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Vorwort

Computer konnen in der modernen Kartografie einerseits als Hilfs-
mittel in der Produktion eingesetzt werden. Im Zeitalter von World Wide
Web und Multimedia findet andererseits der Computer immer haufiger
auch seine Anwendung in der Ausgabe von Karten direkt auf dem Bild-
schirm. Der Computer wird zum Nachschlagewerk, die Bildschirmkarte zu
einem neuen Informationsmedium.

Keinesfalls sollen aber Bildschirmkarten Papierkarten ersetzen. Papier-
karten haben zu viele Vorteile, allen voran steht die hohe Ausgabequalitit.
Wichtigstes Ziel von Bildschirmkarten soll es sein, Papierkarten zu erginzen
und mit Hilfe multimedialer Methoden den totalen Informationsgehalt zu
erhohen. Der grosste Nachteil einer Papierkarte, namlich die Beschrinkung
auf einen einzelnen Zustand, ist mit digitalen Karten aufgehoben. Es wird
z. B. moglich, dass sich die Benutzerin einen groben Uberblick iiber eine
Region verschaffen, oder mit einem Zoomwerkzeug dieselbe Region stark
vergrossert und detailliert betrachten kann.

In der vorliegenden Arbeit wird die Entwicklung von adaptiv zoomba-
ren Karten beschrieben. Nicht die technische Seite wird dabei im Vorder-
grund stehen, sondern viel mehr die kartografischen Aspekte.

Ich méchte mich an dieser Stelle bei allen Personen bedanken, die durch
konstruktive Kritik oder Beisteuerung guter Ideen zum Gelingen dieses Pro-
jektes beigetragen haben.

0 Insbesondere zu erwihnen ist Dr. René Sieber, Projektleiter des <Atlas der
Schweiz interaktiv> am Institut fiir Kartographie der ETH Ziirich, der als
mein Betreuer alle Manuskriptversionen kritisch durchgelesen und viele
Verbesserungsvorschlige eingebracht hat. Im Verlaufe des Projektes hat
er sich immer wieder viel Zeit fiir mich genommen.

o Ebenso bin ich Prof. Dr. Kurt Brassel vom Geografischen Institut der
Universitdt Ziirich Irchel fiir seine Anregungen und Korrekturen dank-
bar.

0 Robert Huber, Geschiftsfiihrer der Softwarefirma 7r gmbh, war mehr als
ein verstindnisvoller Arbeitgeber, er war fiir mich auch ein guter Lehrer
im Umgang mit Jackson Structured Programming und vermochte es im-
mer wieder, mich zu einer produktiven und effizienten Arbeitsweise zu
motivieren.

0 Hannes Rellstab, Geografiestudent an der Universitit Ziirich Irchel, hat
das Manuskript kritisch nach typografischen Fehlern durchgesehen und
auf Verstindlichkeit gepriift.

0 Dankbar bin ich auch allen, die der Aufforderung, meine interaktive
Karte zu testen und zu kritisieren, gefolgt sind, vor allem Anton Shev-
chenko aus Russland und Dr. Franz-Josef Behr aus Deutschland.

o Fir ihr Verstindnis mochte ich mich abschliessend bei denjenigen Leu-
ten bedanken, die meine Begeisterung fiir interaktive Karten und Scal-
able Vector Graphics in langen, meist unaufgeforderten Vortragen zu
spiiren bekommen haben.

In der vorliegenden Arbeit werden ofters Personen in ihrer Tatigkeit oder
Funktion (etwa Benutzerin> oder «Kartenautor») genannt. Ich habe mich
bemiiht, etwa gleich oft wie die médnnliche auch die weibliche Form zu be-
nutzen. Dies sei nicht in irgend einer Form wertend oder politisch zu ver-
stehen.

Ziirich, September 2000, Tobias Briihlmeier
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, eine Bildschirmkarte zu entwi-
ckeln, die von einem Benutzer ohne Expertenwissen interaktiv im Massstab
verindert werden kann; mit der Anderung des Massstabs soll sich auch die
Detailgenauigkeit der Karte anpassen. Gleichzeitig ist es die Absicht, die
Entwicklung weitgehend unabhingig von der Form der Implementation zu
halten; die Methoden und Konzepte, die hier entwickelt werden, sollen als
Grundlage fur andere, dhnliche Projekte dienen.

Im ersten Teil der Arbeit werden die Rahmenbedingungen der Bild-
schirmausgabe von Karten abgesteckt. Die Analyse beschrinkt sich aber auf
diejenigen Themen, die spiter fiir adaptives Zoomen niitzlich sind. Die
technischen Grundlagen, die Vor- und Nachteile der Bildschirmausgabe, die
Regeln der Kartengestaltung und die Interaktion mit Bildschirmkarten wer-
den untersucht.

Bildschirme haben offenkundig im Vergleich mit Papier grosse Nachtei-
le als Ausgabemedium fiir Karten. Insbesondere sind die schlechtere Auflo-
sung und die der Kartenautorin nicht bekannte Qualitit des vom Benutzer
verwendeten Computersystems zu erwahnen. Die reine kartografische Dar-
stellung von Inhalten ist auf Papier also besser und tibersichtlicher.

Die auf Bildschirmen moglichen Mittel der Interaktion bieten aber der
Kartenautorin ein neues Potenzial der Informationsvermittlung. Die Ver-
mittlung komplexer raumlicher Daten ist mit interaktiven Anwendungen
moglich, ohne dass vom Benutzer Expertenwissen verlangt werden muss.

Eine Aufstellung aller Anforderungen der Bildschirmkartografie an eine
Entwicklungsumgebung ergibt, dass die neue, XML-basierte Technologie
SVG fiir interaktive Karten wohl am besten geeignet ist: Nicht nur durch den
grossen Funktionsumfang zeichnet sich SVG aus, sondern auch durch Un-
terstiitzung von Softwareherstellern auf breiter Front.

Die Moglichkeiten, die SVG der Kartografie zu bieten hat, sind riesig.
Dynamische Kartenproduktion, mediumsorientierte Ausgabe, unterschied-
liche Sprachversionen, dynamische Legendenfunktion und natiirlich adap-
tive Karten sind einige Stichworte.

Die Grundsitze zur Kartengestaltung, wie sie fiir die Papierausgabe gel-
ten, haben mit Einschriankungen auch fiir Bildschirmkarten ihre Giiltigkeit.
Im Hinblick auf adaptives Zoomen bediirfen aber insbesondere grafische
Mindestgrossen und die Kriterien fiir die Schriftwahl der Modifikation.

Der zweite Teil der Arbeit beschiftigt sich mit den Grundlagen von in-
teraktiver Massstabsinderung durch adaptives Zoomen, wobei «adaptives
Zoomen ist folgt definiert ist: «Ein Zoomprozess ist dann adaptiv, wenn sich
die Darstellung einer Karte so an den Kartenmassstab respektive den Zoom-
faktor anpasst, dass die Kartenqualitit immer als gut empfunden wird. Dies
gilt insbesondere fiir den Informationsgehalt, die Informationsdichte und
die grafische Darstellung aller Signaturen.»

Eine adaptive Karte besteht immer aus der Kartengeometrie, die im ad-
aptiven Datensatz enthalten ist, und einem Programm, das die Steuerung
aller notwendigen Prozesse tibernimmt.

Der adaptive Datensatz setzt sich aus mehreren, sich massstiblich unter-
scheidenden Geometriesitzen zusammen, die jeweils in bestimmten Gren-
zen skalierbar sind. Jeder dieser Geometriesitze deckt einen bestimmten
Massstabsbereich ab; die Massstabsbereiche zweier aneinander anschlies-
sender Geometriesitze iiberlappen sich im Optimalfall. Jeder Geometrie-
satz kann pro Objektgruppe verschiedene Dichtestufen haben.

Beim Zoomprozess wird, ausgehend von der dussersten Zoomstufe, ein
Geometriesatz so lange vergrossert, bis sein Vergrosserungslimit erreicht ist.
Gleichzeitig mit der Vergrosserung des Massstabs miissen neue Dichtestu-
fen einzelner Objektgruppen hinzukommen, und zwar so, dass die Infor-

Eignung von Bildschirmen zur
Ausgabe von Karten

SVG als Entwicklungsumgebung fiir
Bildschirmkarten

Das Konzept <adaptives Zoomen>
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Informationsdichte und
Informationsgehalt

Anpassung der Signaturmasse

Anpassung der Beschriftung von
Punktsignaturen

Analyse der Implementationsphase

mationsdichte konstant bleibt. Wenn das Vergrosserungslimit erreicht ist,
wird der Geometriesatz aus- und ein neuer, auf den anschliessenden Zoom-
bereich optimierter Geometriesatz eingeblendet.

Um die Qualitdt der kartografischen Darstellung beibehalten zu kon-
nen, miissen Signaturmasse bei der Vergrosserung das Massstabs in der Di-
mension relativ zu ihrer Umgebung kleiner gewihlt werden konnen als im
Vorldufermassstab. Die Signaturmasse miissen jeweils so bemessen sein,
dass alle kartografischen Regeln eingehalten werden kénnen.

Die verschiedenen Geometriesitze miissen gut aufeinander abgestimmt
sein. Diese Bedingung ist besonders schwierig zu erfiillen, da sich die Geo-
metriesitze, weil sie fiir verschiedene Massstibe gelten, in der General-
isierung unterscheiden.

Die Entscheidung, welcher Geometriesatz welche Skalierungsgrenzw-
erte hat, kann nicht mit mathematisch erfassbaren Kriterien gefillt werden,
da die Qualitit der Generalisierung und der formale Ausdruck der Darstel-
lungskomplexitit nicht moglich sind. Die Skalierungsgrenzwerte liegen un-
gefahr in den Bereichen von 50% bzw. 200% des Originalmassstabs, konnen
aber je nach Karte recht unterschiedlich sein.

