Klimadatenvisualisierung auf mobilen Endgeriten mit DAB

Dipl.-Systemwiss. Ralf Kunze, Universitdt Osnabriick
Cand.-Math. Dorothee Langfeld, Universitdt Osnabriick
Dipl.-Math. Patrick Fox, Universitdt Osnabriick

Prof. Dr. Oliver Vornberger, Universitdt Osnabriick

Kurzfassung

Interaktive und dynamische Darstellungen von Wetterprognosen sollen in Zusammenarbeit mit der Digitalradio-
Nord GmbH mittels DAB fiir mobile Endgerite verfiigbar gemacht werden. Wir geben daher zunéchst eine kurze
Einfiihrung, wie eine dynamische und interaktive Darstellung einer Wetterprognose aussehen kann. Hauptpro-
blem fiir die Darstellung auf mobilen Endgeriten ist die Dateniibertragung. Wir haben uns fiir DAB (Digital Au-
dio Broadcast) entschieden. Hierbei sind verschiedene Aspekte zu beriicksichtigen, wie z.B. Datenmenge,
Fehlerkorrektur oder die Verfiigbarkeit geeigneter Endgerite.

1 Einleitung

Wettervorhersagen spielen in vielen Bereichen eine
wichtige Rolle. So ist die Planung von Veranstaltun-
gen oder Bauvorhaben, die Einschitzung der kom-
menden Verkehrslage und vieles mehr vom Wetter ab-
héingig. Auch sonst spielt im alltdglichen Leben das
Wetter eine wichtige Rolle.

Dies ist der Grund, warum in keiner Zeitung ein Wet-
terbericht fehlen darf und in den Nachrichten unter-
schiedlicher Medien immer eine Wettervorhersage
vorhanden ist. So sind auch im World Wide Web viele
Seiten mit Wetterinformationen und -vorhersagen
vorhanden.

Die meisten Darstellungen von Wettervorhersagen
haben jedoch erhebliche Defizite. Zum Einen sind sie
meist nur minimal grafisch aufbereitet und zum An-
deren sind sie nicht flir jedermann {iiberall verfiigbar.
Daher wurde am Institut fiir Informatik an der Uni-
versitdat Osnabriick eine Technik entwickelt, mit der es
moglich ist, eine Wettervorhersage interaktiv und dy-
namisch darzustellen und sie auf verschiedene Wege
verfiigbar zu machen.

2 Status Quo

Wettervorhersagen werden in aufwindigen Simu-
lationsmodellen errechnet und bestehen aus einem
Raster mit den errechneten Werten zu bestimmten
Zeitpunkten. Solche umfangreichen Daten sind ohne
eine weitere Aufbereitung kaum zu erfassen. Daher
werden in der Regel statische Karten gewéhlt, in die
die wesentlichen Merkmale eingezeichnet werden

(z.B. grof3e Stidte oder Fliisse). Darauf werden grof3-
flichig Piktogramme eingezeichnet, die das Wetter zu
einem bestimmten Zeitpunkt charakterisieren sollen.
Nur wenige Anbieter versuchen sich in der Darstel-
lung von Isobaren und Isoflichen, welche zumindest
einen etwas besseren Uberblick iiber die Wettersituati-
on geben. Einige bieten sogar mittels animierter GIF-
Grafiken eine Animation Uber die Zeit an, so dass die
kiinftige Entwicklung des Wetters deutlicher wird.

Den heutigen Moglichkeiten wird eine solche Aufbe-
reitung aber nicht gerecht. So kann man die Grafiken
oder Animationen nicht verlustfrei vergrossern oder
sich eine Kombination aus unterschiedlichen
Wetterfaktoren (Temperatur, Luftdruck, Bewolkung,
etc.) und Geoinformationen erstellen. Ausserdem fehlt
eine zeitliche Komponente, so dass man erkennen
kann, wie sich z.B. das Wetter in Zukunft dndern wird.

