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1 ABSTRACT

In 2006 we presented our computer basedltmhe tailor-made to support the process of redeveloproin
conversion areas. The need of re-planning conveiieas for different utilizations is obvious iretbense

of sustainable planning. Our work is focused onpttudiles of different sites and their analysisdmhsn the
need of the decision makers. We superpose theeglugtand visualization process with the geographic
position of the conversion area.

As a next step we now implemented our new tool BlofMofist is a tool to get a survey of the actual
situation of a conversion area. The profiling canréalized device-independent (i.e. by using a helagl. It
allows users to load a picture of a map, defingoregyinside this map, either by clicking or by emtg
points in GPS or GK (Gauss-Krlger) coordinates. liéption specific properties can then be assigmed t
these regions, like the "gradient" or the "noisg@asure”. The editor is designed with best Human
Commputer Interaction features and allows usemotam in and out, edit or delete regions, load ane s
map changes to local media and commit these lavkpties to an SQL database.

2 EINLEITUNG

Die moderne Informationsgesellschaft produzierdan heutigen Zeit in allen Anwendungsdoménen sehr
groRe, heterogene Datenmengen. Die Daten dieneGralsdlage, weitere Uberlegungen aufzunehmen
sowie Berechnungen und Auswertungen durchzufiidase Rahmenbedingungen flihren auch im Bereich
der Stadtplanung zu einer sehr groRen Menge zlbébitamder Daten. Die Datenflut entsteht durch die
andauernde Weiterentwicklung der Technologien, rstee Linie durch wissenschaftliche Experimente,

Simulationen und Bestandsaufnahmen. Die Daten mius$glichst umfassend bearbeitet und dem Nutzer
verstandlich dargestellt werden. Hierbei ist es besonderer Bedeutung, nicht nur aufgenommene Qaten

erklaren und darzustellen, sondern diese unstigkten Datenmengen fir eine Vielzahl von Nutzern zu
interpretieren und anschlie3end visuell darzustellen groRes Problem im Umgang mit den heterogenen
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Datenmengen liegt hierbei in der Darstellung wedesdrar Merkmale. Dieses muss durch die Verknipfung
von verschiedenen Methoden der Computergraphikienidnwendung gelést werden.

Parallel dazu steigt aber auch der Bedarf rechedigger Entscheidungshilfen zur Beschleunigung
bisheriger Arbeitsablaufe. Die derzeitigen Ansétmevorliegenden Themenfeld, die noch einen Grof3teil
handischer Auswertungen beinhalten, missen lUbéetrbad den heutigen Bedingungen angepasst werden.
Hinzu kommt eine wachsende Komplexitat der einzelf@oblemstellungen, die sich aus den oben
aufgezeigten Rahmenbedingungen ergibt und det&lli€dsungen in verschiedenen Problemfeldern
erfordert. Verstarkt wird diese Situation durcheeimmer mehr offentlichkeitsbezogene Planung, diere
grol3en Personenkreis der in den Planungsprozeetvigwen bedingt. Die Zahl der Akteure schwankt je
nach Flache sowie Nutzungsart und Zustand.

Der Bedarf neuer Techniken und Tools zur Strukturig der grof3en Datenmengen gewinnt damit an

Bedeutung. Beispielsweise muss ein umfassendesibategementsystem verschiedene Aspekte vereinen.
Hierzu gehoren neben der Datenaufnahme auch dienBaicherung und die spatere Visualisierung der

Daten und der Analyseergebnisse.

Wir prasentieren im Rahmen dieser Veroffentlichumger mobiles Datenaufnahmetool Mofist ebenso wie
die Neuheiten innerhalb unseres Tools IKONE, eiftenmanagementsystem, das zur Unterstitzung der
Entscheidungsfindung im Rahmen militdrischer Kosimren entwickelt wurde.

Im nachsten Abschnitt erfolgen eine nahere Betwaghder Hintergriinde im Anwendungsfeld sowie der
Problemstellungen in unserem Fall.

