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MIT NETZ UND GEODATEN

KATASTROPHEN-
MANAGEMENT ONLINE

ALEXANDER ZIPF

Aktuelle geographische Daten sind unerlasslich, um Menschen
im Katastrophenfall rasch helfen zu kénnen. Wissenschaftler des
Heidelberger Instituts fiir Geoinformatik nutzen die unterschied-
lichsten Quellen bis hin zu Facebook, Twitter oder Youtube, um
aussagekraftige Geodaten zu generieren. Mit ihren neuen Metho-
den konnten sie bereits bei schweren Katastrophen helfen, zuletzt
beim schweren Erdbeben in Nepal.

Welche Straflen sind passierbar? Wo befinden sich die
Opfer? Wo sind Infrastrukturen, die besonders geschiitzt
werden miissen? Welche Gebdude sind zerstort? Das

sind nur einige von vielen Fragen, die im Katastrophenfall
berticksichtigt werden miissen. Wir haben im Heidelberger
Institut fiir Geoinformatik Methoden entwickelt, um rasch
aktuelle geographische Daten zu erfassen und zu verarbei-
ten. Diese Daten stellen wir den Hilfsorganisationen bei
Katastrophen, etwa jiingst beim Erdbeben in Nepal, zur
Verfligung. Dartiber hinaus erarbeiten wir verschiedene
Anwendungen, die auf Geodaten basieren, beispielsweise
fiir vorbeugende Katastrophenschutzpldne. Eine grofie
Herausforderung, der wir uns derzeit stellen, ist die auto-
matisierte Auswertung von Daten aus Sozialen Medien.

Denn auch sie konnen bei Katastrophen wichtige Infor-
mationen {iber die aktuelle Situation vor Ort liefern.

Wie managt man Katastrophen?

Fiir ein wirksames Katastrophenmanagement werden
aktuelle geographische Informationen etwa in Form
von Karten und Lagepldnen dringend bendtigt. Auch
die sich stindig dndernde aktuelle Situation vor Ort
muss bekannt sein, um die Hilfen im Katastrophenfall
koordinieren und planen zu konnen. Ebenso unerliss-
lich sind Lage- und Zustandsinformationen tiber die be-
troffenen Menschen, die Infrastruktureinrichtungen
sowie die Situation der Hilfskrifte und -ressourcen vor
Ort. Dies gilt weltweit im Katastrophenfall. In den Ent-
wicklungs- und Schwellenldndern aber ist es oft sehr
schwierig, derartige ,Geodaten” bereitzustellen.

Fiir das Katastrophenmanagement haben sich schon lange
Fernerkundungsdaten wie Satelliten- oder Luftbilder als
hilfreiche Informationsquellen erwiesen. Allerdings miis-
sen diese Daten fiir viele Anwendungen erst interpretiert
und verarbeitet werden. Sie sind zudem nicht fiir beliebige
Zeitpunkte und Auflésungen verfiigbar, sondern hingen
beispielsweise von den Uberfliigen der Satelliten oder Flug-
zeuge ab. Deshalb gewinnen alternative Datenquellen mit
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»Eine groBe
Herausforde-
rung ist
das automati-
sierte Aus-
werten von
Daten aus
Sozialen
Medien - sie
konnen im
Katastrophen-
fall wichtige
Informationen
uber die
aktuelle
Situation vor
Ort liefern.“

GEOINFORMATIK

geographischen Inhalten fiir das Katastrophenmanage-
ment zunehmend an Bedeutung. Sie konnen die bisherigen
Datenquellen sinnvoll ergédnzen.

