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Understand what a GIS is

Understand how spatial data is 
represented in a GIS

Look at some  GIS applications

LESSON OBJECTIVES
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Pure data is without context.

Data is of l ittle use unless it is transformed 
into information.

Information is an answer to a question   
based on raw data.
  
We transform data into information 
through the use of an Information System. 

Data, by itself, generally differs from 
information.

DATA VS INFORMATION
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WHAT IS AN 
INFORMATION SYSTEM?

capturing storing

updating
manipulating

analyzing

DATA
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SYSTEM  USED FOR:



WHAT IS AN 
INFORMATION SYSTEM?

Information System
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Data Base
Request

Query

Information

Management System



In the digital environment we use software 
to create complex information systems.
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WHAT IS AN 
INFORMATION SYSTEM?

Query from Amazon.de as an example of an information system
Source: http://www.amazon.de

http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif


A means of storing, retrieving, sorting,
and  comparing spatial data to support 
analytic process.
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WHAT IS A GIS?Information System

Geographic Position
+



GIS links graphical features (entities) to 
tabular data (attributes)
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WHAT IS A GIS?

Example of a GIS frontend
Source: http://www.erdas.com/Libraries/Screenshots/

Facil itates_the_Extraction_of_Quantitative_Information.sflb.ashx?
width=440&proportional=true&decreaseOnly=false%22%3E

as of 11/06/2011

http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif


A GIS is a system (hardware + database 
engine) that is designed to efficiently, 
assemble, store, update, analyze, 
manipulate, and display geographically 
referenced information (data identified by 
their locations).  
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GIS DEFINITION

A GIS also includes the people operating the 
system and the data that go into the system.

Example of a Network Analyses
Source: MIT GIS Library

http://l ibraries.mit.edu/sites/news/fi les/2011/10/BA_libblog.png

http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif
http://esri.de/graphics/products/arcgis/arcview/av_overview1.gif


Define Problem
Double-cl ick here to edit

Define GIS criteria
Double-cl ick here to edit

Import or build dataset
Double-cl ick here to edit

GIS analysis
Double-cl ick here to edit

GIS Process
Source: Reference is stated here

Decision

GIS 
Process

Output

GIS
analysi
s

Import or
build 
datasets

Define GIS
criteria

Define
problem
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GEOGRAPHIC INFORMATION 
SYSTEM

Output
Double-cl ick here to edit

Decision
Double-cl ick here to edit



Raster

Vector

Real World
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REPRESENTING SPATIAL 
ELEMENTS



- Stores images as rows and columns of 
numbers with a Digital Value/Number (DN) 
for each cel l.

- Units are usual ly represented as square 
grid cel ls that are uniform in size.

- Data is classif ied as “continuous” (such as 
in an image), or “thematic” (where each 
cel l denotes a feature type.

- Numerous data formats (TIFF, GIF, JPG, 
PNG etc.)

-

REPRESENTING SPATIAL 
ELEMENTS

12

Raster - 1



- smaller grid cel ls = higher resolution
- descriptive problems between discrete and 

continuos values (e.g., borders)
- perfect for discrete representations 

(thematic maps, satel l i te data, elevation 
models)

- local, focal, zonal, global functions
- macro-functions (blow-shrink, f looding,... )
- high- and low-pass f i l tering

REPRESENTING SPATIAL 
ELEMENTS
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Raster - 2



- Allows user to specify specif ic spatial 
locations and assumes that geographic 
space is continuous, not broken up into 
discrete grid squares

- We store features as sets of X,Y 
coordinate pairs.

REPRESENTING SPATIAL 
ELEMENTS
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Vector



We typical ly represent objects in space as 
three distinct spatial elements:

Points - simplest element
Lines (arcs) - set of connected points
Polygons - set of connected l ines

We use these three spatial elements to 
represent real world features and attach  
locational information to them.  

ENTITY REPRESENTATIONS
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In the raster data model, the cel l value 
(Digital Number) is the attr ibute.  Examples: 
brightness, land cover code, SST, etc.

