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Gliederung

= Motivation

v" Wozu ein eigenstandiges Transformationsmodul
iInnerhalb von deegree?

= Im Wechsel

v' Was passiert fachlich bei
Koordinatentransformationen?

v" Wie konfiguriert man das Transformationsmodul?
v" Wie sehen die Ergebisse fur Wuppertal aus?
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Motivation: Ausgangslage in NRW /1

= Katasterbehorden mussen das Lagebezugssystem flr

die amtlichen Geobasisdaten umstellen
v Liegenschaftskataster (ALK, zukilinftig ALKIS)

v Digitale Grundkarte

= Altsystem
v' Datum: ,Deutsches Hauptdreiecksnetz (DHDN)"

v Abbildungsvorschrift: Gaul3-Krtiger-Verfahren (GK)

= Neues System
v' Datum: European Terrestrial Reference System 1989

(ETRS89)
v" Abbildungsvorschrift: Universale Transversale

Mercatorprojektion (UTM)
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Motivation: Ausgangslage in NRW /2

= Termine
v' 01.01.2009 (ALK Punktdatei)
v' 01.01.2010 (ALK Grundrissnachweis)

* Problem in Wuppertal

v umfangreiche kommunale Geofachdaten im
Altsystem DHDN/GK!

 Umstellung auf ETRS89/UTM wird einen langeren
Zeitraum in Anspruch nehmen

v’ externe Nutzer der Basisdaten werden
voraussichtlich noch sehr lange Daten in
DHDN/GK winschen
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LOsungsidee /1

= Bereitstellung der bendtigten
Transformationen innerhalb der
Wuppertaler Geodateninfrastruktur (GDI-W)
v' als Modul innerhalb von deegree?2

v anwendbar fur Vektordaten, Rasterdaten und
Remote WMS Layer

v nutzbar fir Visualisierung (WMS) und
Datenanforderung / Download (WFS)

v' vollstandig fur lokale Gegebenheiten
konfigurierbar

e Qualitatsgarantie fir Transformationsergebnisse!
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LOsungsidee /2

= erwarteter Effekt

v' Interoperabilitat von Geodaten im Alt- und im
Neusystem

o Zeitfenster fur Transformation der Geofachdaten wird
vergrof3ert

e evtl. kann auf die Transformation von Fachdaten
verzichtet werden!
v’ dauerhafte Kundenorientierung

 Wuppertaler Dienste werden alle von den Nutzern
nachgefragten Bezugssysteme unterstutzen!
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proj.4 als Transformationsmodul?

= goftwaretechnische Probleme

v’ proj.4 ist in C programmiert =» Integration in
Java-Projekt deegree ist problematisch
* Restriktionen im JNI

= fachliche Probleme

v' Reihenfolge der Achsen in Koordinaten-
systemen ist nicht konfigurierbar

v" nicht konfigurierbare Elemente (Festlegung im
Quellcode)

e Transformationsmodelle
e Projektionsalgorithmen
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Architektur des Transformationsmoduls
/1

= neu entwickelte XML-Datenstruktur zur Beschreibung
der Bezugssysteme und Abbildungsvorschriften

v' deegree-crs-configuration.xml
e redundanzfrei
» Kkein unndtiger Ballast

= Klasse DeegreeCRSProvider erzeugt die bendtigten
Bezugssystem- und Transformationsobjekte aus der
XML-Datel

= offene Architektur

v" Nutzung anderer Dateiformate mit Bezugssystemkatalogen
= Implementierung eines spezialisierten CRSProviders

v PROJ4CRSProvider ist bereits implementiert!
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org.deegree.crz.configuration.CRSConfiguration

org.deegree.crs.configuration.DeegreeCRSProvider

deegree.crz.configuration.CRSConfiguration() : org.deegree.cre.configuration.CRSProvider _;a_n:c_e?:sa_ crs_prmiszlres]jpmperties
—
-"-;:7 .-EH
- e "1 The
-~ s , :
s P crs_providersproperie
.-"-FF .-'"-I’
H;" Welcher CRSProvider soll
Defipes verwendet werden?
i S~
—
Default:
DeegreeCRSProvider
_
~ -
ginterfaces