Mit grosser werdendem Massstab vergrossert sich auch die zur Verfu-
gung stehende Fliche, wenn die Signaturmasse angepasst werden. Diese
Fliche kann mit neuen und zusitzlichen Informationen gefiillt werden. Der
Informationsgehalt muss dabei in einem solchen Ausmass vergrossert wer-
den, dass die Informationsdichte konstant bleibt.

Neue Dichtestufen kommen dann hinzu, wenn der Informationsgehalt-
Grenzwert iiberschritten wird. Der Informationsgehalt-Grenzwert hangt
vom Darstellungsgewicht einzelner Objekte und Objektgruppen ab, wobei
kontrastreiche und massive Liniensignaturen eher schwer und kleine, feine
Punktsignaturen leicht sind. Die Informationsgehalt-Grenzwerte sind ma-
thematisch nicht erfassbar und miissen mittels Versuchen festgelegt werden.

Die Signaturmasse (sowohl Linien-, als auch Punktsignaturen und
Schriftgréssen) konnen mit einer Funktion an den Massstab angepasst wer-
den, die das urspriingliche und das neue Signaturmass, den urspriinglichen
und den neuen Massstab, den maximalen Skalierungsfaktor fiir das Signa-
turmass und die Annaherungsgeschwindigkeit an diesen Maximalwert be-
riicksichtigt.

Durch die Veranderung der Schriftgrosse verschieben sich Labels von
Punktsignaturen relativ zu ihrer urspriinglichen Position. Je nachdem, ob
ein Label sich links, rechts, oberhalb oder unterhalb der zugehorigen Punkt-
signatur befindet, muss es anders behandelt werden.

Ein Label wird entsprechend seiner Position so in die richtige Richtung
geschoben, dass bei der Massstabsinderung weder der horizontale, noch
der vertikale Abstand zwischen dem Label und dem Rand der Punktsigna-
tur verdndert wird. Natiirlich muss dabei auch die Grosseninderung der
Punktsignatur berticksichtigt werden.

Zur eigentlichen Implementationsphase des Projektes gehoren der Auf-
bau des adaptiven Datensatzes und das Steuerprogramm fur die adaptive
Karte. Beide Teile sind stark praktisch orientiert.

Es wird einerseits beschrieben, auf welche Systematiken beim Aufbau
des adaptiven Datensatzes im Grafikprogramm Wert zu legen ist. Dies
schliesst die Anpassung der Signaturmasse und der Labelpositionen in Ab-
hingigkeit von den Skalierungsgrenzwerten einzelner Geometriesitze mit
ein, aber auch die Bezeichnung der Ebenen, die spiter als Identifikation ein-
zelner Objektgruppen verwendet werden. Ausserdem ist der Aufbau der
SVG-Anwendung ein wichtiges Thema.

Andererseits wird die logische Abfolge des Steuerprogramms ausfiihr-
lich geschildert. Das Steuerprogramm muss grundsitzlich zwei Abldufe
steuern: hauptsichlich den Zoomprozess, daneben aber auch die Prozesse,
die ablaufen, wenn die Karte geladen wird.
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1 Zielsetzung und Uberblick

Bildschirmkarten erfreuen sich beim Publikum grosser Beliebtheit,
sei dies auf CD-ROM oder im Internet, eingebunden in einen interaktiven At-
las oder auch als Teil einer anderen Multimediaanwendung.

Viele solcher Bildschirmkarten verfiigen iiber ein begrenztes Mass an In-
teraktivitit. Oft sind bestimmte Inhalte zu- oder abschaltbar, oder einzelne
Elemente konnen animiert sein. Fast immer kénnen Bildschirmkarten in-
teraktiv im Massstab verandert — gezoomt — werden.

Das Zoomen von Bildschirmkarten ist aber gewissen Grenzen unter-
worfen: Bei Karten, die als Bitmap — also als eine Sammlung von Pixeln —
vorliegen, werden die einzelnen Pixel mit jeder Zoomstufe grosser, bis die
Darstellung ab einem bestimmten Massstab nicht mehr tragbar ist. Karten
in Vektorform unterliegen zwar der durch die Auflosung bedingten Ein-
schrankung nicht. Was die Generalisierung betrifft, verhalten sie sich aber
nicht anders als Pixelkarten: Die Detailgenauigkeit wird durch die Mass-
stabsvergrdsserung in keiner Weise verbessert.

Mit der vorliegenden Arbeit soll eine Bildschirmkarte entstehen, deren
Detailgenauigkeit durch interaktives Zoomen verandert werden kann: Der
Benutzer wird durch ein- oder auszoomen per Knopfdruck die Menge der
dargestellten Informationen erhohen bzw. verkleinern konnen. Experten-
wissen darf dabei nicht verlangt werden, die Karte soll unabhingig vom
Wissensstand einers Benutzers bedienbar sein. Fiir jeden Massstab soll die
Kartengrafik einwandfrei und bestmoglich lesbar sein, die Karte soll sich
also adaptiv an den gewidhlten Massstab anpassen. Ausgabeplattform wird
aufgrund der zunehmenden Bedeutung des Internet ein gewohnlicher Web-
browser sein.

1.1 Inhaltsiiberblick

Die Arbeit ist so ausgelegt, dass simtliche Methoden und Konzepte,
die entwickelt werden und hier zusammengestellt sind, auf andere, dhnlich
ausgelegte Projekte ebenso angewandt werden konnen. Die Grundlagen fiir
die adaptiv zoombare Karte werden daher weitgehend unabhingig vom
Projekt entwickelt.

Grob gliedert sich die Entwicklung der adaptiv zoombaren Karte in zwei
Teile. Der erste, eher allgemeine Teil beschiftigt sich mit kartografischen
Fragestellungen und technischen Belangen. Es werden diverse grundsétzli-
che Fragen beantwortet und einiges Know-how aus der Literatur zusam-
mengetragen. Obwohl allgemein gehalten, wird doch stets versucht, die zu
behandelnden Themen im Hinblick auf interaktive Massstabsinderungen
auszuwdéhlen.

Der zweite, projektspezifische Teil wendet die Resultate aus dem ersten
Teil an und erldutert die Entwicklung der adaptiven Karte.

111  Aligemeiner Teil

Zuerst soll untersucht werden, wie gut und mit welchen Einschran-
kungen der Bildschirm als Ausgabemedium fiir Karten geeignet ist. Fragen,
die beantwortet werden, sind unter anderem:

o Wie wird Grafik auf dem Bildschirm dargestellt?

0 Welche Moglichkeiten stehen zur Verfiigung, um die Ausgabequalitit
von Grafik auf Bildschirmen zu verbessern?

Ziel dieser Arbeit

Kapitel 2 und Kapitel 3

W Kapitel 1: Zielsetzung und Uberblick
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Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7

Kapitel 8

0 Wie gutist — rein technisch gesehen — die Bildschirmausgabe einer Karte
im Vergleich mit der Papierausgabe?

0 Welche Vorteile hat die Bildschirmausgabe von Karten?
0 Welche Moglichkeiten gibt es, Karten auf Bildschirmen auszugeben?

0 Warum ist das XML-basierte Vektorgrafik-Dateiformat SVG besonders
gut fiir Bildschirmkarten geeignet?

Diese und dhnliche Fragen sollen in Kapitel 2 <Der Bildschirm als Ausgabe-
medium fiir Grafik> ab Seite 5 und Kapitel 3 «Der Bildschirm als Ausgabe-
medium fiir Karten> ab Seite 11 beantwortet werden.

Weiter wird von Interesse sein, wie Karten fiir das Ausgabemedium Bild-
schirm zu gestalten sind, damit das Medium und seine Moglichkeiten opti-
mal genutzt werden konnen. Vor allem gibt es im Vergleich zur Herstellung
von Papierkarten einige Unterschiede zu beachten, welche die technischen
Einschrinkungen von Bildschirmen beriicksichtigen. Auch der im Vergleich
zu Papier deutlich grossere Leseabstand ist ein Thema. Alle untersuchten
Fragen, welche den Kartenentwurf und die Kartentechnik fiir das Ausgabe-
medium Bildschirm behandeln, sind im Kapitel 4 «Gestaltung von Bild-
schirmkarten> ab Seite 17 zusammengestellt.

Ein Thema, das hier — trotz seiner Wichtigkeit — leider nur am Rand be-
handelt werden kann, da es den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde, ist
die Benutzerfithrung in multimedialen Projekten. Wer sich mit Interaktion
beschiftigt, kommt nicht darum herum, eine grafische Oberfliche zu ge-
stalten, die den Benutzern einen moglichst einfachen Zugang zu der An-
wendung erméglicht. Der Gestaltung von Benutzeroberflichen wird heute
—vor allem im Internet — oft zu wenig Beachtung geschenkt. Finen kurzen
Uberblick zur Bedeutung von grafischen Benutzeroberflichen bietet das
Kapitel 5 {nteraktion mit Bildschirmkarten> ab Seite 27.

Der Aufbau des sehr neuen Vektorformates SVG (scalable vector graphics)
ist aus der technischen Perspektive von entscheidender Bedeutung. Um mit
SVG umgehen zu konnen, muss man auch etwas iiber XML (extensible mark-
up language) wissen. Das Kapitel 6 <Technische Grundlagen von svG> ab
Seite 31 gibt eine auf das Notwendigste reduzierte Ubersicht zu SVG, XML
und den verwandten Technologien.