For vector data, attr ibute records are l inked 
to point, l ine & polygon features.  Can store 
mult iple attr ibutes per feature.  Vector 
features are l inked to attr ibutes by a unique 
feature number.

ATTRIBUTES
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Easy to perform logical and math operations
low effort on data acquisit ion 
Satel l i te information is easi ly incorporated 
Better represents “continuous”- type data

RASTER VS VECTOR
17

Raster Advantages

Compact data storage requirements
 Can associate unl imited numbers of 
attr ibutes with specif ic features 
 Precise geometry and topology of
individual data

Vector Advantages



Earth is no sphere but geoid
Geographic coordinate systems use ellipsoids 
Shape of Earth an posit ion of objects are 
defined mathematical ly
Different el l ipsoids for different parts of world

PROJECTION AND 
COORDINATE SYSTEMS
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Ellipsoids

Coordinate system depends from reference 
el l ipsoid

Geographic coordinate system

Transforms from 3D to 2D
Results in distorted shapes, areas, distances, 
direction
Different projections result in different
distort ions

Projected coordinate system



Distance correctness along l ines

PROJECTION AND 
COORDINATE SYSTEMS
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Conic Projection

Kegelprojektion (konische Projektion)
-Erdoberfläche wird auf Kegelfläche abgebildet 
-Längentreue entlang einer oder mehrer Linien 

Zylinderprojektion 
-Erdoberfläche wird auf Zylinderoberfläche abgebildet 
-Längentreue an Berührungslinie 
-ist Winkeltreu 

Mercatorprojektion 
-wegen Winkeltreue als Navigationskarte genutzt 
-starke Verzerrungen an den Polen 
-Meridiane und Breitenkreise sind parallel 
-Zylinder liegt am Äquator an 

Transverse Mercator 
-Zylinder der Mercatorprojektion ist gekippt 
-Zylinder liegt an beliebigen Meridian der Erde an 
-spezielle Transverse Mercatorprojektion ist das 
Gauss-Krüger Koordinatensystem 

Planare Projektion (azimuthal, zenithal)

     polar äquatorial schräg

Gauss-Krüger (für Deutschland)
Ausgehend vom Besselellipsoid wird über die transversale Mercatorprojektionen jeweils etwa 3°breite 

Streifen um die Meridiane 6° 9° 12°und 15°projiziert. 
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Distance correctness along tangent
Correct angles

Cylindric Projection

Highly correct angles
Meridian and latitudes paral lel l ine
Cylinder tangents equator 

Mercator

Shifted projection cyl inder
Specif ic projection: Gaus-Krüger CS

Transverse Mercator



Data Assembly / Creation

Data Storage

Spatial Data Analysis and Manipulation

Spatial Data Output

GIS FUNCTIONALITY
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Data Assembly / Creation

GIS FUNCTIONALITY
21

Data Transfer

MAPS

RSI

OTHER 
DATABASES

Manual Digitizing
Scanning

Data Transfer

Direct Entry

Manual Digitizing

Scanning

KEYBOARD

GPS



Data Assembly / Creation

GIS FUNCTIONALITY
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Data Assembly / Creation

Data Storage

GIS FUNCTIONALITY
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Spatial data
ARC functions

INFO or TABLES functions

Universe polygon

2

4 5

COV# ZONE ZIP
1 0
2 C-19 22060
3 A-4 22061
4 C-22 22060
5 A-5 22057

3

Attribute data



Data Assembly / Creation

Data Storage

Spatial Data Analysis and Manipulation

GIS FUNCTIONALITY
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Spatial Data Analysis and Manipulation

Reclassif ication 
Map Projection changes

Common Manipulation
Buffering
Overlay
Network

Common Analysis



Data Assembly / Creation

Data Storage

Spatial Data Analysis and Manipulation

Spatial Data Output

GIS FUNCTIONALITY
25

Tables
Maps
Interactive Displays
3-D Perspective View



- Professional routing services
- Location-based advertisement

GIS DATA SOURCES FOR 
URBAN PLANNING, DESIGN
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GOOGLE MAPS

- Isometric views for urban studies
BING MAPS

ZüriPlan
- http://www.stadtplan.stadt-zuerich.ch/

zueriplan/stadtplan.aspx

- http://www.openstreetmap.org/
- Open source, world-wide, vector data
- Information can be accessed from ArcMap