3 SVG Web Mapping

An der Universitit Osnabriick wurde eine Software
entwickelt, mit der aus georeferenzierten Daten eine
SVG Web Mapping Applikation erstellt werden kann
[1]. Scalable Vector Graphics (SVG) ist ein auf XML
basierendes Vektorgrafik Format [2], welches es
erlaubt, Grafiken verlustfrei zu vergréssern und Inter-
aktionen mit dem Benutzer ermdglicht. Zudem ist das
SVG Format sehr platzsparend und daher schnell und
einfach zu iibertragen.

Um die SVG Web Mapping Applikation zu erstellen,
werden Geoinformationen aus ESRI Shapefiles, der
quasi Standard fiir geographische Daten, ausgelesen.
In den Shapefiles liegen die Informationen bereits in



vektorisierter Form vor, was die Darstellung in SVG
vereinfacht. Beim Erstellen der Applikation kann iiber
ein einfach strukturiertes Konfigurationsfile das Er-
scheinungsbild der Web Mapping Applikation be-
einflusst werden. Die einzelnen Geoinformationen
konnen desweiteren in getrennten Layern abgelegt
werden. In der fertigen Web Mapping Applikation
konnen dann die einzelnen Layer getrennt vonein-
ander selektiert werden. Dadurch kann der Betrachter
genau die Informationen auswiéhlen, die fiir ihn von
Interesse sind.

Neben den ESRI Shapefiles kénnen auch GRIB-Files
eingebunden werden. Grib-Files werden international
genutzt, um Klima- und Wetterdaten zu speichern und
untereinander auszutauschen. Diese Dateien enthalten
ein regelméBiges Raster, wobei fiir jeden Rasterpunkt
die geographischen Koordinaten bekannt sind. Fiir je-
den Punkt werden dann verschiedene Werte abgespei-
chert, wie z.B. die Temperatur oder der Luftdruck. Bei
der Erstellung der Web Mapping Applikation werden
diese Rasterdaten vektorisiert und in Isobaren und-
flichen umgewandelt. Wie bei anderen geografischen
Informationen kann man auch hier die Darstellung frei
konfigurieren und in einzelnen Layern anordnen.

Neben der Aufteilung in einzelne Layer kann auch
eine zeitliche Komponente beriicksichtigt werden.
Dies ist insbesondere fiir die Wetter- und Klimadaten
wichtig, da gerade hier der Verlauf iiber die Zeit Auf-
schluf3 tiber zukiinftige Entwicklung gibt [3].

Abbildung 1: Temperatur und Luftdruck iiber
Europa

Die erstellte SVG Web Mapping Applikation kann im
Internet verfiigbar gemacht werden. Ein Betrachter be-

notigt dann lediglich einen Webbrowser und das SVG
Plugin von Adobe, um sich die Applikation anzu-
schauen.

Fiir den Einsatz von DAB wurde ein Prototyp entwi-
ckelt, mit dem die Ubertragung der Daten getestet
werden kann.

4 Ubertragung der Daten

Eine Wettervorhersage iiber die SVG Web Mapping
Applikation ist allen Internetnutzern komfortabel zu-
génglich. Allerdings wird das Internet zur Zeit eher
stationdr genutzt. Die Kosten einer Dateniibertragung
fiir mobile Endgeréte sind noch zu hoch, als das sich
die SVG Web Mapping Anwendung fiir den mobilen
Einsatz lohnen wiirde. Ausserdem sollte eine solche
multimediale Wettervorhersage auch fiir Nutzer er-
reichbar sein, die weder iiber ein Handy noch iiber
einen PC mit Internetnutzung verfiigen, aber eine
multimediale Wettervorhersage z.B. im Wohnzimmer
betrachten wollen. Hierzu sollen in Zukunft Endgerite
entwickelt werden, die die Daten empfangen und
anzeigen konnen.

Daher wurde als weiterer Verbreitungsweg DAB (Di-
gital Audio Broadcast) gewahlt.

4.1 DAB Grundlagen

DAB ist ein digital ausgestrahltes Radioprogramm, das
nur mit entsprechend ausgestatteten Gerdten emp-
fangen werden kann. Neben Sprache und Musik in
CD-Qualitét konnen auch Bilder und Texte empfangen
werden, so z.B. Stau- und Umleitungsmeldungen oder
auch Hintergrundinformationen zum laufenden Radio-
programm. Die Dienste werden in der Regel iiber das
Radio oder einen zusétzlichen Bildschirm empfangen.
Empfanger fiir PCs sind aber ebenso vorhanden.