112  Projektspezifischer Teil

Bevor die Karte gezeichnet und ein Steuerprogramm entwickelt wer-
den kann, miissen die einzelnen Probleme, die durch die Massstabsverinde-
rung auftauchen, auf konzeptioneller Ebene und unabhingig von der
Implementation geldst werden. Mitunter sollen die folgenden Fragen be-
antwortet werden:

0 Wie muss eine Bildschirmkarte aufgebaut sein, damit sie sich an einen
Massstab anpassen kann?

0 Wie verhilt sich die Informationsdichte einer Karte, wenn ihr Massstab
veriandert wird?

0 Missen Strichstirken, Punktsignaturgrossen und Schriftgrssen an den
gewihlten Massstab angepasst werden, und wenn ja, wie?

Das Kapitel 7 nteraktive Massstabsveranderungen durch adaptives Zoo-
men> ab Seite 43 erlautert diese fiir adaptive Karten benétigten Grundlagen.

In Kapitel 8 <Entwicklungsumgebung und Ausgabeplattform> ab
Seite 59 werden im Sinn einer Uberleitung die fiir die Entwicklung verwen-
dete Software und die Vor- und Nachteile der gewihlten Ausgabeplattform
geschildert.



Das Erstellen des kartografischen Datensatzes ist der nédchste Schritt, mit
dem sich die Arbeit auseinandersetzt. Der Datensatz muss so gestaltet sein,
dass von aussen, mit Hilfe eines Steuerprogrammes, seine interaktive Ande-
rung moglich ist. Dies verlangt von Anfang an eine konsequente und durch-
dachte Vorgehensweise im grafischen Aufbau der Karte, die in Kapitel 9
«Aufbau des adaptiven Datensatzes> ab Seite 63 beschrieben ist.

Das Programm, welches auf Benutzerinteraktion reagiert und somit die
interaktive Karte steuert, ist Thema des letzten projektspezifischen Teils.
Der logische Aufbau der Anwendung soll im Kapitel 10 Das Steuerpro-
gramm fiir die adaptive Karte> ab Seite 73 detailliert erkldrt werden.

Die adaptive Karte muss im Anschluss analysiert und optimiert werden.
Dies geschieht in Kapitel 11 Feintuning> ab Seite 83.

Einen Uberblick iiber alle wichtigen Resultate der Arbeit im Sinne einer
Zusammenfassung und einer Kritik liefert abschliessend das Kapitel 12 «Re-
sultate> ab Seite 85.

1.2  Konventionen in der Layoutgestaltung

Diese Arbeit wird auf drei Arten publiziert: Es gibt eine gedruckte
Variante, eine PDF- und eine Online-Version. Sofern Sie die gedruckte oder
die PDE-Version lesen, ist das Layout dieser Arbeit zweispaltig ausgelegt. Die
bundseitige Spalte enthilt den Haupttext. Die Randspalte lisst Raum fiir
kleine Abbildungen, schmale Tabellen und ergénzende Texte.

12.1  Die Randspalte

Die Randspalte ist generell eine Hilfe fiir die Navigation im Text. Sie
enthilt bei besonders wichtigen Absitzen eine Kurzfassung des Inhaltes,
eine sogenannte Marginalie.

Zu einigen Kapiteln findet man interaktive oder solche Abbildungen, die
nur auf dem Bildschirm bewertet werden konnen, auf www.seven-r.ch/svg/.
Solche Abbildungen sind an den betreffenden Stellen mit einer Marke ge-
kennzeichnet.

Zu bestimmten Themen, die nicht ausfiihrlich diskutiert, sondern nur
angeschnitten werden, sind Hinweise auf ausfiihrlichere Beschreibungen
ebenfalls in der Randspalte angegeben. Diese Hinweise konnen Links ins In-
ternet oder Verweise auf das Literaturverzeichnis sein. Alle Links wurden
zuletzt Anfang September 2000 auf ihre Giiltigkeit gepriift.

Falls der Haupttext eine Definition enthilt, ist dies in der Randspalte
speziell gekennzeichnet.

1.2.2  Konventionen in der Textauszeichnung

Kursiv hervorgehoben sind technische Ausdriicke, Firmennamen und
Produktenamen. Code-Elemente werden in einer serifenlosen Schrift darge-
stellt (z. B. <path d="...”/>). Wenn Sie dieses Dokument in einer elektroni-
schen Form (als PDF oder online) lesen, dann sind Querverweise gleichzeitig
Hyperlinks an die entsprechenden Stellen.

Kapitel 9

Kapitel 10

Kapitel 11

Kapitel 12

Marginalien

Ein Verweis auf eine interaktive
Abbildung: <Jm

www.seven-r.ch/svg/

Def. Definition
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2  Der Bildschirm als Ausgabemedium fiir
Grafik

Rasterbildschirme gewannen mit dem aufkommenden Desktop Pub-
lishing Mitte der Achtziger Jahre stark an Bedeutung. Von zentraler Wichtig-
keit war — nicht nur in der Druckvorstufe — deren Funktion als Kontrollgert
fiir das zu erwartende Druckergebnis (Kiehn und Titzmann, 1998:20).
WYSIWYG («what you see is what you get») wurde erst durch Rasterbildschir-
me ermoglicht.

Die Entwicklung der digitalen Medien, zuerst Multimedia-CD-ROMs,
spater das World Wide Web, gaben dem Bildschirm eine neue Bedeutung:
Das bisherige Kontrollgerit fiir Papierausdrucke wandelte sich zu einem
zentralen Ausgabemedium fiir Multimediaanwendungen (Kiehn und Titz-
mann, 1998:20).

2.1 Darstellung von Grafik auf dem Bildschirm

Grafik wird auf Rasterbildschirmen mit Hilfe von Pixeln dargestellt,
die jeweils eine bestimmte Farbe annehmen koénnen. Uber die Qualitit der
Darstellung bestimmen vor allem die Auflosung und Methoden zur Darstel-
lungsoptimierung.

2.1.1  Darstellung von Pixeln

Jedes auf einem Bildschirm dargestellte Element — ob Bild, Text oder
Video — setzt sich immer aus einzelnen Punkten zusammen. Es liegt daher
nahe, einzelne Elemente, die auf dem Bildschirm erscheinen, auch aus ein-
zelnen Bildpunkten aufzubauen und zu speichern (Bitmapbilder).

Bei Grafiken, die aus Linien und einfarbigen Flichen bestehen, gibt es
eine speichersparende Alternative (Eberl und Jacobsen, 2000:186): Geome-
trische Objekte wie Linien, Rechtecke oder Kreise lassen sich sehr einfach in
Vektorform beschreiben. Eine derartige Beschreibung reicht aus, um eine
Grafik, die aus solchen Objekten besteht, zu speichern. Beispielsweise spei-
chert man fiir eine Linie den Anfangs- und den Endpunkt sowie die Strich-
stirke. Die Anwendung berechnet aus diesen Daten die einzelnen Pixel, die
dann dargestellt werden.

Auf dem Bildschirm sieht man den Unterschied, wie das Element gespei-
chert ist, meist nicht. Erst wenn Elemente, die aus Punkten bestehen,
vergrossert oder verkleinert werden, kann man erkennen, dass es sich um
eine Bitmapgrafik handelt. Vektorbilder hingegen kénnen ohne sichtbare
Verinderungen in der Qualitit skaliert werden (Eberl und Jacobsen,
2000:186).

2.1.2  Darstellung von Farbe

Die Darstellung von Punkten auf einem Bildschirm funktioniert
nach dem Grundprinzip der Braunschen Rohre: In der luftleeren Rohre
wird ein Elektronenstrahl Zeile fiir Zeile auf den Leuchtschirm der Innen-
seite des Bildschirms gelenkt, auf dem sich eine Phosphorschicht befindet.
Diese Schicht leuchtet auf, sobald sie vom Elektronenstrahl getroffen wird.
Um den Elektronenstrahl auf jeden beliebigen Punkt des Bildschirmes zu
steuern, kann er durch ein senkrecht dazu erzeugtes elektrisches oder mag-
netisches Feld in seiner Richtung abgelenkt werden.

Der Bildschirm als Ausgabemedium

Bitmapbilder

Vektorbilder

Funktionsweise der
Braunschen Réhre

W Kapitel 2: Der Bildschirm als Ausgabemedium fiir Grafik
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Anzahl Farben
2

4

16

256

HiColor
(65536)

TrueColor
(mehr als 16 Mio)

TrueColor
mit Alpha-Kanal

24

32

Tab. 1 Vergleich hiufig verwendeter

Farbtiefen

Auflosungsvermaogen und

Tripelabstinde

Die Stdrke des Strahles bzw. die Stirke des Elektronenstromes bestimmt
die Helligkeit des Leuchtpunktes auf dem Bildschirm. Das heisst, ein Elek-
tronenstrahl kann bei einem Monitor, auf dem 256 Graustufen dargestellt
werden kénnen, 256 Stirken annehmen (Kiehn und Titzmann, 1998:21).

Fiir die Farbdarstellung werden drei Elektronenstrahlen und drei ver-
schiedene Phosphorarten auf dem Leuchtschirm benétigt. Auf der Innen-
seite des Bildschirmes sind immer drei Leuchtpunkte (rot, griin, blau) so
dicht nebeneinander angeordnet, dass das Auge sie nur als einen Punkt
wahrnimmt. Eine solche Konstellation wird als <Tripel> bezeichnet. Diese
drei Leuchtpunkte bilden zusammen einen Bildpunkt. Mittels der drei
Grundfarben Rot, Griin und Blau der drei Leuchtpunkte kann ein grosses
Spektrum an Farben dargestellt werden (Kiehn und Titzmann, 1998:21).