Open Street Map

- http://geodata.ethz.ch/geovite/
GeoVite

http://www.stadtplan.stadt-zuerich.ch/zueriplan/stadtplan.aspx
http://www.stadtplan.stadt-zuerich.ch/zueriplan/stadtplan.aspx
http://www.stadtplan.stadt-zuerich.ch/zueriplan/stadtplan.aspx
http://www.stadtplan.stadt-zuerich.ch/zueriplan/stadtplan.aspx
http://geodata.ethz.ch/geovite/
http://geodata.ethz.ch/geovite/


- Used to understand spatial interdependencies
- Geo data is combined with modern analyses

GIS IN URBAN PLANNING
27

SPATIAL ANALYSIS

- Maps focusing on isolated theme
- Direct input for urban planning & design

THEMATIC MAPS

11/13/11 5:22 PMGeografisches informationssystem (GIS) in der Stadtplanung

Page 1 of 2http://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/grundlagen/stadtforschung/gis/

wien.at > Verkehr & Stadtentwicklung > Stadtentwicklung > Grundlagen der
Stadtplanung > Stadtforschung > GIS in der Stadtplanung

Geografisches Informationssystem (GIS) in der Stadtplanung

Der Großteil der Daten und Informationen, mit denen die Abteilung Stadtentwicklung und Stadtplanung (MA
18) arbeitet, hat einen räumlichen Bezug. Geografische Informationssysteme (GIS) bieten die ideale EDV-
Unterstützung, um Statistik- oder Sachdaten mit Geodaten zu verknüpfen.

Räumliche Analytik
Zur Entscheidungsunterstützung benötigt die Stadtplanung nicht nur klassische thematische Karten. Moderne
(GIS-)Technik erlaubt es, wissenschaftlich bereits seit längerem bekannte raumstrukturelle Zusammenhänge
sachgerecht und effizient abzubilden. Das Zusammenwirken hochwertiger Geodaten mit modernen
Analysemethoden verbessert die Entscheidungsgrundlagen der Stadtplanung wesentlich.

Einsatz des Geografischen Informationssystems bei stadtplanerischen Projekten

Thematische Karten
Thematische Karten sind Karten, die ein bestimmtes Thema wie Einwohnerdichte oder Altersdurchschnitt
darstellen. Die meisten Informationen (zum Beispiel zu Wohnungen, Infrastruktur, Bevölkerungs- oder
Wirtschafts- und Sozialstatistik) haben einen Raumbezug. Die Stadtplanung stellt diese Daten nicht nur
inhaltlich (tabellarisch), sondern auch räumlich (als Karte) dar. In einem weiteren Schritt können
Verteilungsmuster oder Konzentrationen entdeckt werden.

Thematische Karten

Geokommunikation
Ebenso wichtig wie die fundierte Analyse von Sachverhalten ist deren Darstellung. Ziel ist es, jeweils
angemessene kartografische Ausdrucksformen zu finden. Im Bereich der Geokommunikation ist ständige
Innovation notwendig, um den Kommunikationsprozess zwischen den Kartenerstellenden und der
Stadtplanungspraxis optimal zu gestalten.

Gestaltung von Karten und Plänen

Koordination und zentrale Serviceleistungen
Übersichtlichkeit und Verfügbarkeit der Geodaten sowie die nahtlose Integrierbarkeit der Geodaten in den
Geodatenhaushalt des Magistrats werden als zentrale Serviceleistungen sichergestellt. ISO-konforme
Metadatendokumentation und zeitgemäße Datenmodellierung sind Schlüsselaktivitäten in diesem
Zusammenhang.

GEO-COMMUNICATION
- Value-added services for public or private

- Design of maps for communicating information
- Information visual ization

GEO-COMMUNICATION

Information of Wien.at - GIS platform



- Can reflect the organic structure of a city. 
- Depend on changes over t ime. 
- Diff icult on statist ical evaluation.