3 ANWENDUNGSFELD UND PROBLEMSTELLUNG

Unsere Arbeiten wurden angeregt durch die voraestemde SchlieBung militéarischer Einrichtungen in
Rheinland-Pfalz und die vermehrt auftretende Probtk der sogenannten zivilen Konversion, bei der
grol3e Industrieunternehmen Flachen aufgeben. Faatie umfangreichen Rahmenbedingungen werden
nicht mehr genutzt und missen wieder in die Gedamipg eingepasst werden. Hierbei ertffnen sich
verschiedene Problemfelder.

In der Regel sind diese Konversionsflachen sehB gnod liegen zum Teil in attraktiven Lagen oder am
Rand von Stadten. Sie sind in den Flachennutzuagspben der Stadte nicht enthalten. Das bedeuatss, d
im Moment der Ubergabe einer solchen Flache deit Staher nicht erwartete groRe Flachen zur Venfiggu
stehen, die mdglichst schnell in ein Gesamtkoneamiegliedert und einer Nachnutzung zugefiihrt werde
mussen. Diese Flachen kdnnen nicht wie der norRialeungsfall behandelt werden.

Uber die geschilderte Sachlage hinaus steigt dimp{exitat der Problemstellung durch eine hohe Zahl
erfasster Daten im Bezug auf die Flache und didz&fé der in die Planung involvierten Personen.efiké
aus verschiedenen Fachrichtungen wie beispielswmseungsexperten, Investoren und Politiker sind in
einen solchen Umnutzungsprozess eingebunden. 2eefdgen unterschiedliche Ziele im Hinblick auhei
Flache, das heil3t jeder hat eine eigene Sichtveeibelas Areal. Die erhdhte Anzahl erfasster Datdmt f
gleichzeitig zu einer umfangreichen Parameterzahlvialfaltiger Ausrichtung, wie beispielsweise bar
Nutzungsart, Hangneigung, Regenintensitat.

Viele Umnutzungsprozesse laufen auch heutzutageh rfwindisch und hauptsachlich gestiutzt auf
Expertenwissen und Erfahrungswerte ab. Existieren8gsteme basieren auf Karten, denen
Zusatzinformationen wie Text, Numerische Daten,t@®haind dhnliche Informationen zugegeben werden.
Diese Daten werden in der Regel jedoch nicht amatysondern lediglich anschaulich dargestellt. Der
Entscheidungsweg zum Ergebnis geht momentan nosh dane Rechnerunterstitzung in vielen
Diskussionsrunden hin zu unterschiedlichen Entwiirf®er Ablauf ist hochkomplex, aufgrund der
Datenvielfalt und der damit zusammenhangenden Bgkoen, und langwierig, da erst nach einigen
Iterationsschritten ein Ergebnis vorliegt.

Daraus hat sich fur uns die entscheidende Forscfuaggstellung ergeben, wie der Planungsprozess mit
sich andernden Rahmenbedingungen durch ein congestétztes System unterstitzt werden kann. Hieraus
ergibt sich die Notwendigkeit, neue Techniken undol$ zu entwickeln, die grof3e unstrukturierte
Datenmengen behandeln kdnnen und gleichzeitig Amayse der bestehenden Daten durchfuhren. Als
Ergebnis erfolgte die Entwicklung unseres Datenalufmetools Mofist in Kombination mit dem
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Entscheidungsunterstiitzungssystem IKONE, die inFadge néher beschrieben werden. Ansatzpunkt der
beiden Tools ist die Entscheidungsunterstitzuniformellen Bereich der Planung. Das Ziel des Tastls
dabei nicht, rechtlich festgelegte Ablaufe zu vegin, vielmehr soll prozessbegleitend eine weitere
Mdglichkeit der Meinungsbildung gegeben werden.rHigrd die Entwicklung einer Planungsalternative
schneller und zielgerichtet durchgefiihrt, da dasl parallel zum klassischen Planungsablauf abléuftier

die objektiven Standpunkte der Beteiligten anatysiad dargestellt werden. Die Darstellung der Brigse
erfolgt mittels einer neutralen, nicht bewertendessage, in einem dem Nutzer bekannten Format.

4 MOFIST

4.1 Allgemeine Eigenschaften

Mofist wurde von uns als mobiles Datenaufnahmet@witwickelt. Es ist universell auf den
Konversionsflachen zur Datenaufnahme mittels emebilen Gerétes einsetzbar. Dabei werden alle Werte
in eine lokale Datenbank auf dem mobilen Gerat giebprt.