Bei den alternativen Datenquellen handelt es sich um
Inhalte aus dem ,World Wide Web“, dem weltweiten
Netz, die von seinen Nutzern generiert werden. Solche
nutzergenerierten Inhalte (User Generated Content,

kurz UGC) sind schon lange die Basis erfolgreicher Pro-
jekte und Plattformen, sei es Wikipedia oder Facebook,
Twitter, Youtube, Flickr oder Instagram. Ein Spezialfall
der von Nutzern generierten Daten sind die ,Volunteered
Geographic Information®, kurz VGI, Informationen mit
geographischem Bezug. Sie werden von Freiwilligen welt-
weit erhoben und der Allgemeinheit zur Verfiigung ge-
stellt. Diese Geodaten auch fiir das Katastrophenmanage-
ment zu nutzen, hat sich in den letzten Jahren zunehmend
als wichtig erwiesen.

Eines der bekanntesten VGI-Projekte ist die ,Open Street
Map*, kurz OSM, eine freie Wikipedia-Weltkarte. Deren
Basis sind die Beitrdge der weltweiten OSM-Gemein-
schaft: Jeder kann sich anmelden und auf unterschied-
liche Weise Geodaten beisteuern. Dies kann beispielsweise
erfolgen, indem der Teilnehmer eigene GPS-Tracks hoch-
14dt, freigegebene Luft- und Satellitenbilder abzeichnet
oder geographische Objekte dank seiner lokalen Orts-
kenntnis bezeichnet (semantische Attributierung). Ent-
gegen einer verbreiteten Annahme handelt es sich bei den
freiwillig Mitwirkenden nicht ausnahmslos um Amateure,
sondern oft um Menschen mit fachlichem Hintergrund
oder langer Erfahrung - so auch Wissenschaftler der
Universitit Heidelberg.

Die Geodaten der Open Street Map werden fiir die unter-
schiedlichsten Anwendungen genutzt. Aufgrund der
Datenvielfalt und des flexiblen Datenschemas sind auf
vielen Gebieten auch spezielle Anwendungen mdglich.

Disaster Mapping

Bereits bei mehreren Naturkatastrophen und humanitiren
Krisen konnten die Geodaten von Open Street Map ihren
Nutzen beweisen. Ein Beispiel ist das schwere Erdbeben,
das sich im Jahr 2010 in Haiti ereignete. Dort hat sich das
grofie Potenzial der OSM-Internetgemeinschaft beson-
ders deutlich gezeigt: In kiirzester Frist liefien sich auf der
Grundlage aktueller Satellitenbilder detaillierte Karten
erzeugen. Damals wurde auch das ,Humanitarian Open
Street Map-Team" gegriindet. Das Ziel dieses Teams ist es,
die Zusammenarbeit der Freiwilligen mit den professionel-
len Helfern besser zu koordinieren.

Sei dem Jahr 2010 werden im Umfeld fast aller gréfieren

Katastrophen Geodaten auf der Basis von Open Street
Map erhoben und den Einsatzkriften und -zentren zur
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Verfligung gestellt. Weitere Beispiele sind der Tsunami in
Japan (2011), der Taifun auf den Philippinen (2013) und
das Erdbeben in Nepal (2015). In all diesen Fillen wurden
in Heidelberg Daten mit geographischen Informationen er-
hoben und verschiedene Webdienste mit unterschiedlichen
Geodaten realisiert. Der Heidelberger Beitrag umfasste

vor allem spezielle interaktive Lagekarten und Routing-
Anwendungen, die auf Erweiterungen des ,Open Route
Service” basieren - ein Routenplaner, der in der Abteilung
fiir Geoinformatik entwickelt wurde.