In Deutschland betrdgt die Sendeabdeckung ca. 80
Prozent [4], wobei oftmals die Sendeleistung noch zu
gering ist. Im Jahr 2006 soll jedoch die Sendeleistung
stark angehoben werden, so dass auch der Inhouse-
Empfang verbessert wird. Laut Empfehlung einer EU-
Kommission soll bis zum Jahr 2010 der analoge Hor-
funk durch den digitalen ersetzt werden [5], allerdings
zeichnet sich bereits jetzt ab, dass dieser Zeitplan
nicht einzuhalten ist [6]. Deutschland hat sich jedoch
verpflichtet, bis zum Jahr 2010 den analogen Horfunk
abzuschalten.

Neben der reinen Audioiibertragung als MP2 Stream
gibt es noch andere DAB-Ubertragungsarten. Mittels
TMC (Traffic Message Channel) werden kodierte Ver-



kehrsinformationen {ibertragen. Mit DLS (Dynamic
Label Service) werden Zusatzinformationen zur
laufenden Radiosendung iibermittelt, wobei maximal
128 Zeichen pro Nachricht iibertragen werden kénnen

[7].

Fir uns wichtig ist das MOT (Multimedia Object
Transfer Protocol), mit dem beliebige Daten im Push-
Broadcast Verfahren an den Empfénger iibertragen
werden konnen. Die Daten koénnen entweder pro-
grammbegleitend in einem MP2 Stream verschickt
werden (PAD, Program Associated Data) oder aber
auch als reiner Datenkanal (N-PAD).

Der Vorteil der digitalen Ubertragung liegt in der
Ubertragungssicherheit. So ist ein stérungsfreier Emp-
fang bis 400 km/h (im Transrapid nachgewiesen)
moglich, es kann eine sehr gute Klangqualitdt erreicht
werden und die Frequenzen kdnnen besser genutzt
werden als beim digitalen Radio. Dies wird durch die
Zusammenfassung mehrerer Sender zu einem Ensem-
ble (auch Multiplex genannt) moglich. In einem
Ensemble konnen etwa fiinf bis neun Programme ge-
meinsam ibertragen werden bei einer maximalen
Ubertragungsrate von 1.7 Mbit/s.

4.2  Der Prototyp

Durch Kooperation mit der Digitalradio-Nord GmbH,
Betreiber des DAB Sendernetzes in Niedersachsen,
Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein, verfiigen wir iiber einen Daten-
Stream von zwei kBit/s, mit dem wir die Ubertragung
groBBerer Datenmengen testen konnen.

Zur Zeit existieren am Deutschen Markt keine mobi-
len Gerite, die DAB empfangen konnen. Im PC Be-
reich stehen lediglich Gerdte zur Verfiigung, die iiber
USB an einen PC angeschlossen werden [8]. Daher
haben wir zundchst einen Prototypen entwickelt, der
die grundlegende Machbarkeit des Projektes zeigt.
Dieser Prototyp empfangt die Daten iiber einen DAB
Decoder von Terratec. Die empfangenen Daten
werden auf einem PC gespeichert und dann mit einem
Java Programm angezeigt.

Zur Darstellung wird der Batik Viewer verwendet.
Dabei handelt es sich um eine Implementation von
Apache, um SVG Documente anzuzeigen und iiber
den DOM (Document Object Model) zu manipulieren
[9]. Die Steuerung erfolgt liber eine Java GUI, mit der
der Benutzer die Karte verschieben, zoomen oder ein-
zelne Layer ein- und ausschalten kann. Je nach Bedarf
werden hierbei die erforderlichen Daten neu in das Ja-
vaprogramm geladen.

Die fiir die Wettervorhersage benétigten SVG Dateien
werden iiber DAB empfangen und auf der Festplatte
des Rechners gespeichert. Dem Javaprogramm wird
ein Pfad mitgegeben, so dass die Dateien gefunden
werden konnen.