Ein wichtiger Punkt bei der Entwicklung eines seleTools fir ein mobiles Gerét ist der kleine Bilism

des Gerates. Die Implementierung erfolgte untemopiten Gesichtspunkten bezogen auf mobile Geréte.
Als entscheidendes Kriterium hat hierbei die vedrite Eingabemdglichkeit bei einem kleinen Bildsthi
gedient.:

e Alle verwendeten Funktionen kénnen mit einem Klitkchgefuhrt werden.

+ Die Eingabe der Referenzpunkte und der Parameterveefolgt tiber eine direkte Zahleneingabe
Uber die Tastatur.

« Die Zoomfunktion wurde Uber einen einfachen rectasizoomen) bzw. linksklick (herauszoomen)
realisiert.

» Die Definition der Tastenbelegung der Maus ist au&ihig und nutzerabhéngig. Sie kann
bedarfsgerecht angepasst werden.

Die Flachen, denen Parameterwerte zugewiesen wevesnden als Polygone in Pixel bezogen auf die
unterliegende Karte gespeichert. Der Vorteil iserbei, dass eine Umrechnung der Werte auf die
Koordinaten anderer Systeme beim Transfer der Datgkdaten entféllt. Ein Nachteil dieser Methode ist
jedoch auch, dass die Datenaufnahme sehr stark digdQualitat des Bildes beeinflusst wird. Dahersm
das Bild immer in einer hohen Qualitat vorliegeme Definition von Polygonflachen hat sich als vdhaft
erwiesen, da der Speicheraufwand geringer istaais Bpeichern einer Punktmenge.

Die Datei Config.ini speichert die Daten lokal al&m mobilen Geréat fir eine Anwendung im Feld. Diese
Datei wird nach dem Abschluss der Datenaufnahmk atieder in die Datenbank zurtickgespielt.

4.2 Datenaufnahme

Zu Beginn der Datenaufnahme im Feld wird die Katés Plangebietes geladen. Innerhalb dieser Karte
mussen zwei Referenzpunkte mit den GPS-Koordindefimiert werden. Diese bestimmen auch beim
Abgleich mit der Datenbank die Ausrichtung und Rosialler weiteren Punkte und Polygone auf der
Flache.

Daran anschlieend konnen Polygone erstellt werdenen im Lauf der Datenaufnahme Eigenschaften
zugeordnet werden. Dabei konnen flexibel Paran@itgregeben werden, wie sie sich fir das entspreehen
Plangebiet zeigen. Hierzu gehdrt beispielsweiseRégameter ,Bodenrichtwere” der in Abbildung 1 mit
dem Wert 0.2 belegt wird. Das Tool erlaubt also @ot eine prazise Datenaufnahme aller fur die jbgesi
Planung relevanter Parameter, die aufgenommen weidie Liste kann beliebig erweitert werden und
Uberzahlige Parameter kdnnen geloscht werden.eSdi# Datenaufnahme unterbrochen und zu einem
spateren Zeitpunkt oder durch einen anderen Nibz&resetzt werden, kbnnen die bereits erfasstderDa
aus der Datenbank ausgelesen, auf das mobile @Ge@aeichert und damit die Eingabe fortgesetzt werde

Die eingebaute Zoomfunktion erlaubt ein genauezeBeder einzelnen Polygonpunkte. Die einzelnen
Punkte des Polygons kénnen aber auch verschobemgeidscht werden, falls Fehleingaben vorliegen.
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4.3 Datenubertragung

Es besteht zur Zeit der Datenaufnahme keine Vedpigdzur Datenbank. Die Daten werden auf dem
mobilen Gerat zwischengespeichert und im Anschiassdie Feldaufnahme mit der SQL-Datenbank
abgeglichen. Beim Synchronisieren ist als Sichésai dem Uberschreiben von Werten ein Abgleickrall
Eingabewerte mit den bereits vorhandenen Werteteimgntiert.
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Abbildung 1: Eingabe der Referenzpunkte
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5 IKONE

5.1 Allgemeines

Auf der CORP 2006 haben wir erstmals unser TiKohe vorgestellt, das die im Laufe des Planungsprozess
anfallenden Daten mittels eines Information ClusterVerfahrens sichtweisenbezogen fir die in den
Umnutzungsprozess involvierten Akteure auswertet.

