und Pflege
der Datenbank. Das im vorliegenden Artikel beschriebene Recherchetool erganzt eine Benut-
zungsoberfléache fur die allgemeine Suche nach allen Datenarten im Verbundprojekt pre agro,
welche serverseitig realisiert wurde und auf der LAMP-Architektur (Linux, Apache, MySQL,
PHP) aufsetzt wie z.B. in Korduan (2001) beschrieben.

3. Fernerkundungsdatenserver im Internet

Die im Kapitel Iﬂskizzierten Anforderungen an ein Recherchesystem fir Fernerkundungsdaten
sind nicht neu und sind auch schon von anderer Stelle in dhnlicher Form insbesondere fur Satel-
litenbilder bearbeitet worden z.B. Kalliani und Niederl (1998). Alle staatlichen und kommer-
ziellen Satellitenbildvertreiber prasentieren sich mittlerweile in der einen oder anderen Form im
Internet und erlauben potentiellen Nutzern, teilweise gebuhrenpflichtig, sich im Archiv umzu:
schauen und die geeignetste(n)-Satel litenbildszene(n) als Quicklook(s) zu betrachten, z.B. ISISEI
der DLR, EiNet von Eurimage™ Die Bestellung und der Vertrieb wird jedoch oftmals tber her-
kémmliche Vertriebswege realisiert, denn zwischen den Satellitenbetreibern und den Endkunden
sind in der Regel nationale Distributoren geschaltet, die den Endnutzer in allen Fragen beraten
und bedienen.

International geht der Trend dahin, neue Ubergeordnete Suchmaschinen mit einer einheitlichen
Benutzungsoberflache zu entwickeln, die einen Zugang zu den Archiven vieler nationaler und
komraerzieller Satellitenempfangsstationen ermdglichen, z.B. ImageNet der Firma Core Soft-
ware EIoder die Suchmaschine INFEO der EU mit tagesaktuellen Informationen inkl. Quick-
looks™
Allen Servern ist ein zweistufiges Auswahlverfahren gemeinsam: Um die Netzbelastung gering
zu halten, soll der Nutzer erst eine gezielte Vorauswahl treffen und dann in einem zweiten
Schritt die ressourcenintensiveren Quicklooks auf seinen Rechner Ubertragen. Bel der Voraus-
wahl mul3 der Nutzer wenigstens Ort, Zeitraum und Sensor(en) festlegen. Anschlief3end be-
kommt er eine Liste mit den ausgewahlten Szenen. Die Liste enthdlt einige wichtige Metadaten
zu den einzelnen Szenen. Der Nutzer wahlt durch Anklicken eines Listeneintrages eine oder
mehrere Szenen aus und kann von diesen anschlief3end ein Quicklook sowie weitere Metadaten
Ubers Netz anfordern.

Bereits zu Beginn des Projektes pre agro wurde deutlich, dal? zur effektiven Nutzung von flug-
zeugbasierten Fernerkundungsaufnahmen eine Reihe anwendungsspezifischer M etainformatio-
nen erfaldt und verwaltet werden mussen. Darlber hinaus wird von den Nutzern des Metadaten-
zentrums erwartet, dal3 Fernerkundungsaufnahmen nach &hnlichen Verfahrensweisen vertrieben
werden wie andere Daten, die innerhalb des Verbundprojektes ausgetauscht werden, d.h. insbe-
sondere, dal3 eine betriebs- und schlagspezifische Recherchemdglichkeit zur Verfligung stehen
sollte. Nicht zuletzt bestand auf Grund langjéhriger Erfahrungen bel der Nutzung von Bildarchi-
ven der Wunsch, in extrahierten Datenarchiven dhnlich komfortabel recherchieren zu kdnnen
wie auf deﬁ oben erwahnten Bilddatenservern. Aus diesen Grinden wurde ein Recherchesystem
entwickelt™ dessen Funktionalitét nachfolgend charakterisiert werden soll.

3 http://www.dfd.dlr.isis.de

4 http://www.einet.com

5 http://www.coresw/imagenet

8 http://www.infeo.ceo.org
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4. Funktionalitat des Recherchesystemsfir Fernerkundungsaufnahmen fur das Projekt
preagro

Die Recherche nach Fernerkundungsdaten soll im Rahmen des Projektes sowohl online als auch
offline unterstiitzt werden. Sie erfolgt auf Basis einer breiten Palette von Metainformationen in
mehreren Schritten.

In einem ersten Schritt, vgl.[Abbildung 4, wahit der Nutzer unter Verwendung von drei Recher-
chekriterien, ndmlich Ort, Sensor und Zeit, eine Menge potentiell interessanter Bilder aus, wobei
fUr die Angabe der Recherchekriterien unterschiedliche Mdglichkeiten zur Auswahl stehen.
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Abbildung 4: Benutzungsoberflache fir die grobe Auswahl von Fernerkundungsdaten

Um den geographischen Kontext zu spezifizieren, ist zundchst eine Region auszuwahlen, in der
anschlieffend ein weiter einschrankender Rechteckbereich angegeben werden kann. Diese Spezi-
fikationen konnen sowohl graphisch in entsprechenden Karten als auch textuell erfolgen. Senso-
ren sind entweder allgemein durch Auswahl von Sensorgruppen oder speziell durch Auswahl
eines Sensors festlegbar. Fur die Beschreibung von Zeitrdumen, in denen die Bilder erfaldt wur-
den, stehen zwel Methoden zur Verfligung. Einerseits sind zusammenhangende Zeitréume fest-
legbar. Andererseits bietet die Auswahl von Intervallen eine Unterstiitzung fur die gezielte Suche
nach Bildern fir Trendanalysen.

