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Vorführender
Präsentationsnotizen
Willkommen zur Präsentation
Thema Auswertung von Sensordaten und Diensten


Struktur

* Einleitung
— Geodateninfrastrukturen (GDI)
— Sensor Web Enablement (SWE)
— Web Processing Services (WPS)
— Auswertung von Sensordaten

* Umsetzung
— Zielfunktionalitat

— Realisierung
e Fazit und Ausblick
—
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Vorstellung des Inhalts
Einleitung mit Grundlagen Geodaten im Netzwerk / Internet
Genutzte Services zur Umsetzung
Beschreibung der Umsetzung
Abschluss mit Ausblick


Wie kam es zum Thema?

e Sensordaten in GDI sind
— neu
— trendy”
— technisch attraktiv

e GDI-Testplattform an der Fachhochschule Frankfurt
e Master-Studium UNIGIS MSc. an der Uni-Salzburg

 |dee: Masterthesis zur Nutzung von Sensordiensten

— in fachlicher Betreuung durch Herrn Dr.-Ing. J. Blankenbach (TU
Darmstadt, Geodatisches Institut)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wie kommt man dazu, so ein Thema zu bearbeiten?
Sensordaten, beispielsweie Pegelstände, Temperaturen, Niederschläge sind
Neu 
	1. Spezifikation SOS Anfang 2006
	1. Spezifikation WMS Anfang 2000
Trendy
	Tagesaktuelle Daten, Grundprinzip der GDI
technisch Attraktiv
	durch neue und komplexe Standards

Einfache Erschließung neuer Datenquellen für GIS

Entscheidungsgrundlage
	Testplattform an der Fachhochschule, Umsetzung von GDI in Szenarien
	Masterstudium und Abschlussarbeit UNIGIS Salzburg
	Dank an Herrn Blankenbach


Geodateninfrastrukturen

Interoperable Bereitstellung von Geodaten durch Dienste
mit den Zielen:

e Kostensenkung

e Effizienzsteigerung

 Marktexpandierung

e Daten fur die Entscheidungsunterstitzung

Netzwerke
Standards
/ nach [Rajabifard 2002]

rﬂ1:i0r‘ |iti‘iw"

Int‘;g tiom
unk en C sber 2010 43 KW =
|5 Las“"g Oktober 2010 : = =

in Mo Di Mi Do Fr Sa So Lol
/2 26. 27, 28. 29.30. 31, 12 Seminar GIS & Internet — UniBw Miinchen ﬁ/Lﬁ’ = Philipp Winkemann
w®

GlS&Internet



Vorführender
Präsentationsnotizen
Kurz zu Geodateninfrastrukturen

Kostensenkung durch einfachere Nutzung ohne Konvertierung
Effizienzsteigerung durch dieselben Gründe
Marktexpandierung durch die Implementation der Standards in möglichst vielen Produkten
Lieferung von Daten zu Entscheidungsunterstützung

Rajabifard definiert eine GDI als ein Regelwerk, dass Netzwerke Normen und Standards nutzt und definiert um Daten einem Nutzer zugänglich zu machen


Geosensordaten

Environmental
Monitor

Traffic
Monitor

Satellite-borne
Imaging device

Strain
Gauge
Airborne - All sensors reporting position
Imaging - All connected to the web Stored
Device - All with metadata registered Sensor

- All readable remotely Data
- Some controllable remotely

Health
Munitur__

Webcam

Industrial |
Process
Monitor “_

vgl. [OGC Sensor Web Enablement Architecture]
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Gefühl dafür bekommen, was das OGC unter Sensordaten versteht



SWE - Sensor Web Enablement

OGC definiert Standards zum Austausch von Sensordaten
e Informationsmodell

— SensorML
— TML Sensor Web Enablement
- O&M Informationsmodell Servicemodell
. =
e Servicemodell % |Beobachtung
=
- SOS % System
S CSW
— SPS E 3 Prozess
o 2
- SAS %"% Messwertgeber SPS | WNS | SOS SAS
— WNS