Die Entwicklung des Tools IKONE basiert auf viernvains extrahierten Grundregeln, auf denen die
Modellbildung aufbaut:

« Das System wird dynamisch aufgebaut und strukturler Anwendungsfeld muss jederzeit die
Moglichkeit bestehen, das System an neue Situaticezupassen, da jeder Anwendungsfall
singulér ist. Dies hat zur Folge, dass innerhal® 8gstems die Mdglichkeit gegeben sein muss,
Verédnderungen vorzunehmen.

« Die Entscheidungsfindung muss globalen Charakteitde®. Dies bedeutet, dass die Anwendung
des Tools fur unterschiedliche Féalle und verschiedeénwendungsbereiche ermdglicht wird. In der
Umsetzung wird vorgesehen, die Erweiterung des slooin zum Einsatz bei jeglicher
Flachennutzung zu erméglichen.

« Das Tool muss in der Lage sein, grol3e, unstrukteribatensatze verarbeiten zu kdénnen. Dieser
Grundsatz ergibt sich aus der Tatsache, dass dgleatl der Eingangsdaten unsortiert und zu
diesem Zeitpunkt nicht vergleichbar vorliegen, jedbearbeitet werden muissen.

e Zur Unterstitzung der Entscheidungsfindung muse Biarstellung der einzelnen Parameter sowie
deren Abhangigkeiten untereinander erfolgen. Nur sdrd die Transparenz des
Unterstitzungssystems gewahrleistet und zudem distlieidungstragern die Moglichkeit gegeben,
Entscheidungen zu tberdenken. Dies fuhrt zu der \&labr geeigneten Visualisierungstechnik.

Ausschlaggebend fir die von uns entwickelte Moddllimg ist folgender Sachverhalt: In nahezu allen
Anwendungsgebieten entstehen bei kleinen AnderuniggnEingabewerte auch kleine Anderungen im
Ausgabeverhalten. Dieser Fall wird mathematischstdbil angesehen. Die Abhangigkeiten sind jederzei
klar ersichtlich. Im Gegensatz hierzu ist es in S8tdtplanung zeitweise durchaus méglich, dassddei
Anderungen der Eingabeparameter groRe Veranderungeggr Planung bedingen. Daraus hat sich fiir uns
ergeben, dass wir eine sehr feingliedrige geonadigisStruktur nutzen, die diese Rahmenbedingungen de
Anwendungsfeldes auffangt. Deshalb kommen in derséiming im Rahmen des Tools IKONE
generalisierte Voronoi-Diagramme zum Einsatz.

Die Modellbildung fiihrt zu dem in Abbildung 2 gegtsn Verfahrensablauf:

+ die Bestandsaufnahme der Konversionsflache, die Zeilnvor Ort mit Hilfe unseres Tools Mofist
abgearbeitet wird. Hierzu gehort auch die Defimitaer bestimmenden Parameter. Die Parameter
mussen dabei von einander unabhangig sein und kérore Plangebiet zu Plangebiet verschieden
sein. Hinzu kommen weitere Bestandsaufnahmeelenmef@m von Statistiken, Bildern o.a.

« Entwicklung der Zielvorstellungen der einzelnen ékie. An diesem Punkt definieren die Akteure
ganz gezielt ihre jeweiligen Sichtweisen bezogdrdaFlache.

« Nach der Bestandsaufnahme der Konversionsflache dendEntwicklung der Zielvorstellungen
werden die gesammelten Informationen der Analysgefiinrt. Hierbei erfolgt auch ein direkter
Zugriff auf die mittels Mofist aufgenommenen Dat&ie Analyse wird mit Hilfe der bewéahrten
Methode der Voronoi-Diagramme durchgefihrt. Durchs dClustering werden die Daten neu
geordnet und somit mehrdimensionale Objekte iderit.