org.deegree.crs.configuration. CRSProvider

+ getCRSBylD(String) - org.deegree. ors.coominatesystems. Coordinate System

!
¥aCCE S

deegree-crs-configuration.xml

2]
efiles

deegree-crs-configuration.xml




Struktur der XML-Datel /1

= Alle Elemente erben vom abstrakten Typ
|dentifiable
v' 1.. n Identifier
v' weitere beschreibende Elemente

= Verknupfungen / Referenzierungen innerhalb
der XML-Datel werden durch Angabe eines
beliebigen Identifiers hergestellt

v Existenz und Eindeutigkeit der Identifier missen
vom Administrator der XML-Datei sichergestellt
werden!
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rd;as configuration /

Identifiable

AreaOfUse: Sting(]
Description: 3ting(]
|dentifier. Stingl]
Name: Sting[]
Version: String(]

A A
s ' TR I
/ / \ 5 S,
ff l.'l Y N, x‘x
= ! &\ R"\ x&.
< |'ll b \'.\ '\."a
| \
CoordinateSystem / | \ “‘H
! | \
Axis Axg] 1 i \ .
usedDatum: String | " L Hx\
" primeMerician \ ~
! \ ~
r' - longitude: double A\
{ @'/ eccentricity: double
Datum |- =miMajorAxis doublg
ED___________ - Units: Unitf]
usedEllipsoid: String

wos84 Transformation

usedPrimeMendian: Sting
UsedWGS84Convergioninfo; Sting

- salelifference: double

xhAxisRotation: double

- ¥AxisTranslation: double
- yAxisRotation: double
- yAxisTranslation: double
- ZAxisRotation: double
- IAxisTranslation: double




Geoid und Ellipsoid /1

= Geoid: physikalisch definiertes Erdmodell

v Niveauflache des Erdschwerefeldes (Aquipotenzialflache)

 Denkmodell: unter den Kontinenten fortgesetzt gedachter
mittlerer Meeresspiegel
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Geoid und Ellipsoid /2

= Ellipsoid: bestmdgliches Erdmodell auf Basis eines
geometrischen Regelkorpers
v' mathematisch beherrschbar

e Formeln fur die Durchfiihrung von geometrischen
Berechnungen auf der Oberflache des Korpers

v geeignet flr Navigationsaufgaben und als Bezugsflache
fir Lagemessungen (,Lagebezugssystem®)

5!' - _ L
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XML-Datel: Ellipsoide

<Crs: ellipsoid=

i =crsid=EPSG 004 <fcrsid=
zcrsid=URN.OGC.DEF:.CRS.EF
zcrsid=HTTR: A OPEMN die ganze Erde) o
zcrsid=LURMN OPENGIS: CRSEFPSG /I crsad=
=zcrz namexdBessel 184 1</cra names
=crs semibajordxis =037 7397 195 </crs semillajorAxiss
=crainversel latting =299 15281 28</crainverseF latting =

: <CrsiunitsEmetre<icrsiunits=

c:ﬁ:rs ellipsoid=

<creellipzoid=

<Crs: ellipsoid=

i <orsid=EPSG 050 crsid=
=crznamexyy5584 Ellipsoidgicrs names=
{crs:aemiMajurAHis;EHFB“lHF.D{fcrs:semiMajnrA}:is}
<crsinverseFlatting =298 257 223003 </crs: inverseF latting =
<crsunits=metre</crsunits=

c:ﬁ:rs ellipsoid=
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Konventionelles Ellipsoid
(kein akzeptables Modell flr

Globales Referenzellipsoid
(praktisch identisch mit
GRS80-Ellipsoid)




Globales Datum /1

Z=>» CIO

* Globales Referenzellipsoid
(GRS80, WGS84)