4 nach [Walkowski 2008]
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Um die angesprochenen Daten von A nach B zu bekommen hat das OGC im Sensor Web Enablement folgende Spezifikationen und Beschreibungssprachen definiert
Es wird in ein Informationsmodell und ein Servicemodell unterscheiden
Das Informationsmodell dient der Speicherung von Metadaten zu Sensoren, Metadaten zu Sensordaten und den eigentlichen Messwerten
SensorML beschreibt den Sensor
TML und O&M dienen dem Austausch von Messdaten, wobei TML auch ein Streaming von Daten ermöglicht
Das Servicemodell sorgt für die Bereitstellung der Daten aus dem Informationsmodell
Sensor Observation Service als zentraler Dienst zur Bereitstellung von Sensordaten
Sensor Planing Service mit der Möglichkeit Eigenschaften von sEnsoren abzuändern, beipsilsweise Meßrate
Sensor Alert Service 
Web Notification Service dienen der Alarmierung beim Erreichen gewisser Schwellenwerte eines Sensors

Nachfolgend wird auf den SOS und O&M eingegangen



SOS - Sensor Observation Service

Sensor Observation Service

e Zentraler Dienst im Rahmen des SWE

 Veroffentlichen von
— Sensor-Metadaten
— Messwerten
* via SOS-T eintragen von

— Sensorbeschreibungen
— Messungen

«Schnittstelle»
ows::0GCWebService

+GetCapabilities()

[

«Schnittstelle»

SensorObservationService

+DescribeSensor ()
+GetObservation()

«Schnittstelle» «Schnittstelle»
EnhancedSensorObservationService TransactionalObservationService
+GetObservationByld() +RegisterSensor()
+GetResult() +InsertObservation()

+GetFeatureOfinterest()
+GetFeatureOfinterestTime()
+DescribeFeatureType()
+DescribeObservationType()
+DescribeResultModel()
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Sensor Observation Service dient der Bereitstellung von Sensordaten
Wie gesagt der zentrale Dienst im Sinne des SWE
Das Standardprofil ermöglicht die Abfrage von Sensormetadaten und einzelnen Beobachtungen
Erweiterung durch Schnittstellen zur detallierteren Suche und Abfrage von Sensordaten
Transaktionales Profil zum Registrieren von Sensoren und Übertragen von Messwerten
 Nutzung hier in der Arbeit


SensorML / O&M

SensorML — Sensor Model Language
e Beschreibt die Eigenschaften M eiuses sooso

prasentieren e
Ver\(\"altung l Ausgabe T[fttﬂ]: Raumbezug; Metadaten]

eines Sensors :

nsor Model + »
onfiguration

Signalverarbeitung

x|
1

digital

e Definition von
Auswerteprozessen

At

Sensor

VaVava

Signalbecbachtung
[timeRef 10]

physikalisch Eingabel

O&M — Observations and Measurements
* Nimmt Messwerte und deren Metadaten auf
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Vorführender
Präsentationsnotizen
XML basierte Beschreibungssprachen
Sensor Model Language dient der Beschreibung eines Sensors. Verschiedene Parameter möglich, Detailierung bis zur Verlinkung von technischen Datenblättern 
Ein Auswerteprozess definiert dabei die Umwandlung von physikalischen Merkmalen wie Temperatur in ein einen 
Observations und Measurements dient der Speicherung von Messdaten und deren Metadaten (Ort, Zeit, …)


WPS - Web Processing Service

g Oktober 2010

Dienst, der beliebige (auch beliebig komplexe) Geo-
Prozessierungsaufgaben Gbernimmt - GDI 2.0

e \Vektor- und Rasterdaten-
auswertung

oooooo

FTP-Server

e Kaskadierung moglich - - S—

e kann auf bestehende [, emmamen |

Software (GIS,Statistik,...) § —r

Z u ru C kg re ife n i Execute Antwort (startet) i
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Web Processing Service zur online Weiterverarbeitung beliebiger Daten
Raster und Vektor für beispielsweise Verschneidungen, Pufferungen, Rasteralgebra
Kombination von Auswertungen möglich um damit komplexe Vorgänge abzubilden
Berechnung innerhalb des Dienstes oder auch Kopplung mit anderen Softwareprodukten (Statistik, Grafiken, GIS, ..)