Abhingig von Tonwert und Farbwert einer darzustellenden Farbe wer-
den die drei Leuchtpunkte unterschiedlich stark aktiviert. Eine volle Akti-
vierung aller drei Leuchtpunkte fiihrt zu der Darstellung von Weiss auf dem
Bildschirm (Kiehn und Titzmann, 1998:21). Um die Information zu spei-
chern, welcher Anteil an der jeweiligen Farbe eingesetzt werden soll, wird
eine bestimmte Anzahl Bits verwendet (siehe Tab. 1). Die Anzahl angezeig-
ter Farben wird auch Farbtiefe> genannt.

2.1.3  Auflisung

Die Dichte der Punkte, die ein Bild auf einem Bildschirm zusam-
mensetzen konnen, wird als <Auflésung> bezeichnet. Meist wird die Auflo-
sung in dots per inch (dpi) angegeben. Gleichzeitig heisst aber auch die
Gesamtzahl an Pixeln (px) waagrecht und senkrecht auf dem Bildschirm
Auflosung (Eberl und Jacobsen, 2000:187). Genau das Gleiche gilt fur Bil-
der, die auf dem Bildschirm dargestellt werden; auch sie haben eine in Pixel
gemessene Breite und Hohe und eine Auflgsung in dpi.

Das Auflosungsvermogen eines Farbbildschirms wird vom Abstand ei-
nes Tripelpunktes zum ndchsten bestimmt. Dabei sollten 0,31 mm nicht
tiberschritten werden, da sonst die Abbildungsschirfe bei Linien oder fei-
nen Punkten abnimmt (Kiehn und Titzmann, 1998:21). Hochwertige Mo-
nitore haben Tripelabstinde von weit unter 0,28 mm. Rechnet man nun
diese Abstandswerte auf die tibliche Einheit fiir die Auflosung dpi um, so er-
hilt man je nach Qualitit der Bildschirme auf Rohrenmonitoren Werte zwi-
schen 72 und 100 dpi (Kiehn und Titzmann, 1998:22), auf TFT-Displays
sogar deutlich tiber 100 dpi.

Die Firma Apple Computer, Inc. empfiehlt gemiss der Firma VillageTron-
ic (VillageTronic, 1998:34) eine Bildschirmauflosung von 72 dpi, was einem
Tripelabstand von 0,35 mm entspricht. Diese Empfehlung stammt aus den
Anfangszeiten des Desktop Publishing und ist Teil einer Vereinbarung unter
Software-Herstellern im Prepress-Bereich. Fast alle Programme setzen eine
Auflosung von 72 dpi voraus, um eine 1:1-Darstellung auf Bildschirmen zu
gewihrleisten. Heute bieten aber alle Monitore kleinere Tripelabstinde (in
der Regel unter 0,28 mm) und somit hohere Auflssungen. Ublicherweise
werden zum Beispiel auf einem Monitor mit 17 Zoll Bildschirmdiagonale in
der empfohlenen Auflosung von 1024 * 768 px ca. 80 dpi dargestellt. Um
eine 1:1-Wiedergabe auf dem Bildschirm zu erreichen, muss also ein
Vergrosserungsfaktor von ca. 110 % eingestellt werden.

Trotz der Verbesserung der Darstellungsqualitit von Bildschirmen emp-
fehlen Lehrbiicher fiir Bildschirmgrafik weiterhin, fur Grafiken eine Auflo-
sung von 72 dpi zu verwenden.



2.1.4  Grafische Mindestgriassen

Die feinste darstellbare Linie hat auf dem Bildschirm eine Strichstér-
ke von einem Pixel. Geht man von der Bildschirmauflésung von 72 dpi aus,
so erhilt man fiir die Abmessungen eines Pixels %72 Inch. Dies entspricht
0,3528 mm (= 1 point). Feinere Linien kénnen nur mit Hilfe von Anti-
aliasing (vgl. Kapitel 2.1.5) dargestellt werden (Kiehn und Titzmann,
1998:82). Eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit grafischen Mindest-
grossen folgt in Kapitel 4.4 <Bildschirmspezifische Modifizierungen der
Grundsitze zur Kartengestaltung> ab Seite 22).

2.1.5 Antialiasing

Das Raster-Ausgabeverfahren von gingigen Bildschirmen mit Auflo-
sungen von unter 100 dpi kann bewirken, dass Bildelemente, die weder ho-
rizontal noch vertikal liegen, gezackte Kanten erhalten. Besonders bei
Grafiken mit harten Kontrasten oder bei der Darstellung von Schrift erge-
ben sich an den Réndern oder Kanten von Linien unschéne Verfremdungs-
effekte. Eine Linie wird moglicherweise als treppenférmiges Zick-Zack-
Muster wahrgenommen, oder es entstehen Uberlagerungseffekte durch
nahe beieinander verlaufende Kurvenstiicke. Dies bezeichnet man als
«Aliasing (Bungartz et al., 1996:36).

Um diesem Effekt entgegenzuwirken, ohne die Auflésung zu erhéhen,
bedient man sich des sogenannten Antialiasing. Synonym verwendet man
im Deutschen die Begriffe «geglittete Darstellungy, «Glittung> und <Kan-
tenglittung. Mit Antialiasing verschwinden Randpixel in Phasen, die aus-
gehend von der Ursprungsfarbe iiber verschiedene Zwischenténe in die
benachbarte Farbe iibergehen (siehe Abb. 1). Der in Darstellungen ohne
Antialiasing entstehende Effekt der gezackten Linien kann so vermieden
werden, Linien werden viel weicher und erscheinen optisch schoner
(Real3D, 1998).

Der richtige Eindruck entsteht allerdings erst ab einem gewissen Be-
trachtungsabstand. Ausserdem ist der Finsatz dieser Technik nicht unprob-
lematisch. Antialiasing ist sehr speicheraufwendig und verlangsamt vor
allem dltere Computersysteme stark. Fiir das Antialiasing werden iiberdies
zusitzliche Graustufen und Farben benotigt (Eberl und Jacobsen,
2000:191).

2.2 Wahrnehmung von Grafik auf dem Bildschirm

Eine wichtige Einflussgrosse auf die Art der Bildschirmausgabe ist
die Wahrnehmungsfihigkeit des menschlichen Auges fiir Bildschirmgrafik.
Sie bildet zusammen mit dem Bildschirm ein Wahrnehmungssystem aus
Sender und Empfinger. Die Funktionsmoglichkeiten dieses Systems sind
begrenzt und miissen daher beim Design von Bildschirmapplikationen be-
riicksichtigt werden (Kiehn und Titzmann, 1998:20).

2.2.1 Ergonomische Aspekte

Das menschliche Auge nimmt Strukturen bis zu einer als Auflo-
sungsvermdgen bezeichneten Feinheit wahr. Dieses Auflsungsvermogen
ist stark abhidngig vom Leseabstand. Zudem kann das Auge Helligkeiten in-
nerhalb eines begrenzten Umfangs erkennen und Farben unterscheiden, die
voneinander um eine minimale Nuance differieren. Beim Sehen kommt es

Zv Yangambi
e

| o

|

P, |

/

'\.?

Yang;

Yang

'\_,?

i

2b

<

Abb. 1 Ein Kartenausschnitt mit (1a

und 1b) und ohne (2a und 2b)

Antialiasing
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Maximales Auflosungsvermdagen des
menschlichen Auges

Direkte und indirekte
Adaptionsfihigkeit

an einigen Stellen des Sichtfeldes immer wieder zu mehr oder weniger deut-
lichen Effekten bzw. Storungen (Kiehn und Titzmann, 1998:24).

Seine maximale Auflosung erreicht das menschliche Auge dann, wenn
ein Objekt so nahe am Auge ist, dass es gerade noch fokussiert werden kann.
Im Normalfall betriagt dieser Abstand — der Leseabstand — etwa 25 cm, er ist
aber individuell unterschiedlich. Bei einer Winkelauflosung des Auges von
ca. Y60° konnen dann zwei Objekte im Abstand von 73 pum, beispielsweise
zwei Linien, gerade noch als getrennt wahrgenommen werden (Popa, 1997).
Dies entspricht einer Auflsung von etwa 348 dpi. Hohere Auflosungen be-
wirken bei normalem Leseabstand nicht mehr Verbesserungen im Detail-
reichtum, sondern haben vor allem Einfluss auf die Qualitit der Darstellung
von Graustufen und Farben. Gleichzeitig lassen hohere Auflosungen aber
die Betrachtung aus geringerer Distanz (kleinerer Leseabstand) oder mit der
Lupe zu.

Der Leseabstand zum Bildschirm variiert gemidss Kiehn (Kiehn und
Titzmann, 1998:25) je nach Bildschirmgrosse und korperlicher Konstituti-
on des Betrachters zwischen 40 und 80 cm. Der Richtwert fiir einen geeig-
neten Abstand zum Bildschirm betragt 60 bis 80 cm. Ausgehend von 60 cm
Leseabstand nimmt das Auge Haarlinien, die einen Abstand von 0,175 mm
haben, als getrennt wahr (Kiehn und Titzmann, 1998:25). Dies entspricht in
etwa einer Auflésung von 145 dpi. Die Bildschirmauflosung betragt aber
nur zwischen 72 und 100 dpi; es fillt dem Leser am Bildschirm also relativ
leicht, einzelne Bildpunkte zu erkennen.

2.2.2 Wahrnehmung von Farhe

Fir Bildschirmdarstellungen sind Farben von Bedeutung. Einerseits
verursacht der Einsatz von Farbe auf dem Bildschirm, ganz anders als auf
Papier, keine Mehrkosten. Andererseits miissen die Sinne der Benutzerin
statt Giber den Tastsinn, bei Papier von nicht zu unterschitzender Bedeu-
tung, ber optische Reize angesprochen werden (Kiehn und Titzmann,
1998:91).