* Ellipsoidmittelpunkt liegt im
Massenschwerpunkt M der
Erde

» Z-Achse entspricht der
Rotationsachse der Erde
(Conventional International
Origin CIO)

» X-Achse: Schnittlinie von
Aquatorebene und
Meridianebene durch
Greenwich (Greenwich Mean
Observatory GMO)
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Geoidundulationen N
(Geoidhdhen)

a=6378 km

Lotrichtunc

Ellipsoid-Dimensionen: globales Referenzellipsoid mit

bestmoglicher Anpassung an das Geoid (z. B. WGS84-Ellipsoid)
T — * —




Globales Datum /3

Lotabweichung G,

Geoid V =V,

N

Schwererichtung
auf dem Geoid

ellipsoidisches Lot

Ellipsoid
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Globales Datum /4

* Referenzsysteme, die ein globales Datum
darstellen

v WGS84
e definiert fir Aufbau und Betrieb des GPS

v ETRS89

* nahezu identische Definition zu WGS84
» Aber: Vernachlassigung der Zeitabhangigkeit
(Kontinentaldrift) =» Realisierung aus dem Jahr 1989
wird festgehalten
v' fur praktische Fragstellungen kdnnen WGS84
und ETRS89 derzeit noch als identisch
angenommen werden!
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XML-Datel: Globales Datum

Referenz auf Identifier des
WGS84-Ellipsoids

<Crs: geodeticDatum:=
i aorsid=EPSG RIZE< crsid=
zcrznamexYWGs 1984 </cra names=
=crsusedEllpsoidERPSGE 7030k /crs: usedEllipsaid=
=crs:usedPrimeberndian>=EPSG:8901 </crs.usedPrimeMeridian=
=crgusedWissod Caonversionlinfo=EPSG: 1188 </crs; usedWiE S84 Conversionlnfo=
{fcrs geodeticDatum:=
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Historisch gewachsene Bezugssyst. /1

= Aufbau der Landesvermessungen in Europa
seit Ende des 19. Jahrhunderts

v keine Messverfahren verfigbar, die Koordinaten
In einem globalen geozentrischen Bezugssystem
liefern!

v Zentralpunktmethode

« Auswahl eines als geeignet eingeschéatzten Ellipsoids

- DHDN (preuB3ische Landesaufnahme): Bessel-
Ellipsoid (keine akzeptable globale Anpassung)

* Festlegung eines Zentralpunktes

- ein moglichst mittig im zu vermessenden Land
gelegener Punkt

- PreulRische Landesaufnahme: Zentralpunkt
Rauenberg (bei Berlin)
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Historisch gewachsene Bezugssyst. /2

v Zentralpunktmethode (Fortsetzung)

o Definition 1. Lotabweichung und Geoidundulation im
Zentralpunkt sind Null

» Definition 2: kurze Figurenachse soll parallel zur
Rotationsachse sein

I\IZentraIpunkt =0 © Zentralpunkt =0

Folie 21 deegreeday 2008 - Bonn - 17.06.2008 ==UY wuppertal




Zentralpunktmethode /1

Lotabweichung G,

Geoid V =V,

Schwererichtung
auf dem Geoid

ellipsoidisches Lot

Ellipsoid
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Zentralpunktmethode /2

Lotabweichung ©,=0 '\ Ellipsoidisches Lot =
Schwererichtung auf dem

Geoid

Zentralpunkt Z

Geoid V =V,
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-120m
(maximale
Geoidhohe)

a=6378 km

Lotrichtung

—] =26 m j
T

Ellipsoid-Dimensionen: konventionelles Ellipsoid ohne akzeptable

globale Anpassung an das Geoid (z. B. Bessel-Ellipsoid)




Geodatisches Datum /1

= Geodatisches Datum: ,Ein Satz von
Parametern (Datumsparameter), der die
Beziehung eines nicht-geozentrischen zu
einem globalen Bezugssystem beschreibt®

3 Translationen (Datumsvektor) AX, AY , AZ
3 Rotationen (kleine Winkel) €, &, &
1 Mal3stabsfaktor m
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Geodatisches Datum /2