Auswertestrategien

g Oktober 2010

Auswertung abhangig von

Form der Features

Weiterer Verwendung
Dimensionen der Daten (1D, 2D, 3D, 4D)
Dimension der Auswertung

Konkrete Aufgabe:

e IDW-Interpolation von lokalen Temperaturmesswerten zu
einer flachendeckenden Darstellung
(Temperaturverlaufskarte)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Kombiniert man dies kommt man zur Frage „Wie lassen sich also Sensodaten auswerten“?
Die Komplexität der Sensordaten beeinflusst die Auswertung.
Form der Features. Werden punkthafte Elemente (Temperatur), linienhafte Elemente (Sichtverbindung zwischen zwei Punkten / Nebel) oder flächenhafte Elemente betrachtet

Was soll rauskommen?
Hier Konkretisierung auf folgende Aufgabenstellung:
Interpolation von lokalen Temperaturwerten zu einer flächenhaften Karte.


Zielfunktionalitat

Anspruche an die Losung

e regelmalige Erfassung von Temperaturwerten
e regelmalliige Auswertung fir einen Anwendungsfall
e automatische Verdffentlichung der Auswertung

SOS

WMS

31°C
® 32°C 34°C
24°C L -
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Vorführender
Präsentationsnotizen
In der Arbeit wurde die folgende Funktionalität realisiert

… ablesen…

So vorstellen, dass in SOS Daten gespeichert wurden, diese regelmäßig prozessiert werden und anschließend Veröffentlich werden


Datenquellen

e Geonames.org - globale Wetterdaten

- Online-Dienst
- HTTP-GET Abfrage getNearbyWeather

e Sensor - lokale Wetterdaten

- Selbst entwickelter Sensor auf Ba5|s des MBED
Microcontrollerboards '

5 4 :
Pl |

- Ethernet & TCP/IP fahig g
- Temperatursensor 5“‘ :
- SOS-T fahig A
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Kein Projektpartner, daher Suche nach Datenquellen.
Auf der einen Seite ein Online-Dienst der aktuelle Wetterdaten anbietet. Das ganze per HTTP-GET, wie beim Aufruf einer Webseite im Browser

Andere Seite selbstgebauter Sensor, der direkt an das Internet angeschlossen ist. Erfassung von Temperaturwerten. Nutzt SOS-T Schnittstelle um Daten zu senden


Umsetzung

Diensteorchestrierung:

e Sensordaten (Temperaturwerte) aus Online-Datendienst
und eigenem Sensor

* Speicherung der Daten in einem SOS o0
O\ \ ] Sensor
* Prozessierung (IDW-Interpolation) N/
ensordaten |/
durch einen WPS S t/
 Veroffentlichung durch einen WMS ¥ \
e Steuerung der Datenerfassung Prozessierung
e Steuerung der Auswertung
) Karten-
CLIEE darstellung
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Steuerung


Vorführender
Präsentationsnotizen
Sensordaten
Zwei Quellen werden erfasst. Eine selbsttätig die andere durch eine Steuerung.
Speicherung in SensorObservationService
Dort stehen sie auch Fachanwendungen zur Verfügung
Prozessierung in einem WPS (extern)
Veröffentlichung der Daten durch WMS
Das Ganze gesteuert durch ein Javaprogramm
Hat auch noch andere Aufgaben wie Konfiguration des WMS und Aufräumen der Daten 


Umsetzung

e Verwaltung der Sensordaten in 52°North SOS (FH

Frankfurt)

* Interpolation durch 52°North WPS (TU Darmstadt)
e Rasterdatenverwaltung und -veroffentlichung durch

erweiterten GeoServer (FH Frankfurt)
e Gesamte Steuerung mit Hilfe einer Java-

Desktopanwendung (lokaler Client)