GIS IN URBAN PLANNING
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POPULATION SIZE PER BLOCK

11/13/11 5:17 PMBevölkerungsdichte in Baublöcken und Rasterzellen

Page 1 of 1http://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/grundlagen/stadtforschung/gis/projekte/bevoelkerungsverteilung.html

wien.at > Verkehr & Stadtentwicklung > Stadtentwicklung > Grundlagen der
Stadtplanung > Stadtforschung > GIS in der Stadtplanung > GIS bei
stadtplanerischen Projekten

© wien.at: Magistrat der Stadt Wien, Rathaus, A-1082 Wien • Impressum • Datenschutz (DVR:
0000191)

Einwohnerverteilung auf
Baublöcke im Jahr 2001

Verantwortlich für diese Seite:
Stadtentwicklung Wien

Einwohnerverteilung auf
Rasterzellen im Jahr 2001

Bevölkerungsdichte in Baublöcken und Rasterzellen
Die Größe der Quadrate in beiden Karten symbolisiert die Anzahl an Einwohnerinnen und Einwohnern
(Hauptwohnsitze), die 2001 in der jeweiligen statistischen Zähleinheit gelebt haben. In der oberen Karte sind
die statistischen Zähleinheiten Baublöcke, in der unteren Karte 250-Meter-Rasterzellen.

Baublöcke
Baublöcke haben den Vorteil, die organische Struktur der Stadt
widerzuspiegeln. Sie sind aber zeitlichen Veränderungen unterworfen (zum
Beispiel, wenn neue Straßen gebaut werden). Darüber hinaus sind sie
unterschiedlich groß. Bei statistischen Auswertungen kann das zu
Problemen führen.

Rasterzellen
Rasterzellen haben eine regelmäßige Struktur, die jedoch keine Rücksicht
auf die Stadtstruktur nimmt. Sie sind gleich groß, was bei geostatistischen
Analysen vorteilhaft ist. Rasterzellen sind über die Zeit hinweg stabil und
über die Landesgrenze hinaus verfügbar.

- Regular structure, not considering urban 
structure

- Same size, easy to use for statist ical 
reports

POPULATION SIZE PER GRID
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Information of Wien.at - GIS platform



- Examples ref lecting on different foci
- Building structure
- Open-space structure
- Traff ic structure

GIS IN URBAN PLANNING
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GEO-COMMUNICATION

11/13/11 5:27 PMGestaltung von Karten und Plänen - Geokommunikation
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Stadtentwicklung Wien

Gestaltung von Karten und Plänen - Geokommunikation

Die Stadt hat viele Gesichter
Alle abgebildeten Plandarstellungen zeigen denselben räumlichen Ausschnitt Wiens. Er reicht vom Augarten
im Westen über den Nordbahnhof, die Reichsbrücke bis nach Kaisermühlen im Osten. Dennoch ergibt sich nur
aufgrund der Wahl der Farben ein ganz unterschiedlicher Eindruck. Die Betonung liegt auf den Gebäuden, der
Freiflächen sowie den Verkehrsflächen.

Wie ist Wien wirklich?
Unterschiedliche kartografische Darstellungsarten rufen ganz unterschiedliche Wahrnehmungen hervor. Bei
der Kartenerstellung wird daher besonders sorgfältig auf diese Effekte geachtet. Die Effekte werden erkennbar
gemacht, um der Stadtplanung zuverlässige und gut interpretierbare Entscheidungsgrundlagen zur Verfügung
zu stellen.

Information of Wien.at - GIS platform
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Information of Wien.at - GIS platform
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Information of Wien.at - GIS platform
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Information of Wien.at - GIS platform
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Information of Wien.at - GIS platform



EXAMPLES
39

Information of Wien.at - GIS platform
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Information of Wien.at - GIS platform
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Information of Wien.at - GIS platform
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Information of Wien.at - GIS platform
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Information of Wien.at - GIS platform