= Datumstransformation: ,Die raumliche
Transformation von Koordinaten aus einem
nicht-geozentrischen in ein globales
Bezugssystem (7-Parameter-Transformation)
mit Hilfe der Datumsparameter*

= Datumsparameter

v' werden aus identischen Punkten abgeleitet

e 7. B. Koordinaten X,Y,Z im Datum des DHDN und im
ETRS89

v' werden von Vermessungsbehdrden veroffentlicht
(z. B. Bundesamt fur Kartographie und Geodasie
BKG)
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XML-Datel: Geodatisches Datum /1

=Crs: geodeticDatum:=

t o =crsid=EPSGE3Td<forsid=
=<craid=URMN OGC:DEF: CR=:EPSG B3 Td<fcrs:id=
=crsid=HTTR /AWM, OPENGIS NET/GMUSRS/EPSG . AML#E31 4 </craiid=
<creid=URMN OPENGIS DEF CRS EPSG a4 </crsid=
=cra hameqDeutsches Hauptdreiecksnetzfg/crs:names
<craversion=200b0-06-12</crs version>
=cra description=Fundamental point: Hauenbery. Latitude: 52 deg 27 min 12.021 sec M,
=crzusedEllipsoid>EPSG: 7004 </crs:usedEllipsoid=
=crzusedPrimellerdian=EPSG: EiEiIII1 <icreusedPrimebderidians
=creusedWW G584 Conversionlnfo EF'SG 177 <fere usedW G584 Conversionlnfo=

ifcrs geodeticDatum:=
Enzauf DatumsparameteD
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XML-Datel: Geodatisches Datum /2

<Crs: wigstd Transformations
 =orsiddqEPS G A=dorsid
zcrsid=LURM: QG0 DEF
zcrg id=HTTR: AW OPE
zcrs:d=LURMN: OPEMGIS: DEF: C
=crs name>0OHDM to WSS 5
zcrsversion=ERSG-Dea VY
zcrsdescription=Farameter v b) as
=crz arealfllsexGermany - states of former West Germany - Baden-\Wurtem
<crs xAxis Translation=896. 1 </crs: xAxis Translation=
<crs yAxisTranslation=73.7 <fcrs yAxisTranslation=
<crg: zAxisTranslation=418 2</crs: zAxis Translation=
zcrg xAaxisREotation=0 202 </crs: xAxisEotation=
<crs yAxisRotation=0.045</crs: yAxisREotation=
<crg zAxIsRotation=-2. 455 </crs: zAxisHotation=
=crg scaleDifference=b.7 <fcrs: scaleDifference =
c:ﬁ:rs wisod Transformation=

EPSG 1777 <fcrsid=
GMLISRS/EPSG XML 777 <fors:id=
i nd i T b

Identifier der referenzierten
Datumsparameter
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Kommunaler Anwendungsfall:
Genauligkeitsoptimierung /1

= Genauigkeit der Datumstransformation

v' DHDN ist gro3raumig inhomogen, lokal aber
sehr genau (Nachbarschaftsgenauigkeit)

v' Transformationsparameter DHDN =» ETRS89 fur
ganz Deutschland erzeugen daher lokal
Ergebnisse, die systematisch in der
Grofsenordnung von mehreren Metern neben
den Sollwerten liegen!

v Fur lokale Transformationen mussen die
Datumsparameter daher aus lokalen identischen
Punkten berechnet werden

« Software aul3erhalb von deegree, in NRW z.B.
TRABBI-3D von Geobasis.NRW
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Kommunaler Anwendungsfall:
Genauligkeitsoptimierung /2

| |
Lagegenauigkeit des Transformations-
ergebnisses flur Wuppertal: £ 1,416 m m
L
BKG fiir ganz 582,000 1,04000000
Deutschland 105,000 0,35000000 1,00000830
(EPSG 1309) 414,000 -3,08000000
Stadt 588,196 1,07797600
Wuppertal 79N N KREENANN 1 00
(fiir lokale ~~—— 205" — AAAALLSS
Anwendung) \ Lagege_nawgk_eﬂ des Transformations-
ergebnisses fir Wuppertal: £ 0,030 m