— Aufruf per Cronjob
— Konfiguration durch XML

n
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Details des Auswerteprozess und zum Hosting der Dienste
Sensordaten werden in 52°North SOS vorgehalten, aktuell Migration auf einen Server der Fachhochschule Frankfurt
Interpolation durch 52°North WPS der TU Darmstadt
Rasterdaten werden verwaltet durch GeoServer, ebenfalls in Migrationsprozess. Geoserver erweitert durch REST Schnittstelle. Diese stellt alle Ressourcen des Dienstes (Layer, Konfig-XML) als Webressource (URL) zur Verfügung.
Steuerung des Ganzen durch ein Java-Programm, das mit auf dem Server liegt.
Ein Server aus Kostengründen während der Erstellung der Dienste. Verteilung durch Änderungen in Konfig-XML möglich



Umsetzung
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Etwas anschaulicherer Prozess der Auswertung
Bekanntes Bild, Auswerteprozess in mehreren Schritten von oben nach unten. KLICK
Messwerte aus zwei Quellen, Speicherung in SOS KLICK
Daten sofort verfügbar in SOS fähigen Clients, hier im Screenshot webbasiert und Desktopbasiert KLICK
Durch automatische Prozessierung immer aktuelle Kartedaten zur Verfügung
Animierte Darstellung eines Tages. Eigenschaften der IDW Interpolation sichtbar KLICK
Etwas überspitze Ansicht, um die Veränderungen sichtbar zu machen.



Fazit

 Umsetzung der Anforderungen realisiert

— Erfassung von Daten in einem SOS

— Auswerten der Daten per WPS
— Veroffentlichen der Daten per WMS
— regelmalige Prozessierung

 Jedoch ohne eigenen Datenbestand / -quellen

schwierig

e Steuerung der Einzelkomponenten durch individuelle
Programmierung
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Anforderungen, die ich mir in der Masterarbeit gestellthabe, wurden reliaisert.
Die standardkonforme Speicherung von Sensordaten
Die weiterverwendung der Daten in einem WPS
Und die Veröffentlichung durch einen WPS
Großes Problem ist die Realisierung ohne eigene Datenquellen oder Datenbestand
Wie in vielen GDI hematiken ist die Steuerung einer solchen Auswertekette nicht leicht durch BPEL o.ä. möglich
Eigene Programmierung der Steuerung, quasi „hart verdrahtet“



Ausblick

* Mehr Sensoren / Sensornetzwerke

e Aufkommen von alternativen Standards zur
Verarbeitung von Sensordaten

alld Ve zearch feeds or tags zearch

@ all ¥ agriculture ing device ¥ energy

@ environment transport 9 other

[ saente | Torram

Description | Datastreams © A&gholm

France LAlene
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pay. £
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Intensive Forschung in den bereichen der Miniaturierung der Sensoren, Energie Harvesting (sammeln von Energie aus der Umwelt) und an möglichkeiten der selbstständigen Vermaschung von Einzelsensoren zu Sensornetzwerken 
Aufkommen von anderen „offenen“ Möglichkeiten zur Verteilung von Sensordaten. Beispielsweise Pachube

Hier beipsielhaftes Szenario mit Produkten von Libelium und Oachube


Ausblick

Nutzung von Umwelt- und Sensordaten in
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b ¥ Observing our planet for a safer world
- ¥

INSPIRE GMES

* Wie wird hier die Datenabgabe realisiert?

* Wird eine regelmallige Konvertierung der Daten, wie
hier vorgestellt, notwendig sein?
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Spannend wird die Frage wie die vorgestellten Möglichkeiten zur Verbreitung von Sensordaten im Sinne von INSPIRE und GMES weiter genutzt werden.
Beispielsweise werden im Inspire-Annex III Daten zum Thema "Atmosphärische Bedingungen“ verlangt. Werden dort direkt Sensodaten abgegeben? Werden sie generalisiert? Gemittelt? Ausgewertet?


Danke fur die Aufmerksamkeit
Fragen?

Fachhochschule Frankfurt
Fachbereich 1 / Labor fiir Geoinformation
Philipp Winkemann
Nibelungenplatz 1
60318 Frankfurt
Philipp.Winkemann@fb1.fh-frankfurt.de
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Quellen

e OGC 2008, OGC Sensor Web Enablement Architecture
e OGC 2007a, Sensor Observation Service
* OGC 2007b, Web Processing Service

e \Walkowski 2008, Sensor Web Enablement — An
Overview

e Rajabifard 2002, Developing Spatial Data
Infrastructures
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