GEOINFORMATIK

Kann der Computer den Weg weisen?

AUTOMATISCHE KARTEN DER ZUKUNFT — BILDERKENNUNG UND GIS

Von Arpad Barsi

»Ein Humboldt Stipendiat féahrt nach
Deutschland, um seine Forschungsar-
beit zu beginnen. Vor der Reise studiert
er grundlich die Karte und plant seinen
Weg. Er ist Ingenieur: er schatzt die
Durchschnittgeschwindigkeit, berechnet
die Fahrzeit und kalkuliert, wo er sein
Auto tanken muss.*“

Die obige Geschichte erzahlt, wie ein
deutscher Forschungsaufenthalt vor ein
paar Jahren begonnen haben koénnte.
Der Stipendiat braucht eine gute Auto-
karte. Die Vorbereitung dauert etwa
eine Stunde, bis alles ausgerechnet und
die Notizen fertig sind.

Die kunftigen Humboldtianer besitzen
aber schon andere Mdoglichkeiten. Sie
kénnen in einem Informationssystem
ihren Start- und Zielort eingeben. Das
System verwaltet ortsbezogene Infor-
mationen, fihrt Abfragen und Analysen
durch und stellt die Ergebnisse in Form
von Instruktionen oder Listen, aber
auch graphisch dar. Solche Systeme
sind als geographische Informationssys-
teme (GIS) bekannt.
Geoinformationssysteme sind sehr viel-
seitig: sie kdnnen z.B. in der Stadtver-
waltung, Umweltiberwachung, Markt-
analyse oder in der Kartierung der
Landnutzung eingesetzt werden. GIS
sind sehr hilfreich, wenn es um Tele-
kommunikation, Landwirtschaft und
Tourismus geht. Auch im Verkehrs- und
Transportwesen sind GIS sehr gut nutz-
bar.

Wenn der zuklnftige Stipendiat unter-
wegs nicht nur die Autobahn sehen
mochte, kann er die ndheren Sehens-
wirdigkeiten aussuchen, wo er dann
kurzere Pausen machen kann. Das ver-

wendete Informationssystem fragt au-
Rerdem nach dem Typ des Autos, um
so die optimale Fahrgeschwindigkeit
und den Kraftstoffverbrauch in die Rou-
tenberechnung einzubeziehen. Das Sys-
tem rechnet die Fahrzeit aus und gibt
eine Liste mit Tankstellen, bei denen
das Auto aufgetankt werden kann. Das
Ergebnis der Vorbereitung wird in den
Bord-Computer seines Autos ubertra-
gen.

Der Stipendiat kann jetzt die Koffer
einpacken; seine Frau und sein Sohn
steigen ein, dann verlassen sie Buda-
pest. Der GPS-Empféanger berichtet dem
Bord-Computer tber die aktuelle Positi-
on, das System vergleicht sie mit dem
geplanten Weg und gibt dem Fahrer
Instruktionen. Der Stipendiat ist sehr
froh: er nimmt den kosteneffizientesten
Weg, denn sein System kann den Ben-
zinverbrauch des Autos sehr genau ein-
beziehen. Die Strecken bergauf im
Harz, die Belastung wegen des Gepacks
und die Geschwindigkeit sind die Para-
meter der verwendeten Optimierung.
Auch ohne spezielles Vorwissen kommt
er brillant mit dem System zurecht.

Sein System registriert unterwegs die
Verkehrsnachrichten Uber Grenzuber-
gange, Baustellen, Staus und Unfélle;
diese Informationen werden verfolgt
und in die Routenplanung einbezogen.
Bei einem den Weg behindernden Er-
eignis schlagt das System einen Alter-
nativweg vor. Die Dynamik des Systems
verbindet hochsten Komfort und Flexibi-
litat mit Fahrsicherheit, da z.B. standig
eine Glatteisanalyse durchgefihrt wird.
Der Humboldtianer muss sich nicht um
Tankstellen kimmern, er wird rechtzei-
tig informiert, wenn das Fahrzeug ge-
tankt werden muss. Er halt bei der



Tankstelle an, von der er eine Kunden-
karte hat und bei der er Treuepunkte
sammeln kann. Diese Selektion ist eine
der Datenanalyseféhigkeiten des Bord-
Systems.

Als sein zweijahriger Sohn aufwacht,
fragt der Stipendiat nach einer nahelie-
genden Raststation, bei der frische
Backwaren zu kaufen sind. Diese auto-
matischen ortsbasierten Dienste sind
mit seinem System erreichbar. Am Ende
der Reise kommt der Humboldt Stipen-
diat in Hannover an. Sein System navi-
giert ihm bis zu dem Haus, in dem die
Familie das kommende Jahr verbringen
wird.

Um solche GIS Anwendungen realisie-
ren zu konnen, werden sehr viele aktu-
elle Sachdaten (Verkehr, Baustelle,
Temperatur usw.) sowie Karten in Echt-
zeit bendtigt. Bei der Datenerfassung
kénnen Luft- und Satellitenbilder einge-
setzt werden, die einen extrem hohen
Informationsgehalt besitzen und regel-
mafig aufgenommen werden. Die Aus-
wertung der Aufnahmen muss aber au-
tomatisch geschehen, wozu effektive
Bildverarbeitungsmethode und Analy-
sen gebraucht werden. Dieses ,maschi-
nelle Sehen“ verwendet verschiedene
Bildanalyseoperatoren, effiziente Such-
verfahren und weitere Verfahren der
kinstlichen Intelligenz. Kinstliche neu-
ronale Netzwerke verhalten sich in ge-
wissem Sinne ahnlich wie das menschli-
che Gehirn, sie kdnnen fur eine Aufga-
be — wie Detektieren der Strallen und
deren Kreuzungen — trainiert werden,
dann kdnnen sie die ,,Sklavenarbeit” der
Auswertung durchfihren. Sie erkennen
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die StraBenstticke in den Bildern und
kartieren sie gleichzeitig. Dadurch wird
das Verkehrsnetz aufgebaut, zu dem
die Oberflachendaten (Reibungswider-
stand, Asphalttyp, Neigung oder statis-
tische Angaben wie Unfallhaufigkeit)
leicht zuzuweisen sind. Die weiteren
Analysen beruhen dann auf den extra-
hierten Informationen gemeinsam mit
der Positionierung und den aktuellen
Verkehrsmeldungen. Es muss nicht der
gesamte Datensatz in alle Fahrzeuge
Ubertragen werden; nur die aktuell be-
notigten vorverarbeiteten Informatio-
nen werden an das Fahrzeug weiterge-
geben.

Die ersten Forschungsergebnisse, die
der Autor wéhrend seines Aufenthaltes
in Hannover erzielt hat, haben bereits
gezeigt, dass das skizzierte Geoinfor-
mationssystem mit den angesproche-
nen Werkzeugen verkoppelt werden
kann und dass die obige Geschichte in
nicht allzu ferner Zukunft spielt.
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Nachdem der Computer anhand bekannter Stral3en trainiert wurde, konnten diese
StralRen automatisch erkannt werden
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