—
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Kommunaler Anwendungsfall:
Genauligkeitsoptimierung /3

= 2Do

v Element <crs:wgs84Transformation> mit neuem
|dentifier erganzen

v' dort optimale lokale Parameter eintragen

v das neue Element <crs:wgs84Transformation>
aus <crs:geodeticDatum> ftr das DHDN
referenzieren
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Transformationsablauf

DHDN/GK
R, H

A 4

DHDN
®, A

\ 4

DHD
X, Y

ETRS89/UTM
E, N

| WGS84 = ETRSS89
X, Y, Z

A

ETRS89
¢, A

@tu/ms\transformatloj

Folie 32

deegreeday 2008 - Bonn - 17.06.2008



Abbildungen (Projektionen)

= fUr Europa relevante Abbildungen sind implementiert
v' Lambert Azimuthal Equal Area
v' Lambert Conformal Conic
v' Stereographic Azimuthal

v

Transverse Mercator
e GK,UTM

= Normalerweise keine Anpassung durch den Nutzer
erforderlich

v die zur Implementierung einer Abbildung verwendete
Klasse kann konfiguriert werden
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<CrS: projectedCRS>
t o «crsd=EPSG314b6</crs:id=

zcrs d=URN:OGC: DEF . CRS:.EPSG::31460h</crs:1d=
<crs id=HT TR AW OPENGIS NET/GMLUSREERPSG XML dbb</ors: id=
zcrs id=URN OPENGIS: DEF.CRS:EFSG:: 31460 </crs: 1d=
=crs:name=DHDON f Gauss-Kruger zone 2</crs:names
scrsversion=Z2008-1-16T9: 49 crs:version=

<crs Axiss
L Zors namerE</ors names
Zcre units=metre</crs units=

<crs axisOrentation=east</crs: axisOrentation =

=fors Axiss

LCrE AXISS

| <Crsnamesy</ors narmes
=crsunits=metre</crs units>

<crsaxisOnentation=noth</crs axisOrentatio

<o Axis=

<crs a¥isOrder=x. v<iors axisOrders=

explizite Verfligung tber die
Reihenfolge der Achsen

ZCrs UsedseographicCR S EP S5 431

d=fecre usedGeographicCRS=

<Crs projections=
i <cretransversebdercatars

=cra:latitudeOfatural Origin inDegrees="true
=crs:longitudeOffaturalOrigin inDegre
=crs:scaleFactor=1.0</crs:scaleFact
=crs:falseEasting=2500000.0</crs:fal
=cra:falseMaonthing=0.0</crs:falzeMort
=crs nothernHemisphere>true</crsing

_ ::Icrs transversehercator=
i </crs projection
<fcrsiproiectedCRS=

OffaturalOriginz

abgebildete Koordinatensysteme basieren
auf geographischen Systemen (¢ , A)
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Erweiterte Moglichkeiten

= Geographische oder abgebildete
Koordinatensysteme mit zusatzlicher
(ellipsoidischer) Hohe

v’ ,compound coordinate system*
v Einfihrung einer mittleren H6he mdaglich

* Polynom-basierte Transformationsansatze
konnen an Stelle der raumlichen
Transformationen verwendet werden

v Inhomogenitaten kénnen durch Polynome
hoherer Ordnung modelliert werden

 Berechnung der Polynome mit Software aul3erhalb von
deegree
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Alternativer Transformationsablauf

DHDN/GK
R, H

A 4

DHDN
®, A

polynombasierte
Transformation

\ 4

DHDN
X, Y, Z

ETRS89/UTM
E, N

WGS84 = ETRS89
X, Y, Z

\ 4
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ETRS89
¢, A
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Vielen Dank ...

. fur die Aufmerksamkeit

Katasteramt und Geodaten

www.wuppertal.de/r102
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