« An die Analyse schliesst sich die Visualisierung Hegebnisse an. Die Visualisierung erfolgt mit
Techniken aus dem Bereich der Informationsvisialisig, die sich fir eine Interpretation der
abstrakten Objekte besonders eignet.
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Abbildung 2: Modellbildung

In den folgenden Abschnitten gehen wir naher aef giewéahlte Analysemethode und die sich daran

anschlie3ende Visualisierung ein.

5.2 Analyse

Eingangsdaten des Tools IKONE

Wie bereits zuvor beschrieben werden einerseitdibler das Tools Mofist erfassten Daten in das 8yste
eingepflegt. Daruiber hinaus existieren aber nochiewee Eingangsdaten, die Plangebietsabhangig direkt
erfasst werden. Dies sind die verschiedenen Bgighlisowie etwaige Hindernisse auf der Flachenitiet
bebaut werden diirfen (bspw. Existierende Bahnlinigi)

Angr. B G

Parameter

Altlasten

hang = 15

Angr. B W

\
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Abbildung 3: Eingangsdaten
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Darauf aufbauend definieren die einzelnen Akteureb gskizziert gewlinschte zukinftige Nutzungen
innerhalb des Plangebietes analog Abbildung 4.
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Abbildung 4: Nutzungen

Die Gesamtheit der Eingangsparameter wird ansanig® der resultierenden Zielfunktion erfasst, siah
damit ergibt zu

ZFK = f{RF,,G, ,, p;,a,,n,,,0.}

n?* ‘'m?

mit den einzelnen GroRRen:
RF = Referenzflachen,

G = Gewichtungen der Parameter durch die Akteuiesdwerden fir die verschiedenen Akteure getijennt
Nutzungsart angegeben.

P = Parameter,

A = Akteure,

N = gewtlinschte Nutzungsarten,
O = Hindernisse auf der Flache.

Der folgende Abschnitt beschreibt das KernstickTdess IKONE, die von uns entwickelte Metrik, dieed
Implementierung der Zielfunktion darstellt.

Metrik

Die ersten Implementierungen hier zeigten, dads gimktbasierte Voronoi-Diagramme unter Euklidscher
Distanz fur diesen Anwendungsfall nicht eignendiegse ausschlie3lich raumliche Distanzen veranbeite

Die Anforderungen des Anwendungsfeldes zeigen jediecitlich, dass eine Mdglichkeit geschaffen werden
muss, variable Gewichtungen zu verarbeiten beab#n Messgréfien, die nicht metrisch sein missen. D
nachste Schritt der Implementierung fuihrte uns ewichteten Voronoi-Diagrammen. Hierbei besteht das
Problem, dass der Einfluss lokaler Parameter midasst wird, da die Voronoizellen von den Gewialgien

an den Referenzpunkten direkt abhdngen. Wir bemitagne flexiblere, generalisierte Metrik. Dahenrdeu
von uns eine eigens auf die Rahmenbedingungen desmdungsfeldes ausgerichtete Metrik entwickelt.
Diese Metrik vereint den semantischen Nutzen iengedPunkt des Plangebietes mit der rAumlichen Distan
der Punkte untereinander. Die so entstandene Meirikin Abbildung 5 gezeigt.

ProceedingREAL CORP 2009 Tagungsband ISBN:  978-39502139-6-6 (CD-ROM); ISBN:  978-395021B8  (Print) ﬁ
22-25 April 2009, Sitges. http://www.corp.at Editors: Manfred SCHRENK, Vasily V. POPOVICH, DIBNGELKE, Pietro ELISEI



Mofist — Mobile field survey tool for conversioneas
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Abbildung 5: Metrik

In dieser Metrik stellt zNutz eine Linearkombinatialar, die das Verhdltnis abbildet, in dem die
Nutzungsfunktion und die raumliche Distanz zueirsarglehen. Der Wert von zNutz liegt zwischen 0 iind
in unseren bisherigen Anwendungen wurde er beifiQiért, da sich hier in der Evaluierung die besten
Ergebnisse gezeigt haben.

fouz ist die neu eingefihrte semantische Funktionddie Einfluss der Parameter bezogen auf das gesamte
Plangebiet und die Parametergewichtungen miteimaneiindet. Der Einfluss wird spharisch tber die
Gesamtflache abgetragen und fir jeden Punkt inteerdies Plangebietes erfasst. Die raumliche Distanz
wird, bedingt durch die vorhandenen Hindernisse @erf Flache, mit Hilfe des Dijkstra-Algorithmus
berechnet (Abbildung 6).