Auf Basis der so spezifizierten Recherchekriterien wird die Menge der relevanten Bilder be-
stimmt, die vom Nutzer weiter interaktiv eingeschrankt werden kann. Die Prasentation relevanter

Metainformation zu den ausgewdahlten Bildern erfolgt zunéchst in einer Tabelle. Dartiber hinaus
besteht die Mdglichkeit, den geographischen Bezug der Bilder in einer interaktiven Karte zu
veranschaulichen, wobel zur besseren Orientierung zusétzliche Informationen wie Flugroute und
Bildrander eingeblendet werden koénnen. Die Auswahl relevanter Bilder kann sowohl durch
Auswahl in der Karte als auch durch Auswahl von Tabellenzeilen erfolgen, vgl.
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Abbildung 5: Benutzungsoberflache fir die detaillierte Auswahl von Fernerkundungsdaten

Dain der Tabelle nur eine kleine Auswahl der vorhandenen Metainformationen zu den Bildern
angegeben ist, besteht die Mdglichkeit, zusétzliche Metainformationen einschlie@lich Quick-
looks, vgl. .Abbildung Q anzufordern. Hat der Nutzer aus der Menge der potentiell interessanten
Bilder die fur ihn relevanten ausgewahlt, so kann er die Bereitstellung dieser Bilder initiieren.
Bel der Nutzung der Internet-Schnittstelle des Systems wird eine Bestellung von Bildern ausge-
|6st, wobei die Wahl zwischen einer Sofortiibertragung per WWW und einer Lieferung auf CD-
ROM bestent. Im Falle einer Recherche auf der CD-ROM werden die ausgewahlten Bilder zur
Weliterverarbeitung in vom Nutzer ausgewahlte Verzeichnisse kopiert.

Abbildung 6: Préasentation von Detailinformationen zu Fer nerkundungsdaten

5. Realiserung

Als Softwareplattform fir die Realisierung der hier charakterisierten Benutzungsoberflachen des
Recherchesystems wurde Java® ausgewdahlt, da es die Bereitstellung plattformunabhangiger in-
ternetfahiger Software unterstiitzt und keine zusdtzlichen Softwarelizenzen bendtigt werden.

Eine Ubersicht Uber die Programmstruktur des Recherchesystems vermittelt Um
den Nutzern sowohl im Internet als auch auf CD-ROM weitgehend konsistente Benutzungsober-

flachen prasentieren zu kénnen, wurden die Klassen zur Prasentation von und die Recherche in
Metainformationen in beiden Teilsystemen verwendet. Lediglich fir die Bereitstellung der Me-

8 http://www.sun.com



tainformationen wurden jeweils spezielle Klassen implementiert. Der Zugriff auf die Metadaten-
bank der Projektes pre agro erfolgt mittels JDBC (Hamilton et al., 1997).
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Abbildung 7: Klassenstruktur des Recherchesystems

Um den Internet-Nutzern die Installation zusétzlicher Java-Plugins zu ersparen, erfolgte die
Realisierung unter Verwendung von Java 1.1 Standardklassenbibliotheken. Die Beschrankung
auf Java 1.1 erwies sich in einigen Punkten als hinderlich. So sind der effektiven Realisierung
optisch ansprechender Prasentationen von interaktiv manipulierbaren grof3en Tabellen Grenzen
gesetzt. Dartiber hinaus beschrankt das Sicherheitskonzept von Java 1.1 die Realisierung von
CD-ROM-L6sungen a's Applets erheblich (Pursche et al., 1999), weshab die Entscheidung zu-
gunsten einer Applet-Losung fur das Internet und einer Applikationsldsung fir den CD-ROM
Bereich fiel.

6. Resiimeeund Ausblick

Mit dem vorgestellten internetbasierten Recherchetool ist es méglich, in dem rasch anwachsen-
den Fernerkundungsdatenarchiv des Verbundprojekts pre agro effizient und unkompliziert rele-
vante Daten zu finden. Das in Java programmierte Werkzeug hat, im Gegensatz zur bisherigen
Vorgehensweise, den grof3en Vorteil der Plattformunabhangkeit. Fir die praktische Arbeit mit
Massendaten ist das Metadatenmanagement auf Datentragern sehr wichtig. Die Moglichkeit,
einzelne Recherchen abzuspei chern und mit der entsprechend angepaldten Recherchesoftware auf
CD zu brennen, erlaubt eine komfortable Archivierung mit einem raschen Zugriff auf alle Meta-
daten. Die hier beschriebene Recherchesoftware wird seit Januar 2000 im Rahmen des V erbund-
projektes pre agro erprobt.
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