Farbwahrnehmungen erzeugen beim Betrachter bestimmte Reaktionen.
Vegetative Reize, die durch die Farbwahrnehmung im Auge erzeugt werden,
beeinflussen das Nervensystem und die Hormonsteuerung bei allen Men-
schen auf die gleiche Weise (Kiehn und Titzmann, 1998:87). Dies bedeutet,
dass man durch den gezielten Einsatz von Farben die Assoziationen der Be-
trachter steuern kann.

2.2.3 Adaptionsfihigkeit des menschlichen Auges

Das Auge ist in der Lage, sich in seiner Empfindlichkeit an Anderun-
gen der Leuchtdichteverhiltnisse, z. B. zwischen Bildschirm und Umge-
bung, zu gewohnen. Einige Erscheinungen der subjektiven Wahrnehmung
von Kontrast sind fiir Bildschirmgrafik von Bedeutung und haben ihre Ur-
sache im Adaptionsverhalten des menschlichen Auges.

Die direkte Adaption wird von der Helligkeit des direkt betrachteten Teils
bestimmt. Sie hat eine Einstellzeit von ca. zehn Sekunden und wirkt sich als
Verringerung der subjektiven Kontrastempfindung aus. Die laterale Adapti-
on lduft innerhalb von einer Sekunde ab. Sie wird von der Helligkeit des
Umfeldes des direkt betrachteten Fixierpunktes bestimmt. Durch sie
kommt es zu den Effekten des Simultankontrastes (Kiehn und Titzmann,
1998:27).

Simultankontrast tritt dann auf, wenn eine unbunte, neutrale Fliche auf
einer farbigen Flache, etwa Rot, Gelb, Griin oder Blau, liegt. Da das visuelle
System des Menschen bei der Betrachtung von Farben jeweils auch die Ge-
genfarbe fordert, nimmt die unbunte Fliche einen Ton der jeweiligen Kom-



plementirfarbe des betreffenden bunten Farbtons an (Kiehn und
Titzmann, 1998:90). Diese Adaptionseffekte sind fiir Bildschirmgrafik ent-
scheidend; sie kommen bei der Festlegung z. B. der Farben von direkt be-
nachbarten Flichen zum Tragen.

2.3 Ausgabe von Grafik auf dem Bildschirm

Multimediaanwendungen konnen Inhalte auf zwei sich grundsitz-
lich unterscheidende Arten auf einem Bildschirm ausgeben. Einerseits iiber-
nimmt die Grafikdarstellung ein Webbrowser. Andererseits — dieses
Verfahren benutzen in der Regel Multimedia-CD-ROMs — geschieht die Aus-
gabe durch die Runtime eines Autoren- oder Animationstools wie Macro-
media Director oder Tribeworks iShell.

Welche der erwihnten Methoden fiir ein Produkt geeigneter ist, hingt
von diversen Faktoren wie z. B. Zielpublikum ab.

2.3.1  Ausgabe von Grafik in Webbrowsern

Die Verwendung von Webbrowsern als Ausgabeplattform fiir Multi-
mediaprojekte hat den grossen Vorteil, dass die Ausgabe auf einer standar-
disierten Software unabhingig vom verwendeten Betriebssystem geschieht.
Die Datenlieferung kann sowohl via Internet als auch ab einer CD-ROM oder
in einer Kombination beider Méglichkeiten erfolgen.

Nachteilig ist, dass die Ausgabe auf ein oder mehrere Fenster begrenzt
ist; Fensterlayout wie auch Pulldown-Meniis sind vorgegeben und kénnen
durch die Autorin einer Multimediaanwendung bei den heute erhiltlichen
Webbrowsern nicht oder nur wenig beeinflusst werden. Die ganze Bild-
schirmfliche kann nie ausgenutzt werden. Benutzer konnen Fenster jeder-
zeit in der Grosse verindern, was in der Anwendungsentwicklung durch
Ermoglichen dynamischer Anpassungen des Layouts an die Fenstergrosse
berticksichtigt werden muss.

Alle Webbrowser unterstiitzen neben HTML-Text die Ausgabe von
Bitmapgrafik in den Formaten GIF (gut geeignet fiir Grafiken mit vorwie-
gend homogenen Flidchen) und JPEG (unterstiitzt 24-Bit-Farbe und ist daher
gut geeignet fiir die Ausgabe von Fotos). Das Format PNG (verlustfreie Kom-
pressionsmethode, vereint die Vorteile von GIF und JPEG) wird zur Zeit noch
nicht von allen Browsern unterstiitzt (Weinman, 1998:38-51). Vektorgrafik
und alle anderen Formen von Multimedia (z. B. interaktive Filme) konnen
nur mit Hilfe von Plug-Ins ausgegeben werden.

Als «major player> im Markt der Webbrowser kénnen heute der Internet
Explorer von Microsoft und der Netscape Communicator angesehen werden,
die fast den ganzen Markt unter sich aufgeteilt haben.

2.3.2  Ausgabe von Grafik in Autorentools

Autorentools erlauben eine viel flexiblere Gestaltung von Oberfli-
chen, ohne weiteres kann auch der ganze Bildschirm ausgenutzt werden.
Pulldown-Meniis konnen selber gestaltet, die Grosse von Fenstern von der
Autorin vorgegeben werden.

Der Benutzer bekommt von einer solchen Multimediaanwendung nur
eine Runtime zu sehen, also ein Programm, das in einem proprietiren For-
mat durch das Autorentool geschrieben wurde und unabhingig vom Auto-
rentool lduft. Eine solche Runtime ist normalerweise auf ein bestimmtes
Betriebssystem zugeschnitten, die Multimediaanwendung muss also pro
Betriebssystem einmal produziert werden.

Standardisierte Form der
Grafikausgabe

Hohe Flexibilitit in einem
proprietiren Format

W Kapitel 2: Der Bildschirm als Ausgabemedium fiir Grafik
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Runtimes konnen nicht tiber Internet verbreitet werden, allerhchstens
deren Inhalt. Vertrieb via CD-ROM ist die einzige Moglichkeit, eine runtime-
basierte Multimediaanwendung an Kunden zu liefern.

Mit Autorentools ist es aber moglich, Anwendungen in Form von fl4-
chenhaft klein dimensionierten, runtimeartigen Elementen zu produzieren,
die mit Hilfe eines Plug-Ins in einem Webbrowser platziert werden konnen.
In eine Webseite integrierte interaktive Filme sind ein Beispiel.

Die meisten Autorentools unterstiitzen mindestens die folgenden Mog-
lichkeiten, Inhalt auszugeben:

— Bitmapgrafik (Formate BMP, GIF, JPEG, PSD, TIFF, PICT, USW.)
— einfache Vektorformen

— komplexe Vektorgrafik im Flash-Format

— interaktive Quicktime-Filme

Am meisten im Markt etabliert hat sich heute das Programm Macromedia
Director, das zur Zeit in der Version 8 vorliegt. Ebenfalls stark verbreitet ist
die Software Macromedia Flash, die sich gut fiir die Produktion von Inhalten
fiir Webbrowser mit dem Flash-Plug-In eignet. Neu auf dem Markt ist das
vielversprechende Tribeworks iShell, das in direkte Konkurrenz zu Director
zu treten versucht.



3 Der Bildschirm als Ausgabemedium fir
Karten

In Kapitel 2 Der Bildschirm als Ausgabemedium fiir Grafik> wurde
bereits auf die Art der Ausgabe von Grafik auf Bildschirmen eingegangen. In
diesem Kapitel wird nun untersucht, in welcher Form Karten auf Bildschir-
men ausgegeben werden kénnen.

3.1 Wichtigkeit der dynamischen Struktur von Karten

Bildschirmkarten erginzen (und ersetzen teilweise auch) die traditi-
onellen Papierkarten. Dennoch ist der Einfluss der Papierkarten auf das De-
sign von Bildschirmkarten sehr gross. So sind viele der heute erhiltlichen
Bildschirmkarten — ob auf CD-ROM oder World Wide Web— nur gescannte
Versionen von Papierkarten, auf denen mit unhandlichen Symbolen inter-
aktive Elemente signalisiert werden (Arleth, 1999:849). Das grosse Potential
des Ausgabemediums Bildschirm wird so bei weitem nicht genutzt.

Interaktive Medien sind heute weit verbreitet. Durch den Einfluss des
omniprisenten World Wide Web erwarten Benutzer auf dem Bildschirm
fast generell eine vernetzte Struktur (Cartwright et al., 1999:602). Eine An-
zeige, die statisch ist, ist uninteressant, und dies gilt auch bei Bildschirmkar-
ten. Langeres Betrachten auf dem Bildschirm ist eher die Ausnahme (Spiess,
1996a:470): Bewegung und Aktion ist die Regel. Ein Ausschnitt wird meis-
tens nur kurz durchgemustert und dann nach Hotspots abgesucht, die neue
Operationen auslosen oder Verinderungen hervorrufen. Die Benutzerin
will quasi «in die Karte hineingehen», sowohl rdumlich, wie auch konzepti-
onell. Sie will tiefere Ebenen erforschen. Sie will Informationsstiicke selber
zusammensetzen. Interaktion ist gemiss Cartwright der Schliissel zur Wis-
sensbildung (Cartwright et al., 1999:602).