Eine Testausstrahlung verlauft wie folgt:

—  Zunéchst miissen die SVG-Files auf einen zentra-
len FTP-Server in Hannover aufgespielt werden.

— Im zweiten Schritt muss mitgeteilt werden, dass
sich die Daten gedndert haben. Dazu wird eine
Webschnittstelle kontaktiert. Nach dem Einloggen
werden verschiedene Scripte gestartet, die die Da-
ten vom Webserver zur Ausstrahlung bereit-
stellen.

— Direkt danach werden die Daten im gesamten
Norddeutschen Raum ausgestrahlt.

Es wird deutlich, dass zur Zeit noch relativ viel von
Hand iibertragen oder gestartet werden muss. Wiirde
man vom Testbetrieb in einen reguldren Betrieb um-
steigen, sind automatische Verfahren geplant, mit
denen die Daten direkt fiir die Ausstrahlung bereitge-
stellt werden konnen.

Der Prototyp erlaubt es zu bestimmen, wie lange eine
Dateniibertragung dauert und mit welchen Uber-
tragungsfehlern zu rechnen ist.

4.3 Machbarkeit

Es steht zur Ubertragung der Daten ein zwei kBit
Strom zur Verfiigung. Innerhalb dieses Datenstroms
konnen beliebige digitale Daten gesendet werden.
Zum Empfangen benotigt man lediglich einen Deco-
der, der die empfangenen Daten auf die lokale Fest-
platte schreibt.

Hierbei sind verschiedene Punkte zu beachten:

— Wie lange dauert die Dateniibertragung einer
Wettervorhersage?

—  Wie fehlertolerant ist die Dateniibertragung?

— Wie konnte man ein Bezahlmodell imple-
mentieren?

4.3.1 Dauer der Dateniibertragung

Fiir die Darstellung der Wetterprognose miissen nicht
alle Daten tibertragen werden. Es reicht, die variablen
Datensédtze immer aktuell zu {ibermitteln. Statische
Daten waren z.B. die Geografie, daher kann man da-
von ausgehen, dass das Kartenmaterial bereits auf
dem Endgerit abgespeichert ist. Es bleiben also die
reinen Wetterdaten, die tibertragen werden miissen.



In den folgenden Betrachtungen gehen wir von einer
24 Stunden Wettervorhersage fiir Deutschland mit
Werten fiir die Temperatur aus. Alle anderen Daten-
sitze, wie z.B. Luftdruck, Regenwahrscheinlichkeit
etc.) sind dhnlich groB, da sie dem Prinzip nach
dhnlich dargestellt werden.

Die Darstellung der Temperatur fiir einen bestimmten
Zeitpunkt nimmt als SVG Datei 2.9 MB in Anspruch.
Wenn die Datei komprimiert wird, bleiben davon noch
ca 500 Kilobyte iibrig. Bei einer 24 Stunden Vorher-
sage bendtigt man 24 solcher Datensétze. Daher folgt,
dass man fiir die Wettervorhersage eines Tages 12 MB
bendtigt. Nimmt man noch den Luftdruck oder die
Regenwahrscheinlichkeit hinzu, kdme man auf eine
Datenmenge von 36 MB.

Abbildung 2: Darstellung ohne Generalisierung

Bei einer Ubertragungsrate von zwei Kilobit wiirde es
fast dreieinhalb Tage dauern, bis alle erforderlichen
Daten Ubermittelt wurden, ohne dass eine Fehlerkor-
rektur beriicksichtigt wére. Die Wettervorhersage wére
also schon veraltet, bevor sie beim Anwender ange-
kommen wire. Daher muss die Datenmenge reduziert
werden. Dazu existieren in der Anwendung, die die
Klimadatenvisualisierung  erstellt,  verschiedene
Maglichkeiten. So konnen die Werte im GRIB-File
generalisiert werden. Dabei werden mehrere Werte zu
einem zusammengefasst, wodurch die Auflésung sich
veringert und die Isolinien weniger Punkte besitzen.

Bei der Darstellung der Wetterdaten, ohne dass hin-
eingezoomt wurde, ist eine Verringerung der Auflo-
sung ohne Probleme moglich, da die hoher aufge-
l6sten Daten spiter hinzugeladen werden. Fasst man
hierbei drei mal drei Punkte zusammen, erhélt man fiir
die Temperatur gepackt nur noch 9.6 MB, was fiir eine
Ubertragung immer noch zu viel ist.

