PROJEKTE

GEODATENMANAGEMENT FUR

UNTERWASSERFAHRZEUGE

Inspektions- und Forschungsarbeiten in Gewéassern werden zunehmend durch :
: Unterwasserfahrzeuge unterstiitzt. Die anfallenden Beobachtungen verfiigen
: liber eine zeitliche und raumliche Dimension und stellen Unterwasserfahrzeu-
i ge vor eine Reihe von Herausforderungen. Neben der Speicherung und Ver-
waltung heterogener Messdaten werden Lésungen zur Datenauswertung :
: benétigt. Als Teil des EITAMS-Projekts erfolgt in diesem Teilprojekt die Ent-
: wicklung eines Datenmanagementsystems fiir autonome maritime Systeme. :

.................................................................................................................

Sowohl fur die Untersuchung von Gewasserbdden als
auch fur die Suche nach Objekten oder Phanomenen unter
Wasser erfolgt zunehmend der Einsatz von AUVs (Autono-
mous Underwater Vehicle). Dabei nimmt die Aufnahme,
Verarbeitung und Bereitstellung von Sensormessdaten
durch das Fahrzeug eine bedeutsame Rolle ein. Die er-
fassten Beobachtungen verfiigen in der Regel Gber eine
zeitliche und rédumliche Dimension und stellen die ohne-
hin bereits leistungsbegrenzten Unterwasserfahrzeuge
vor eine Reihe von Herausforderungen. lhre kompakte
Bauform und ihr limitiertes Gesamtgewicht schranken
das Mitfuhren langanhaltender Energiequellen sowie die
Unterbringung leistungsstarker Hardware stark ein. So-
mit existiert der Bedarf nach einem effizienten Datenma-
nagementsystem, das die Verarbeitung und Verwaltung
von speicher- und rechenintensiven Geodaten erlaubt.

Herkdmmliche Moglichkeiten zum drahtlosen Austausch
von Daten basieren auf dem Ubertragungsmedium Luft
und ermdglichen hohe Datentransferraten. Der Einsatz
von WLAN und vergleichbaren Ubertragungstechniken
ist unter Wasser nicht moglich. Alternativ stehen akus-
tikbasierte Losungen zur Verfligung, die eine Brutto-
Datendurchsatzrate von wenigen Kilobyte pro Sekunde
ermdglichen. Ein zeitnaher Austausch von gréBeren Da-
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tenmengen zur Missionslaufzeit ist somit nicht moglich.
Vielmehr wird ein System bendtigt, das eine Zwischen-
speicherung der anfallenden Beobachtungen vornimmt.
Fur diese Aufgabe sieht die Architektur aus Abb. 1 pro
Fahrzeug ein lokales Geodatenbanksystem vor. Wah-
rend eine interne Schnittstelle die Auswertung der Da-
tenbasis durch die Fahrzeugsoftware erméglicht, kon-
nen kooperierende Unterwasserfahrzeuge Teilergebnisse
mithilfe von Akustikmodems austauschen. Fir eine nach-
gelagerte Auswertung der aufgezeichneten Beobachtun-
gen erfolgt abschlieBend eine standardisierte Synchro-
nisation der Datenbasen mit einem zentralen System.

Im Rahmen des EITAMS-Projekts werden Unterwasserfahr-
zeuge mithilfe der Open Source Software “Unified Naviga-
tion Environment” (DUNE) betrieben. Diese digitale Um-
gebung ist auf den Einsatz auf unbemannten Fahrzeugen
unter Wasser und in der Luft spezialisiert. Der mitgeliefer-
te Funktionsumfang befasst sich u. a. mit Hardwareab-
straktion und Positionierung unter Wasser. Aufgrund der
limitiert vorliegenden Hardwareressourcen wird das Da-
tenmanagement in DUNE eingebettet. Speicher-, Verwal-
tungs- und Auswertemethoden liegen somit nicht in Form
einer separaten Softwarekomponente vor und werden
stattdessen ein direkter Bestandteil der Fahrzeugsoftware.
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Abb.1: Architektur zur Verwaltung, Bereitstellung und Austausch raum-zeitlicher Geodaten auf Unterwasserfahrzeugen
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Abb. 2: Komponenten der entwickelten SQLite-Erweiterung

Ein entwickelter Prototyp verwendet die Datenbank-En-
gine SQLite. Gemeinsam mit der Geoerweiterung Spatia-
Lite steht ein einbettbares System zur Verarbeitung von
raumlichen (Sensormess-) Daten auf einem Unterwasser-
fahrzeug zur Verfigung. Dieser Ansatz erlaubt die Sor-
tierung von Daten nach rdumlichen Kriterien und ermég-
licht die effiziente Ausfiihrung raumlicher Basisanfragen.
Bspw. stehen fur das Auffinden von bislang nicht unter-
suchten Gelandeabschnitte oder die Identifizierung der
nachstgelegenen Knoten in einem Unterwassersensor-
netzwerk entsprechende Datenbank-Operatoren bereit.

Sensormessdaten gehen oftmals nahezu in Echtzeit und
miteinander verknipft in die Missionsplanung und Fahr-
zeugsteuerung ein. Auf die effiziente Verarbeitung sol-
cher Datenstrome ist eine Geodatenbank nicht ausgelegt.
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Abb. 3: Durch eine Fensterung kénnen Datenstréme in kon-
ventionellen SQL-Abfragen verwendet werden
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Daher wurde innerhalb dieses Projekts die SQLite-Erwei-
terung aus Abb. 2 entwickelt. Diese Erweiterung spe-
zialisiert sich auf die Verarbeitung von raumlichen Da-
tenstrdmen und ergdnzt das bestehende System um
Datenstrukturen und spezielle Abfrageoperatoren. Die-
se Operatoren verarbeiten gegentber den konventionel-
len Datenbankoperatoren Datensadtze sequenziell. Dabei
werden Datensatze einmalig ausgewertet und anschlie-
Bend entweder verworfen oder gespeichert. Eine Aus-
wertung der abgelegten Datenbasis ist somit nicht mehr
notwendig. Besonders Aufgaben, bei denen eine wieder-
holte Ausfihrung identischer Abfragen notwendig ist,
profitieren von dieser Methodik.

Ein Beispiel fur eine Datenstromabfrage (Continuous
Stream Query) wird in Abb. 3 schematisch illustriert. Zu-
nachst sammelt ein Fenster-Operator eingehende Daten-
satze des Datenstroms anhand einer Abfragebedingung.
AnschlieBend werden die gesammelten Datensatze als
Relation bereitgestellt und kénnen somit durch konven-
tionelle Datenbankmethoden ausgewertet oder verarbei-
tet werden, bspw. durch eine Verknipfung mit dauerhaft
gespeicherten Datensatzen.

Der Raumbezug wird unter der Verwendung der Spezifi-
kation Tiny Well-Known Binary (TWKB) hergestellt. Die-
se Spezifikation erlaubt die Definition von Geometrien in
Form von Punkten, Linien und Polygonen im dreidimen-
sionalem Raum und ist kompatibel mit SpatiaLite. Im Ge-
gensatz zu gangigen Formaten forciert TWKB einen mi-
nimalen Speicherbedarf, was zu einer Schonung der
begrenzten Ressourcen eines Unterwasserfahrzeug bei-
tragt.
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