Von zentraler Bedeutung fiir den Autoren von Bildschirmkarten muss
das Medium Bildschirm sein (Arleth, 1999:849). Die Schwichen der Bild-
schirmausgabe von Karten, allen voran die im Vergleich zum Druck
schlechte Darstellungsqualitit, konnen durch zahlreiche Stirken wie Inter-
aktion und Animation mehr als wett gemacht werden (Brown, 1993:135).
Es gilt dabei auch zu beachten, dass die Herstellung einer Bildschirmkarte
nicht nur bedeutet, die Karte zu produzieren (Arleth, 1999:850). Genau so
wichtig sind eine einfach zu lernende, konsistente Benutzeroberfliche und
relevante Werkzeuge, welche die Interaktionen steuern.

3.2 Unterschiede zwischen Papierkarten und
Bildschirmkarten

Papier als materieller Zeichentriger weist im Vergleich zum nicht-
materiellen Ausgabemedium Bildschirm einige wesentliche Unterschiede
auf. Abweichungen findet man in Ausgabequalitit, Konsistenz der Ausgabe,
Handlichkeit, Benutzerpotenzial und Entwicklungspotenzial, vor allem
aber in Interaktivitdt und Nachftihrung.

3.21 Ausgabequalitit und grafische Mindestgrossen

Papierkarten profitieren in der Regel von einer sehr guten Druck-
qualitit. Mehr als 1000 dpi sind Standard, 2000 dpi und dartiber sind in der

Vernetzte und dynamische Karten

Nutzen der Stirken von
Bildschirmen

W Kapitel 3: Der Bildschirm als Ausgabemedium fiir Karten
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Sehr unterschiedliche grafische
Mindestgrossen

Keine Kontrolle iiber das
Ausgabemedium des Benutzers

Kartografie iiblich. Bildschirmgrafik wird dagegen mit 72 bis 100 dpi ausge-
geben (vgl. Kapitel 2.1.3 <Auflosung auf Seite 6).

Bedingt durch die hohe Auflosung ist es bei gedruckter Ausgabe auch
moglich, sehr viel kleinere Dimensionen darzustellen als auf Bildschirmen.
In Kapitel 2.1.4 «Grafische Mindestgrossen> auf Seite 7 wurde bereits ge-
zeigt, dass die feinste auf dem Bildschirm darstellbare Linie ohne Anti-
aliasing eine Strichstirke von 0,35 mm hat. Dieser Wert ist sieben mal
grosser als die 0,05 mm, die im Lehrbuch «Kartographie» (Hake und Griin-
reich, 1994:93) fur die Papierausgabe vorgeschlagen werden (vgl. auch
Kapitel 4.2.6 «Grafische Mindestgrossen> auf Seite 19).

3.2.2 Konsistenz in der Ausgahe

Die Kartenautorin kann bei einer Papierkarte sehr genau kontrollie-
ren, was der Benutzer sieht. Die Autorin kann selbst bestimmen und auch
priifen, wie gut die Ausgabequalitit der Karte ist. Bei Bildschirmkarten ent-
zieht sich das Ausgabemedium der Kontrolle der Kartenautorin. Die Ausga-
bequalitdt auf Bildschirmen ist stark abhéingig von verschiedenen Faktoren:

o Computerkonfiguration: Die Kartenautorin kann zwar fiir interaktive
Karten eine bestimmte Computerkonfiguration als Minimalanforde-
rung verlangen, sie weiss aber nie, wie die Konfiguration des Benutzers
genau aussieht. Beispielsweise konnen Animationen daher oft mit ande-
ren Geschwindigkeiten abgespielt und daher vom Benutzer anders emp-
funden werden, als dies die Kartenautorin vorgesehen hat.

o Leistung der Grafikkarte: Je nach Einstellungen und Qualitit der Grafik-
karte kann ein Bildschirm unterschiedlich viele Farben anzeigen (Farb-
tiefe). Die gingigen Farbtiefen sind in Tab. 1 auf Seite 6
zusammengefasst.

0 Bildschirmgrosse, Bildschirmauflosung: Die Kartenautorin weiss nicht,
wie gross der Bildschirm des Benutzers ist, und welche Bildschirmauflo-
sung eingestellt ist. Z. B. auf 17 Zoll-Monitoren ist eine Auflosung von
1024 * 768 px tiblich, viele Benutzer arbeiten aber auch mit der Aufls-
sung 832 * 624 px.

0 Betriebssystem: Bei der digitalen Bildverarbeitung gibt der Gammawert
das Verhiltnis zwischen Eingabe- und Ausgabekontrast eines Bildes an.
Der Standard-Gammawert variiert bei unterschiedlichen Betriebssyste-
men ziemlich stark; z B. das Mac OS hat einen Gammawert von 1,8, SGI
1,7, Windows 2,5 (Ballhaus, 1998:54). Zudem kann der Benutzer den
Gammawert auch manuell verdndern.

0 Benutzereinstellungen: Der Benutzer kann bei seinem Bildschirm Hellig-
keit und Kontrast beliebig wahlen.

3.2.3 Handlichkeit

Papierkarten sind sehr viel handlicher als Bildschirmkarten. Sie eig-
nen sich z. B. fiir Aktivititen im Geldnde hervorragend. Eine Bildschirm-
karte kann niemals den gleich guten Uberblick verschaffen wie eine
ausgebreitete Papierkarte (Spiess, 1996a:469). Auch mangelnde Resistenz
gegen Umwelteinfliisse wie Lichteinfall auf den Bildschirm lassen eine Bild-
schirmkarte im Geldnde schnell unbrauchbar erscheinen.



3.2.4  Benutzerpotenzial

Eine Papierkarte kann im Prinzip jeder verwenden. Fiir Bildschirm-
karten muss die Benutzerin aber eine ganze Reihe von Voraussetzungen er-
filllen. Unter anderem braucht sie Zugang zu einem -einigermassen
leistungsfihigen Computer und muss zumindest Grundkenntnisse in der
Bedienung von Computern haben.

3.25 Entwicklungspotenzial

Auf Papier ist eine hohe Entwicklungsstufe in der Ausgabequalitiit
erreicht, technische Fortschritte sind zwar noch moglich, aber nicht mehr
sehr gross. Anders sieht es bei Bildschirmen aus: Technologien werden er-
neuert oder auch abgelost. Die Darstellungsqualitit wird stindig verbessert.

3.26 Interaktivitat

Papier als materieller Datentrager ist ein sehr statisches Wiedergabe-
medium. Eine einmal gedruckte Karte ldsst sich nicht mehr verindern und
zeigt somit immer die gleichen Informationen. Der Betrachter wird besten-
falls bei der Produktion der Karte miteinbezogen.

Ganz anders sieht die Situation bei Bildschirmkarten aus: Eine Bild-
schirmkarte ist die grafische Reprisentation von digitalen Kartendaten.
Eine Bildschirmkarte ist somit nur eine von mehreren moglichen Reprisen-
tationen der zugrundeliegenden Daten (Arleth, 1999:850).

Durch geschickten Einbezug des Benutzers kann eine Karte optimal an
dessen Vorkenntnisse oder Interessen angepasst werden. Die Karte wird
leichter zu lesen. Einzelne Themen lassen sich einfach und schnell aus-, und
spater wieder einblenden. Ausfiihrlichere Informationen zum Thema Inter-
aktivitit findet man in Kapitel 5 dnteraktion mit Bildschirmkarten> ab
Seite 27.

3.2.7 Nachfiihrung

Nachgefiihrte Karten miissen von Kartenbenutzern neu gekauft wer-
den. Aus Benutzersicht werden Papierkarten also ersetzt und nicht
aktualisiert.

Einen ganz anderen Weg kann man mit Bildschirmkarten gehen.
Schnelle und kostengiinstige Update-Moglichkeiten sind beispielsweise via
Internet denkbar. Wenn die Kartenautorin diese Mglichkeiten nutzt, kann
dies zu einem sehr viel hoheren Aktualititsgrad fiihren, als dies bei Papier-
karten der Fall ist.

3.3 Eine geeignete Entwicklungsumgebung fiir
Bildschirmkarten

Es gibt verschiedene Umgebungen, die es ermoglichen, eine Karte
fiir den Bildschirm zu entwickeln. Alle haben ihre Qualititen, aber auch di-
verse Nachteile. Da keine Entwicklungsumgebung vorbehaltlos geeignet ist,
geht es darum, diejenige zu finden, die am wenigsten Nachteile hat.

Anpassung einer Karte an die
Vorkenntnisse und Interessen eines
Benutzers

Schnelle und kostengiinstige Update-
Moglichkeiten

W Kapitel 3: Der Bildschirm als Ausgabemedium fiir Karten
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Rasterformate

Vektorformate

3.3.1  Unterschiedliche Dateiformate

Aus der technischen Perspektive stehen dem Kartenautoren zwei
Maoglichkeiten offen, eine Karte auf einem Rasterbildschirm auszugeben,
nimlich in Raster- ober in Vektorform. Bereits in Kapitel 2.1.1 Darstellung
von Pixeln> auf Seite 5 wurde kurz auf den Unterschied zwischen rasterba-
sierter und vektorbasierter Datenausgabe auf Bildschirmen eingegangen.

Grob kénnen alle Formate entweder der Gruppe der Rasterformate oder
der Gruppe der Vektorformate zugeteilt werden. In der Regel unterstiitzen
Rasterformate nur die simple Speicherung von Grafik, ausnahmsweise
Transparenz (meist gespeichert im Alphakanal), selten Animation
(Animated GIF). Durch die starre Struktur von Rasterformaten wird Inter-
aktion praktisch verunmoglicht. Beispiele fiir Rasterformate sind GIF, JPEG,
PNG, TIFF, BMP.

