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1 Einleitung

Geoinformationssysteme (GIS) sind elektronische Werkzeuge, die insbesondere
raumliche Daten, die aus Messungen und Bewertungen der Welt durch die
Geowissenschaften entstanden, verarbeiten.

Inzwischen erstreckt sich der Benutzerkreis der GIS tiber die Geowissenschaftler
hinaus. GIS werden unter anderem in Autos zur Routenplanung eingesetzt wie zur
Hilfenahme bei 6konomischen, 6kologischen und politischen Entscheidungen.

In GIS werden vor allem Objekte modelliert. Dabei kann es sich beispielsweise in
Landkarten um Gemeinden und Linder in Form von Polygonen, aber auch um
Bergziige, die durch Hohenmodelle spezifiziert werden, handeln. Um Objekte zu
verwalten, werden Représentationen zur Charakterisierung ihrer Réumlichkeit
benotigt.

Ziel dieser Arbeit ist die Betrachtung einer neuen Repréasentation, der sogenannten
Constraint-Reprdsentation, deren Ursprung in der Mathematik liegt. Konvexe
Korper konnen durch eine Menge linearer Ungleichungen (Constraints) spezifiziert
werden; anders ausgedriickt, ein konvexes Objekt ist durch den Durchschnitt einer
Menge von Halbebenen (2D) bzw. Halbraumen (3D) darstellbar. Konvex bedeutet,
daB zwischen jeweils zwei beliebigen Punkten eines Objekts eine ungekriimmte
Verbindungslinie existiert, die vollstandig im Objekt liegt.

Die Constraint-Reprasentation ist somit der Familie der Vektorreprasentationen
zuzuordnen. Man differenziert zwischen der Raster- und der Vektorreprisentation.
Letztere wird zusitzlich bei 3D-GIS in die Boundary-Reprisentation, die
Constructive Solid Geometry (CSG) und die reguliren und irreguldren
Decompositionmodels unterteilt [BRE95].

Die existierenden Reprisentationen unterscheiden sich von der Constraint-
Reprisentation in einem wesentlichen Aspekt. Sie stellen ein Objekt indirekt dar.
Die Boundary-Reprisentation beispielsweise spezifiziert die Eckpunkte eines
Objekts und somit seine Oberfliche, wodurch auf das ganze Objekt geschlossen
werden kann. Die Constraint-Reprasentation charakterisiert direkt die
iiberabzahlbare Punktmenge des gesamten Objekts durch lineare Ungleichungen.

Der Grund, daB die Constraint-Repréasentation nicht in kommerziellen Systemen
eingesetzt wird, liegt in der schlechten Visualisierbarkeit von Objekten in
Constraint-Représentation. Lineare Ungleichungen bzw. eine iberabzihlbare
Punktmenge sind grafisch nicht darstellbar [GRU97].



Um dieses Problem zu 16sen, muf3 untersucht werden, ob eine eindeutige und
effiziente Transformation zwischen der Constraint-Reprasentation und einer
existierenden Vektorreprisentation besteht. Diese Arbeit konzentriert sich auf die
Boundary-Reprisentation, die ein Objekt durch seine Eckpunkte und deren
Adjazenzen definiert.

Die Transformation von der Boundary- in die Constraint-Représentation ist
einfach. Die Retransformation von der Constraint- in die Boundary-Représentation
ermoglicht ein naiver, Laufzeit intensiver Algorithmus. Er schneidet jeweils drei
Ungleichungen aus einer n-elementigen Menge von Ungleichungen in einem Punkt
mit einer Komplexitit von O(#’) und iberpriift dessen Konsistenz bzgl. des
gesamten Ungleichungssystems in O(n), wodurch eine Gesamtkomplexitdt von
O(n") erreicht wird.

Das aus der Operations Research bekannte SIMPLEX-Verfahren [WIL69] kénnte
zu effizienteren Resultaten fithren. Es arbeitet wie die Constraint-Reprasentation
auf einem Ungleichungssystem und liefert Resultate, die einer Teilmenge der
Eckpunkte des graphisch dargestellten Ungleichungssystems entsprechen. Auf der
anderen Seite gibt es Faktoren, die eine vollstandige und schnelle Transformation
eines Objekts verhindern. Eine Aufgabenstellung der Arbeit ist die Untersuchung,
ob der SIMPLEX-Algorithmus modifiziert und angepaf3t werden kann.

Ein weiteres Ziel ist die Untersuchung der Schnittoperation. Auf Basis der
Constraint-Reprasentation wird der Schnitt betrachtet, da er bzgl. des Kriteriums
der Konvexitdt abgeschlossen ist, d.h., das resultierende Objekt aus dem Schnitt
zweier konvexer Objekte ist wieder konvex. Dieses Schnittobjekt wird durch die
einfache Vereinigung der beiden Mengen von Ungleichungen, die jeweils ein zu
schneidendes Objekt charakterisieren, spezifiziert. Der Schnitt ist daher mit
konstanter Komplexitét durchfiihrbar.

Aus den Ungleichungen des resultierenden Objekts ist aber nicht auf dessen
Geometrie, d.h. auf sein AuBeres zu schlieen. Beispielsweise konnte es sich um
ein inkonsistentes System von Ungleichungen ohne Losung handeln, das somit
aufwendig und umsonst verwaltet wird. Es entstehen Redundanzen, die vermieden
werden sollen.

Die Untersuchung der Geometrie eines Objekts und die Entfernung redundanter
Ungleichungen im Rahmen der Schnittoperation sind ein Ziel der Arbeit.

Eine weitere Aufgabenstellung ist die Herleitung von topologischen Beziehungen
zweier Objekte in Constraint-Reprasentation. Es wird bezug genommen auf die
Erkenntnisse von Egenhofer und Herring [EGH91]. Sie definieren binare
topologische Relationen fiir zwei Objekte Uber deren Durchschnitt. Es wird