: Schliisseltechnologie des 21. Jahrhunderts

Das Interdisziplindre Zentrum fur Wissenschaftliches
: Rechnen (IWR) wurde im Jahr 1987 als das bundesweit
erste universitare Forschungszentrum seiner Art gegriin-
¢ det. Die Forscher am IWR befassen sich mit Fragestel-
¢ lungen aus Natur-, Technik- und Geisteswissenschaften
:und bearbeiten sie mit dem Methodenrepertoire des
: Wissenschaftlichen Rechnens: der mathematischen Mo-
dellierung, Simulation und Optimierung, der Bild- und
. Datenverarbeitung sowie der Visualisierung. Als Quer-
. schnittsdisziplin tragt das Wissenschaftliche Rechnen
entscheidend zur Lésung anspruchsvoller Probleme aus
* Wissenschaft und Technik bei und gilt damit als eine
: Schltsseltechnologie des 21. Jahrhunderts. Seine Me-
: thoden kommen bei so unterschiedlichen Fragestellun-
: gen zum Einsatz wie dem Entwurf effizienter Brennstoff-
zellen, der Simulation der Vorgange beim Hirninfarkt,
. der Prognose des Pestizidabbaus im Boden oder auch
: der Optimierung von Bewegungsablédufen.

- Das IWR umfasst heute mehr als 50 Forscherteams

. aus unterschiedlichen Fakultadten sowie neun von
jungen Wissenschaftlern gefiihrte Nachwuchsgruppen.
: Rund 500 Forscherinnen und Forscher arbeiten im

: Rahmen des Zentrums in interdisziplinaren Koopera-
. tionen zusammen. Neben Mathematik, Physik, Che-

: mie und Informatik sowie den Lebenswissenschaften
: sind hier zunehmend auch die Wirtschafts- und

: Sozialwissenschaften, die Psychologie, die Kognitions-
wissenschaften sowie die Geistes- und Kulturwissen-
. schaften vertreten. Die Infrastruktur des IWR, auf die
. die Forscher zurlickgreifen kénnen, umfasst unter
anderem Hochleistungsrechner, 3D-Graphiklabore

: sowie spezielle Laser-Scanner. Auf Initiative des IWR
. entstand 2007 die ,Heidelberger Graduiertenschule
der mathematischen und computergestitzten Metho-
* den in den Wissenschaften (HGS MathComp), die

. in der Exzellenzinitiative geférdert wird. Hier forschen
: derzeit rund 150 Doktoranden aus allen am Zentrum
. vertretenen Fachern.

www.iwr.uni-heidelberg.de
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,In Heidelberg erhobene
Geodaten haben
ihren Nutzen beim Tsunami
In Japan, dem Taifun
auf den Philippinen und dem
Erdbeben in Nepal
unter Bewels stellen konnen.*

Das ,Crisis Mapping” ist eine neue Entwicklung, die
tiber das bisherige Open Street Mapping hinausgeht: Frei-
willige konnen von tiberallher auf der Welt per Computer
Hilfe leisten, ohne tatsichlich vor Ort zu sein. Menschen
aus dem Norden konnen zum Beispiel via Internet dabei
helfen, Geodaten zu erzeugen, die beispielsweise fiir das
Bewiltigen einer Katastrophe auf der siidlichen Welthalb-
kugel dringend benotigt werden. Das kann individuell
vom heimischen Computer aus geschehen oder in einer
konzertierten Aktion nach dem Vorbild der ,Open Street
Mapping-Parties”. Derartige Aktionen sind in Heidelberg
schon mehrfach erfolgt. Mittlerweile hat sich mit den
~disastermappers heidelberg” eine studentische Initiative
etabliert, die unterstiitzt vom Geographischen Institut
der Universitdt sogenannte ,Mapathons” organisiert. Der
Aktionsschwerpunkt wandelt sich dabei von der spon-
tanen Hilfe im Notfall zur vorsorglichen Aufnahme von
Geoinformationen in Gebieten, in denen bislang kaum
aufbereitete Geodaten, sogenannte vektorisierte Geodaten,
verfligbar sind. Sie miissen erst aus Luft- und Satelliten-
bildern abgezeichnet und mit semantischen Attributen
versehen werden. Dies ist insbesondere in den drmsten -
und oft auch den gefihrdetsten - Regionen der Welt

der Fall.