2
Abbildung 6: Dijkstra-Algorithmus

Die Metrik analysiert das gesamte Plangebiet inbhtik auf die Erfahrungen und Einschatzungen, dke d
Akteure festgelegt haben. Als Ergebnis erhalt mamjéden Akteur ein Voronoi-Diagramm, das seine
Einschatzungen umsetzt. Zur Beschleunigung deshgittungsfindungsprozesses muss nun eine geeignete
Visualisierung die Ergebnisse in anschaulicher Fdanstellen. Dabei legen wir Wert darauf, dasstmicin

die Analyseergebnisse gezeigt werden, sondern aungh Anzeige der Eingangsdaten mdglich ist. Diese
sollen die Diskussionen bezlglich der Nachnutzumrggen. Die Visualisierungsmethode wird im nachsten
Abschnitt kurz beschrieben.
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Visualisierung

Als abschlielRender Schritt im Rahmen des Tools IEGEfolgt eine Visualisierung der Analysedaten und
der Eingangsdaten mit einer von uns entwickeltéorinationsvisualisierungstechnik. Wir nutzen dathiei

in Abbildung 7 zu sehende Overlay-Technik. Hierbaben die Akteure die Wahl alle Einzelergebnisse
Ubereinander zulegen und damit Problemfelder z@aleieren oder wahlweise auch nur eine oder gedisdt
Auswahl von Akteursergebnissen anzuzeigen.

7

Overlay aller Layer

Layer Akteur 3
mit / ohne Karte

Layer Akteur 2 —
mit / ohne Karte

Layer Akteur 1
mit / ohne Karte

Layer1-Karte — — —

Abbildung 7: Overlay-Technik

Die Anzeige der Eingangsdaten erfolgt mittels eilmformationsvisualisierungstechnik, den sogenannte
Pie-Trees. Diese Baume zeigen in jedem Punkt deteK@die Eingangswerte der Parameter und die
Einstellungen, die die Akteure vorgenommen haben, a

Innerhalb dieses Baumes ist es moglich, alle Paearaef den unteren beiden Asten anzuzeigen undudie
den Einschatzungen des Akteurs resultierende Ngtauh dem oberen Ast. Die Frucht des Baumes zeigt
den semantischen Nutzen eines Parameters am Stébdperogen auf die Nutzung und seinen daraus
resultierenden Wert an. In Abbildung 8 sind der PFiese in seinen Einzelteilen sowie eine
Ergebnisdarstellung in einem frei gewahlten Punkider Karte dargestellt.

6 ZUSAMMENFASSUNG

Wir haben ein Entscheidungsunterstitzungstool im@atenerfassungstool zur Anwendung im Bereich der
militarischen und zivilen Konversion entwickelt.

Der erste Schritt hierbei ist die DatenaufnahmefFeid, die mit Hilfe unseres Tools Mofist durchgetiih
wird. Damit ist die Moglichkeit gegeben alle Datele die Basis einer Umnutzungsentscheidung bilden,
direkt vor Ort aufzunehmen und anschliel3end inrajeeneinsamen Datenbank zu speichern.

Die Akteure des Planungsprozess erhalten durch Hiesatz unseres Entscheidungsunterstitzungstools
IKONE, aufbauend unter anderem auf den in Mofifassten Daten, eine Analyse der von Ihnen erstellte
Planungsalternative. Durch die Verwendung des TANE mit den darin implementierten generalisiarte
Voronoidiagrammen werden kleine lokale Anderungengdstellt und eine Fiille von Zusatzinformation
basierend auf unserer Zielfunktion wird sichtbaer BGebrauch der beiden Tools im Zusammenhang
gestaltet den Planungsprozess aktiver und die Amsakte fir Diskussionen unter den Akteuren werden
schneller sichtbar. Damit wird eine wesentlicheRéiezung des Planungsablaufes erreicht.

ProceedingREAL CORP 2009 Tagungsband ISBN:  978-39502139-6-6 (CD-ROM); ISBN:  978-395021B8  (Print) @
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