Abbildung 3:
sammengefasst

Drei mal drei Punkte zu-

Bei einer Generalisierung von sechs mal sechs
Punkten in der ersten und drei mal drei Punkten in der
zweiten Zoomstufe entstehen insgesamt noch 1.9 MB
an Daten, welche bei zwei Kilobit innerhalb von ca
4,3 Stunden iibertragen werden konnten. Die Auflo-
sung ist bei diesen Generalisierungsfaktoren immer
noch ausreichend. Die Ubertragung von drei Daten-
sitzen (Temperatur, Regenwahrscheinlichkeit und
Luftdruck) wiirde knapp 13 Stunden dauern.

Abbildung 4:
sammengefasst

Sechs mal sechs Punkte zu-

Eine Ubertragungsdauer von 13 Stunden ist immer
noch recht viel, ist aber bereits in einem akzeptablen



Bereich, wenn man die Dateien einzeln {ibertragt. So
wird die Wettervorhersage nicht komplett iibertragen,
sondern jeder Datensatz zu jedem Zeitpunkt wird ein-
zeln {ibermittelt. Dadurch konnen die bereits ge-
ladenen Daten angezeigt werden.

Idealerweise sollte aber die Ubertragungszeit
minimiert werden. Hierzu gibt es verschiedene Uber-
legungen:

—  Ubertragung der GRIB-Files: Die Datenmenge
der GRIB-Files selbst wiirden fiir die Temperatur
bei einer 24 Stunden Prognose 2.7 MB in An-
spruch nehmen. Dies wire zum Einen mehr als
bei den fertig berechneten SVG Dateien bei ent-
sprechender Generalisierung, zum Anderen ist die
Berechnung der Isolinien sehr aufwéndig und erst
ab ca 1024 MB Ram und 2 Ghz Prozessor in aus-
reichender Zeit realisierbar. Da mobile Endgerite
nicht {iber eine solche Hardwarcausstattung
verfiigen, ist diese Vorgehensweise generell nicht
moglich.

—  Stérkere Generalisierung: Man konnte die Aus-
gangsdaten weiter generalisieren. Bei einer hohe-
ren Generalisierung leidet aber die Darstellungs-
genauigkeit. Hierbei ist abzuwigen, auf welche
Endgerite die Applikation gebracht werden soll.
Besitzt das Endgerit nur ein relativ kleines Dis-
play, konnte durchaus stirker generalisiert
werden.

— Optimiertes Nachladen: Wenn man davon aus-
geht, dass bereits eine 24 Stunden Prognose auf
dem Gerit vorhanden ist, miifiten nicht alle Daten
iibertragen werden, sondern lediglich die Diffe-
renz zwischen dem auf dem Endgerét aktuell vor-
handenen Daten und den neu berechneten Daten.
Dies miif3te ausfiihrlich getestet werden.

— Optimierung der SVG Dateien: Es miifite liber-
priift werden, ob die SVG Dateien platzsparender
aufgebaut werden koénnen. So ist es in SVG z.B.
moglich, oft wiederkehrende Elemente einmalig
zu definieren und dann immer wieder zu
verwenden.

Neben dem Versuch die Datenmenge zu reduzieren
wiire es auch denkbar, die Ubertragungsrate heraufzu-
setzen. Zur Zeit sind noch Kapazititen frei, die zur
Ubermittlung genutzt werden konnen. Es ist lediglich
eine Kostenfrage, welche Ubertragungsrate in Frage
kommt.

4.3.2 Fehlertoleranz

Grundsétzlich ist eine Fehlerminimierung der Daten-
iibertragung bei DAB nur iiber ein wiederholtes Aus-
strahlen der Daten mdoglich. Dies liegt an dem Einsatz-
zweck von DAB, dem Audiostreaming. Sind einzelne
Bits nicht korrekt {ibermittelt worden, gibt es eine

kleine Tonstdrung und die Ubertragung geht weiter.
Einzelne Pakete konnen also durchaus defekt sein und
storen den Gesamtablauf nicht.