Dennoch werden zur Zeit die meisten Karten in Rasterform auf Bild-
schirmen dargestellt. Der Grund dafiir ist, dass oft — der Einfachheit halber,
aus Zeit- und Kostengriinden oder mangels besserer Moglichkeiten — auf
Papier vorliegende Karten gescannt und die meist nur unzureichend fiir die
Monitorausgabe iiberarbeiteten Resultate auf den Bildschirm gebracht wer-
den.

Die Vorteile der Ausgabe von Karten in Vektorform sind zahlreich; klei-
ne Datenmengen, hohe Flexibilitit, Qualititssteigerung durch Antialiasing
und Skalierbarkeit zihlen zu den wichtigsten. Zur exakten Beschreibung ei-
ner Fliche auf der Grundlage des Vektormodells reichen wenige Koordina-
tenpaare aus, wihrend die Abbildung der gleichen Fliche durch das
Rastermodell die Speicherung jeden einzelnen Punktes der Fliche fordern
wiirde (Dickmann und Zehner, 1999:67).

Vektorformate bieten normalerweise neben der reinen Speicherung der
Geometrie sehr viel mehr Funktionalitit. Oft ist Antialiasing moglich (vgl.
Kapitel 2.1.5 <Antialiasing> auf Seite 7). Zooming, Ebenenhandling, (be-
nutzergesteuerte) Bewegung von Objekten und Animation sind je nach
Vektorformat Arten der Interaktion, die unterstiitzt werden. Beispiele fiir
gingige Vektorformate sind DWF, DWG, Flash SWF, PGML, SVG (Winter und
Neumann, 2000), aber auch EPS, PDF, PICT.

3.3.2 Kartografische Anforderungen an ein Dateiformat

Fiir Bildschirmkarten sind Vektorformate offenkundig besser geeig-
net als Rasterformate, obwohl — wie schon erwihnt — der Bearbeitungsauf-
wand deutlich grosser ist. Verschiedene Vektorformate haben aber sehr
unterschiedliche Eigenschaften. Vor allem im Grad der moglichen Interak-
tivitdt unterscheiden sie sich stark.

Um alle wichtigen Vorteile von Bildschirmkarten nutzen zu koénnen,
muss ein Vektorformat moglichst viele der folgenden Anforderungen er-
fiillen:

Anforderung Beispiel

Einfaches Erstellen der Datei Export aus Grafikprogrammen
Einfache, moglichst plattformunab- Webbrowser

hingige Wiedergabe

Kontrolle iiber die Objektstile und  Linienstile (Strichstirke, Linienfar-

die Beschriftung wihrend der Kar-  be, Antialiasing) und Flichenstile

tenherstellung (Flichenfarbe, Flichenkontur, Kon-
turfarbe, Transparenz) beliebig
wihlbar

Tab. 2 Anforderungen an ein Vektorformat



Anforderung Beispiel

Kontrolle tiber die Objektstile und ~ Spatere Korrekturen und Nachfiih-
die Beschriftung nach Fertigstellung rung

der Karte

Bewegen von Objekten Setzen von personlichen Marken

Animation Darstellungen von zeitabhingigen
Verinderungen

Zoom Detailansichten

Ebenen Vereinfachung des Kartenbildes

Hyperlink-Navigation Verkniipfung mit externen Infor-
mationen

Externe Skripts zur Steuerung von: Steuerelemente fiir den Benutzer

+  Objektstilen

+ Inhalten

* Animation

+ Transparenz

+  Beschriftung

+ allen Interaktionsmoglichkeiten

Wiedergabe von Rasterbildern Reliefs

Transparenz Reliefs

Kopierschutz Copyrightschutz

Ausgabemoglichkeit auf Drucker
Tab. 2 Anforderungen an ein Vektorformat (Forts.)

3.3.3  SvG als Dateiformat fiir Bildschirmkarten

Auf der Basis der obigen Ausfithrungen liegt es nahe, fuir die Karten-
ausgabe auf Bildschirmen ein Vektorformat zu wihlen. Keines der heute
verbreiteten Vektorformate erfiillt aber alle aufgelisteten Anforderungen.

Dem Katalog am nichsten kommt das neue Vektorformat svG (scalable
vector graphics), das sich im Jahr 2000 noch ganz am Anfang seines Lebens-
zyklus befindet. Zur Zeit liegen die Spezifikationen von SVG erst als candi-
date recommendation vor. Dieses Format hat infolge der vielen grossen
Vorteile aber zumindest gute Chancen, sich in den nichsten Jahren als Stan-
dard durchzusetzen (Adobe, 2000a:2), nicht zuletzt auch deshalb, weil dem
Entwicklungsteam Mitarbeiter von allen grossen Softwareherstellern ange-
horen. Mit dabei sind neben Adobe, die eine Fithrungsrolle iibernommen
hat, auch Apple, Autodesk, 1BM, Macromedia, Microsoft, AOL/Netscape, Sun,
Xerox und andere.

SVG ist eine Sprache, mit der zweidimensionale Grafiken unter Verwen-
dung von XML (extensible markup language) und mit Hilfe von CSS$
(cascading style sheets) oder XSL (extensible stylesheet language) beschrieben
werden. XML ist eine Empfehlung des World Wide Web-Consortium (W3C)
fiir strukturierten Informationsaustausch. Auf dieser Basis ist es moglich,
dass SVG-Grafik nicht nur in einem reinen SVG-Viewer in der Umgebung ei-
nes Webbrowsers ausgegeben, sondern auch innerhalb von XML-Anwen-
dungen bentitzt werden kann.

SVG erlaubt drei Typen von Grafikobjekten: Formen, Bilder und Text.
Grafische Objekte konnen gestaltet, gruppiert, verschoben, gedreht, ska-
liert, oder zu anderen Objekten zusammengesetzt werden. Weiter sind unter
anderem Transformationen, Beschneidungspfade, Alphakanile, Filtereffek-
te und Vorlagenobjekte moglich. SVG-Grafiken kénnen interaktiv und dy-
namisch sein (Bowler et al., 2000:15-23).

Animationen konnen entweder anhand von SVG-Animationselementen
oder mit Hilfe von externen Skripten definiert und ausgelost werden. Die

Elementare Grafiktypen von SVG

W Kapitel 3: Der Bildschirm als Ausgabemedium fiir Karten
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Nachteile von SVG

Schnittstelle von SVG nach aussen ist dabei das DOM (document object mod-
el). Es stellt einen kompletten Zugang zu allen Objekten, Stilen und Eigen-
schaften einer SVG-Grafik zur Verfiigung (Bowler et al., 2000:15-23).

Fiir kartografische Anwendungen sind die folgenden Vorteile von SVG ent-
scheidend:

o Einfaches Erstellen durch Export aus Grafikprogrammen wie Illustrator,
Freehand oder CorelDraw

o Datei im Textformat: einfaches und direktes Editieren in jeder Textver-
arbeitung

0 Echte Vektoren und Bézierkurven

o Vollstindige Kontrolle iiber Ebenen

0 Gute Bildschirmausgabe durch Antialiasing

o Einbettung von ganzen Schriften (Postscript Type 1-Fonts)

o Verwendung von Stilvorlagen (Css), sowohl intern als auch extern
o Darstellung von Pixelbildern (JPEG, GIF, PNG)

0 Transparenz

o Icc-Farben zur plattformiibergreifenden, systemunabhingigen Farb-
darstellung

0 Interaktive Steuerung durch dynamische Funktionen:
— Geometrische Transformationen
— Zeitabhingige Animation durch Elemente des SVG-Standards
— Animation durch DOM-Schnittstelle
— Benutzerinteraktion durch grafische Eingabegerite (z. B. Maus) und
Tastatureingaben
— Dynamisches Einfiigen von neuen svG-Elementen

0 Ausdruck auf Papier in Vektorqualitit

Die Nachteile von SVG sind gering. Der wichtigste ist, dass das Format noch
sehr jung ist und sich daher bisher nur in Webbrowsern und mit einem ent-
sprechenden Plug-In betrachten ldsst. Neue Webbrowser werden aber svG
ohne Plug-In unterstiitzen, da es dem XML-Modell entspricht, welche von
kiinftigen Browsern interpretiert werden kann. Auch browserunabhingiger
Einsatz von SVG wird dereinst auf der Basis von XML moglich sein. Fast alle
grossen Softwarehersteller haben SVG- und/oder XML-Unterstiitzung in
kiinftigen Produkten angekiindigt. Sowohl mit Platzierungsmoglichkeiten
in Datenbanken und Autorentools als auch mit Import- und Exportfiltern
fiir Grafikprogramme wird man in den nichsten Monaten und Jahren rech-
nen konnen.

SVG, XML, DOM und die zugrundeliegenden Konzepte werden ausfiithr-
lich im Kapitel 6 <Technische Grundlagen von SVG> auf Seite 31 beschrieben.



4 Gestaltung von Bildschirmkarten

Gute Kartengrafik ist eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir eine
attraktive Karte auf Papier wie auf dem Bildschirm. Feine Auflgsung, diffe-
renzierte Signaturen, harmonische Farbgebung, gut lesbare und bestmog-
lich platzierte Schriften, optimale Bilddichte und ein guter Bildaufbau
machen eine grafisch attraktive Karte aus (Spiess, 1996a:468).

In fritheren Kapiteln wurde bereits gezeigt, dass sich Bildschirmkarten
und Papierkarten in vielen Dingen stark unterscheiden. Vor allem auf die
enorme Tragweite der Interaktion mit Bildschirmkarten soll hier nochmals
hingewiesen werden. Unabhingig davon, in welchem Grad Interaktion mit
Bildschirmkarten moglich ist, bleibt das Ziel jeder Interaktion aber immer
die Reprisentation einer Karte auf dem Bildschirm.