Im Jahr 2015 wurde das , Missing Maps Project”, ein
Zusammenschluss des amerikanischen und britischen
Roten Kreuzes, der Arzte ohne Grenzen und dem ,Huma-
nitarian Open Street Map-Teams", kurz H.O.T., gegriindet.
Seit Anfang 2016 ist auch die Abteilung Geoinformatik
der Universitdt Heidelberg offizielles Mitglied dieses
Projektes. Das Ziel ist es, in gefihrdeten Gebieten mit
schlechter Geodaten-Basis mithilfe von Freiwilligen Daten
zu sammeln - und zwar bevor eine grofie Katastrophe
ausbricht. Auf diese Weise sollen ausreichende Geoinfor-
mationen auch zum Bewiltigen ,kleinerer” Ereignisse,
etwa fiir die allgemeine Gesundheitsplanung, fiir Krank-
heitsepidemien oder Hungersnote, verfiigbar werden.

Fiir das Erheben von Geodaten ist in vielen Bereichen
eine entsprechende Ausbildung oder Erfahrung sehr
wichtig. Derzeit gibt es Uberlegungen, wie man die vielen
hilfsbereiten Internetnutzer einbinden kann, um rasch
aussagekriftige Geodaten zu erzeugen. Dazu gilt es, fiir
die Nutzer moglichst einfache Aufgaben zu definieren,

die leicht und fehlerfrei zu bearbeiten sind. In Heidelberg
wurden hierzu ein ,Mikro Tasking“-Verfahren und ein
entsprechendes webbasiertes Werkzeug entwickelt. Das
macht es Nutzern moglich, grundlegende Informationen
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auf einfache Weise aus Luft- und Satellitenbildern abzulei-
ten. Derzeit tiberfiihren wir das Verfahren zusammen mit
dem Missing Maps Project in eine mobile App.

Ein weiteres aktuelles Beispiel ist die an der Universitdt
Heidelberg entwickelte ,Open Flood Risk Map*, kurz OFRM.
Das Ziel dabei ist, die Kommunen beim Hochwassermanage-
ment zu unterstiitzen und die Alarm- und Einsatzplanung
zu erleichtern. Dazu haben wir gemeinsam mit den Entschei-
dungstrdgern vor Ort die Einsatzmdglichkeiten und sich da-
raus ergebende Funktionalititen im Falle eines Hochwassers
ermittelt. Ein Hauptbediirfnis, das sich herausstellte, ist die
Detektion von kritischen Infrastrukturen, etwa schiitzens-
werter Objekte wie Krankenhiuser, Schulen oder Einrich-
tungen der Energieversorgung und des Verkehrs und deren
Erreichbarkeit. Wir haben auf Basis der internationalen Lite-
ratur eine Methode entwickelt, um kritische Infrastrukturen
mittels Open Street Map zu definieren und zu identifizieren.
Dazu wurde ein Mapping mit verschiedenen Definitionen der
Objektklassen erstellt. Nun kénnen die konkreten Objekte
einer Region in einer Webanwendung gesucht und visualisiert
sowie (iber einen Open Route Service angesteuert werden.
Der Schwerpunkt der Arbeiten zur Analyse des Bedarfs lag
zundchst auf Deutschland; derzeit wird die Methode von
ersten Partner-Kommunen angewandt. Grundsitzlich ist das
neue Verfahren jedoch unter www.ofrm.de weltweit nutzbar

und l4sst sich an spezielle Bediirfnisse anpassen.