Bei der Ubertragung von Daten muB aber dafiir
gesorgt werden, dass sie korrekt {ibermittelt werden.
Daher mufl versucht werden, die Fehler zu
minimieren. Je nach Endgerétetyp ist dies mehr oder
weniger wichtig. Geht man davon aus, dass ein statio-
ndres Endgerdt die Daten anzeigen soll, sind keine
tiefgehenden Probleme vorhanden. Bei mobilen End-
gerate ist jedoch =zu beriicksichtigen, dass der
Benutzer nicht immer idealen DAB-Empfang haben
wird (Fahrten durch Tunnel, starke meteorologische
Einfliisse) und dies nicht iber einen Riickkanal
melden kann, um die Dateien erneut anzufordern. Da-
her sind geeignete Ubertragungsstrategieen zu entwi-
ckeln.

Generell ist eine Fehlerkorrektur nur iiber ein mehr-
maliges Versenden der Daten mdoglich. Hierbei ist zu
iiberlegen, welche Datensitze wie oft iibertragen
werden sollten. So kdnnen z.B. die Daten je nach Re-
levanz tlbertragen werden. Dabei wiirde man z.B. die
Ubersichtskarten hiufiger iibertragen als die anderen
Daten, um so sicherzustellen, dass zumindest ein
grober Wetteriiberblick immer gegeben ist.

4.3.3 Finanzierung

Die Ubertragung von Daten iiber DAB ist kosten-
pflichtig, gestaffelt nach der Ubertragungsrate. Um
flichendeckend einen Service einzurichten, mit dem
Wetterprognosen auf mobilen Endgerdten verfiigbar
gemacht werden kdnnen, muss die Finanzierung eines
solchen Vorhabens gesichert sein. Es wiren zwei
Wege denkbar.

Zum Einen konnten die Ubertragungskosten von
einem Sponsor getragen werden. Vorstellbar wiren
hier die 6ffentlich rechtlichen Sendeanstalten, die sol-
che Wettervorhersagen als Bonus zum eigenen Pro-
gramm einspeisen konnten.

Es ist aber auch ein Bezahlmodell denkbar. So gibt es
bereits Conditional Access Systeme fiir DAB. Unter
Conditional Access (,,bedingter Zugriff**) konnen nur
bestimmte Nutzer auf das Angebot zugreifen.

Dazu wird der Datenstrom nach einer mathematischen
GesetzmifBigkeit verdndert, was als Verwiirfelung be-
zeichnet wird. Auf diese Weise empfangene Daten
konnen nicht verarbeitet werden und miissen daher
erst wieder decodiert werden. Dabei wird mit einer
Verschliisselung gearbeitet, diec z.B. nur mit einer
Smartcard entschliisselt werden kann. Solche Systeme
sind z.B. bereits beim Pay-TV Anbieter Premiere im
Einsatz.



Auf diese Weise konnte ein monatliches Abonnement
an den Nutzer verkauft werden, mit dem die Kosten
fiir den Dienst gedeckt werden kdnnten.

5 Fazit

Wie deutlich wurde, ist die Ubertragung einer dyna-
mischen und interaktiven Wetterprognose fiir mobile
Endgerdte moglich. Die Grundkonzepte sind vor-
handen und konnten erfolgreich getestet werden.
Allerdings gibt es noch Verbesserungsbedarf.

Die Datenmenge mufl nach Mdglichkeit weiter redu-
ziert werden, damit eine 24 Stunden Wetterprognose
schneller iibertragen werden kann. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Qualitdt der Darstellung nicht unter
der Veringerung der Datenmenge leidet. Konzepte
dazu wiren z.B. eine Wiederverwendung einzelner
Komponenten in SVG, so dass sie nur einmal definiert
werden miissen, eine Ubertragung, bei der nur die Un-
terschiede zum vorherigen Zeitpunkt iibertragen
werden oder andere Vorgehensweisen.

Sobald Endgerdte zur Verfligung stehen, sind dafiir
Implementationen zu erstellen, mit denen solche
Wetterprognosen auf dem mobilen Endgerét angezeigt
werden konnen.
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