Vernetzte Kulturforschung

Das Heidelberg Zentrum Kulturelles Erbe (HCCH) wurde
mit dem Ziel gegriindet, die Heidelberger Grundlagen-
forschung zu kulturellen Hinterlassenschaften vergan-
gener und gegenwartiger Gesellschaften nachhaltig

zu vernetzen sowie langfristig auszubauen. Eine der
wesentlichen Aufgaben des HCCH ist es dabei, die
Ergebnisse disziplindrer und interdisziplindrer Grund-
lagenforschung auf die Analyse, Dokumentation, Er-
schlieBung und Pflege sowie auf die museale Prasentati-
on und lebendige Vergegenwaértigung dieses kulturellen
Erbes anzuwenden. Dies geschieht unter besonderer
BerUicksichtigung und Nutzung von wissenschaftlichen
Sammlungen an der Universitat Heidelberg. Durch den
Aufbau eines multi- und interdisziplinar arbeitenden
Kompetenznetzwerks, das insbesondere die enge Ver-
netzung mit auBeruniversitaren (Forschungs-)Institutio-
nen, so zum Beispiel Museen, Weltkulturerbestatten und
Behorden der Denkmalpflege der Region, pflegt, begeg-
net das Zentrum den vielfaltigen Herausforderungen, die
sich in wissenschaftlicher, politischer, rechtlicher und
sozial-kultureller Hinsicht aus der Erforschung und dem
Erhalt des kulturellen Erbes der Menschheit ergeben.

www.uni-heidelberg.de/hcch

GEOINFORMATIK

Social-Media-Analyse

Neben den freiwillig aufgenommenen Geodaten hinter-
ldsst ein Benutzer im Internet oft unbeabsichtigt einen
,geographischen Fuflabdruck®. Dies ist zum Beispiel
immer dann der Fall, wenn Informationen - seien es
Texte, Bilder oder Videos - in Echtzeit iber Social Media
Websites ausgetauscht werden. Der Nutzer teilt diese
Inhalte nicht mit dem Ziel mit, Geodaten zu erstellen - die
geographische Information ist sozusagen ein Nebenpro-
dukt, das etwa durch GPS-Empfanger in Smartphones
erzeugt wird. Experten sprechen von ,Ambient Geographic
Informations”. Beispiele sind Twitter-Feeds oder Fotos auf
Plattformen wie Flickr und Instagram. Auch solche Inhalte
kénnen im Fall einer Katastrophe wichtige Informationen
tiber die Lage und den Zustand vor Ort liefern und die
Einsatzkrifte bei ihren Hilfsmafinahmen unterstiitzen.

Es ist eine grof3e Herausforderung, diese Daten automa-
tisiert auszuwerten, zu klassifizieren und zu validieren.
Dies wird derzeit mit Methoden der Informatik versucht.
Dariiber hinaus gibt es Initiativen und Plattformen wie
,Ushahidi, die fiir diese Aufgaben die Hilfe einer freiwilli-
gen Crowd nutzen. Hier entstehen Synergien aus kiinstli-
cher und natirlicher Intelligenz. In der Praxis iibernehmen
einen groflen Teil der Aufgaben oft Freiwillige aus den ver-
schiedenen Gruppen des ,Digital Humanitarian Network".

Aus diesen Themen ergeben sich zahlreiche wissenschaft-
liche Fragen von praktischer Relevanz. Sie werden von
den Wissenschaftlern der Abteilung Geoinformatik des
Geographischen Instituts der Universitdt Heidelberg in
mehreren Projekten bearbeitet. Die grundlegende Heraus-
forderung heifit dabei immer: Wie kann die Qualitit der
Daten analysiert, bewertet und verbessert werden? Hierbei
geht es zundchst um die automatische Ableitung diverser
Qualitatskriterien fiir Geodaten: Wie genau, vollstindig
und aktuell sind sie - und wie konsistent beziiglich Geo-
metrie und Semantik?

Neben diversen vergleichenden Analysemethoden wurden
in Heidelberg mehrere Verfahren erarbeitet, die die Quali-
tit von Geodaten aus der Historie der Datenerfassung und
aus bestimmten Charakteristika der Mapper ableiten. An-
dere Methoden nutzen das maschinelle Lernen, um in Ge-
bieten Geodaten zu erschliefien, die bislang nicht vollstdn-
dig oder nicht explizit erfasst waren. Um die Datenqualitit
zu verbessern, ist es beispielsweise wichtig, automatisierte
Verfahren und Workflows miteinander zu kombinieren und
dabei unterschiedliche Datenquellen sowie Konzepte des
Crowdsourcing einzubeziehen. Wihrend herkommliche
Geodaten in der Regel in regelméfdigem Turnus aufgenom-
men werden, spielt es bei den aktuellen Untersuchungen
eine zunehmend grofie Rolle, die Dynamik einer Entwick-
lung zu berticksichtigen. So wurde fiir ein Katastrophen-
management, an dem viele neue Freiwillige teilnehmen,
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Up-to-date and comprehensive geographical information is essential for the
planning and implementation of humanitarian aid in the context of crises and
disasters. Which roads are passable? Where are the victims? Where are infra-
structures that need special protection? Which buildings have been destroyed?
These are just some of the questions that must be answered when disaster
strikes. However, in developing and newly industrialised countries in particular,
it is frequently difficult to obtain such ‘geodata’.

In addition to the established data sources of professional organisations — such
as remote sensing, government and commercial data — alternative options have
gained importance in recent years. These new options include different types

of information that are contributed by volunteers e.g. geographical information
based on disaster mapping activities on platforms such as OpenStreetMap, but
also spatial information extracted from various social media platforms like Twitter
or Flickr. The automated evaluation of these data from social media currently
presents a great challenge for researchers at the Heidelberg Department of Geo-
informatics. Other important questions are: How can we analyse, evaluate and
improve the quality of these new data? And how can we use them effectively in
the context of disaster management? The article describes a number of methods
that we have devised to help us find answers. @
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“Which roads are passable?
Where are the victims?
Where are infrastructures that
need special protection?
Heidelberg researchers are
developing new methods
of using geodata to render aid
In disaster areas.”
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,Beim ,Crisis Mapping‘ konnen
Freiwillige von uberall
her auf der Welt Hilfe leisten:
Menschen aus dem
Norden konnen beispielsweise
via Internet dabei helfen,
Geodaten zu erzeugen, die
fur das Bewaltigen
einer Katastrophe auf der
sudlichen Welthalbkugel
dringend bendotigt werden.”

untersucht, wie eigens erarbeitetes Trainingsmaterial die
Qualitét der Daten verbessern kann.

Weitere wichtige Fragen sind: Welche spezifischen Anwen-
dungen in den verschiedenen Bereichen des Katastrophen-
managements lassen sich anhand dieser neuen Datenquellen
effektiv und effizient fiir unterschiedliche Katastrophentypen
entwickeln? Und wie konnen diese Informationen automa-
tisiert autbereitet und zielgruppengerecht kommuniziert
werden? Praktische Beispiele sind das Ableiten und Generie-
ren verschiedener thematischer Angebote von Geodaten und
Karten sowie das Entwickeln und Verbessern von Analyse-
methoden und Simulationswerkzeugen, etwa im Bereich des
Notfallrouting. Auch die Simulation von Evakuierungen

oder die explorative Analyse von Daten aus den Sozialen
Netzwerken zdhlen dazu. Diese werden {iblicherweise in
Web-Anwendungen eingebettet. In Heidelberg bearbeitete
Methoden umfassen unter anderem Analysen, inwieweit
Daten aus Twitter oder Flickr mit offiziellen Sensormes-
sungen - zum Beispiel im Hochwasserfall - korrelieren
und wie sie genutzt werden kénnen. Auch Methoden zur
dynamischen Priorisierung von Nachrichten aus Sozialen
Medien, die im Katastrophenfall relevant sind, werden von
uns bearbeitet. Weitere Arbeiten gelten der Analyse von
Twitter-Daten mithilfe kiinstlicher neuronaler Netze. Ziel
dieses neuartigen Ansatzes ist es, einen raschen Uberblick
{iber die in einer Region vorherrschenden Themen der Sozia-
len Medien zu erhalten. ®
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