4.1 Qualitat der Kartendarstellung

Die Reprisentation einer Bildschirmkarte — die «Sichtbarkeit des In-
haltes» — ist direkt vergleichbar mit Papierkarten. Sie macht zwar — ganz im
Gegensatz zu Papierkarten — nur einen Teil einer Bildschirmkarte aus.
Trotzdem muss sie gewissen kartografischen Qualititsanforderungen genii-
gen. Ahnlich wie bei Papierkarten basiert die grafische Modellbildung von
Bildschirmkarten auf der Gestaltung von punkt-, linien- und flichenhaften
Kartenzeichen. Sie folgt daher den gleichen Grundsitzen wie die topografi-
sche und die thematische Kartografie, hat zugleich aber auch Prinzipien zu
beachten, die den Vor- und Nachteilen der Bildschirmausgabe Rechnung
tragen. Die Vorteile der Bildschirmausgabe sind vor allem in der Interaktion
und Nachfithrung zu suchen, die auf die Reprisentation keinen direkten
Einfluss haben.

Die Nachteile der Bildschirmausgabe hingegen — allen voran die
schlechte Bildschirmauflosung — haben bedeutende Auswirkungen auf die
Kartendarstellung. Erschwerend kommt hinzu, dass sich die technischen
Voraussetzungen (Bildschirmqualitit, Rechnerleistung) kontinuierlich ver-
dndern und eine Bildschirmkarte so gezeichnet werden sollte, dass sie nicht
nur heute, sondern auch in Zukunft gut dargestellt werden kann.

Der Kartenbenutzer hat Anspruch auf ein klar lesbares, grafisch gut ge-
staltetes und einwandfrei interpretierbares Kartenbild (Spiess, 1996a:468).
Vom Kartenautor wird daher fiir die Gestaltung einer kartografisch hoch-
wertigen Karte eine modifizierte Anwendung der Regeln, die fiir die Model-
lierung von Papierkarten gelten, verlangt.

4.2 Grundsatze zur Kartengestaltung

Fiir die Gestaltung eines kartografischen Produktes gibt es einige all-
gemeine Grundsitze. Diese Grundsitze zum Zeichensystem behandeln so-
wohl grafische Variation als auch grafische Mindestgrossen, ausserdem sind
wahrnehmungspsychologische Prozesse zu beachten. Die meisten dieser
Grundsitze sind von allgemeiner Natur und konnen unabhingig vom Aus-
gabemedium angewandt werden. Grundsitze, die grafische Mindestgrossen
oder grafische Variation ansprechen — also diejenigen, die sich direkt auf die
Wiedergabe beziehen —, bediirfen auf Dimensionierungsstufe einer Anpas-
sung. Dies wird im Kapitel 4.4 <Bildschirmspezifische Modifizierungen der
Grundsitze zur Kartengestaltung> auf Seite 22 geschehen.

Starke Auswirkungen der schlechten
Bildschirmauflosung

W Kapitel 4: Gestaltung von Bildschirmkarten
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Ausfiihrliche Informationen in
Hake und Griinreich, 1994

Grundlage fiir die Beschreibung der Kartengrafik als Zeichensystem bil-
det hier das Kapitel «Kartographische Modellbildung» aus dem Lehrbuch
«Kartographie» (Hake und Griinreich, 1994:88-143). Nur Regeln, die aus
anderen Quellen stammen, sind speziell vermerkt.

4.2.1  Aufbau des kartografischen Zeichensystems

Kartengrafik ist dreistufig aufgebaut:

1. Grafische Elemente sind Punkte, Linien und Flichen. Sie bilden die Bau-
steine jeder grafischen Darstellung.

2. Zusammengesetzte Zeichen sind spezifische Zusammenfiigungen der
grafischen Elemente zu hoheren Gebilden. Fiir die Kartografie typisch
ist die Signatur. Grafische Elemente und zusammengesetzte Zeichen bil-
den zusammen die kartografischen Gestaltungsmittel.

3. Grafische Gefiige ergeben sich, wenn die Elemente und Zeichen bei je-
weils bestimmten Objektarten typische grafische Strukturen erzeugen.

4.2.2 Grafische Variation der Zeichen

Durch den Einsatz von grafischen Variablen konnen die Zeichen in
ihrer Erscheinung verindert werden. Allgemein fiihren alle Variablen zu ei-
ner der folgenden Wirkungen:

0 Objektive Gliederung nach Qualititen bzw. Quantititen der Objekte
durch differenzierte Darstellung.

0 Subjektive Bewertung durch Betonen oder Zuriickdrangen.

0 Verstirkte Anschaulichkeit auf der Basis von Assoziationen.

Die nachstehenden Variablen sind moglich:

— Grosse (unterschiedliche Quantititen)

— Form (unterschiedliche Qualititen)

— Fullung (meist unterschiedliche Quantititen, manchmal Qualititen)
— Tonwert (meist unterschiedliche Quantititen)

— Richtung (weitere Aufgliederung von Merkmalen, zeitliches Verhalten)
— Farbe (verschiedene Qualititen, teilweise auch Quantititen)

Je nach Medium kann die Bedeutung der verschiedenen Variablen sehr un-
terschiedlich sein. Ndheres dazu findet man im Kapitel 4.4 <Bildschirmspe-
zifische Modifizierungen der Grundsitze zur Kartengestaltung> auf Seite 22.

4.2.3 Kartenlogische Bedingungen fiir die Kartengrafik

Fir die Anwendung der Kartengrafik gelten die folgenden Rahmen-
bedingungen:
1. Massstab und Grundrissdarstellung erfordern eine geometrisch mog-
lichst exakte Anordnung der Zeichen.

2. Bedeutung und Generalisierung der Zeichen fithren bei den Gestal-
tungsmitteln und ihrer Variation zu diesen Grundsitzen:

— Gleiches gleich, Ungleiches ungleich darstellen
— Wichtiges erhalten, Unwichtiges weglassen
— Charakteristisches betonen, weniger Typisches weglassen.



3. Die Lesbarkeit des einzelnen Kartenzeichens setzt voraus:

— eine visuell noch wahrnehmbare grafische Mindestgrosse

— die Wahrnehmbarkeit seiner typischen Gestalt

— die Realisierbarkeit und Konstanthaltung in den technischen Prozes-
sen wie Zeichnung, Vervielfiltigung.

4. Die Lesbarkeit in Bezug auf die gegenseitigen Beziehungen zwischen den
Zeichen hat die Aspekte der grafischen Dichte, von Kontrast, Differen-
zierung und Gewichtung zu berticksichtigen.

4.2.4 Gestaltwahrnehmung

Fiir die Gestaltwahrnehmung gelten die folgenden Grundsitze:
o Die grafische Differenzierung muss ausreichend gross sein.
o Die grafische Dichte darf nicht zu gross sein.
o Kontrast und Objekttrennung miissen ausreichend sein.

o Der Kontext der Darstellung soll das Erkennen bestimmter Strukturen
erleichtern.

o Optische Tduschungen sollen vermieden werden.

4.2.5 Kartografische Gestaltungsmittel

Mit den kartografischen Gestaltungsmitteln und ihren grafischen
Variationen lassen sich jeweils typische Aussagen iiber Objektmerkmale
vornehmen. Damit ergibt sich eine Zuordnung zwischen Objekteigenschaf-
ten und Kartengrafik.

o Punkte geben jeweils einzeln die Lage eines Objektes an. Grafische Varia-
tion ist nur iiber Farbe moglich.

0 Linien geben eine Lage an. Fine grafische Variation ist nach Farbe oder
Strichstirke moglich.

0 Fldchen sind in ihrer gesamten Ausdehnung in Farbton und Tonwert
konstant. Grafische Variation ist nach Farbton und Tonwert moglich.

0 Signaturen sind abstrahierte Objektbilder oder konventionelle Zeichen,
die man allen grafischen Variationen unterziehen kann. Moglich sind
lokale Signaturen, lineare Signaturen, flichenhafte Signaturen.

0 Diagramme sind grafische Mittel zur Wiedergabe quantitativer Daten.
Die grafische Variation von Diagrammen dndert Art und Umfang der
Aussage nicht, kann aber die Verdeutlichung fordern.

0 Halbtone sind Flichen, die im Gegensatz zu Flichenfarben wechselnde
Tonwerte aufweisen, z. B. Schummerung.

0 Kartenschrift besitzt die geringste geometrische Aussagemoglichkeit, sie
ist aber dafiir das wichtigste erlduternde Element der Karte.

426 Grafische Mindestgrossen

Mit kleiner werdendem Massstab schrumpft auch jede massstibliche
Objektwiedergabe immer mehr zusammen, bis schliesslich ihre Lesbarkeit
in Frage gestellt ist. Die Mindestgrosse eines gerade noch lesbaren Zeichens
spielt daher eine wichtige Rolle. Sie wird durch das menschliche Sehvermo-
gen, die Leistungsfihigkeit der kartentechnischen Verfahren und Umwelt-
bedingungen bestimmt. Unter normalen Beleuchtungsverhiltnissen und

W Kapitel 4: Gestaltung von Bildschirmkarten
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mit dem tiblichen Betrachtungsabstand gelten fiir Papierkarten die folgen-
den Regeln:

Objekt Dimension

Strichstirken schwarze Linien 0,05 mm
farbige Linien 0,08-0,1 mm

Linienabstinde Haarlinien 0,25 mm
etwas starkere Linien 0,15 mm

Flichendimensionen runder Punkt 0,3 mm
quadratischer Punkt 0,5 mm

Flichenzwischenrdume 0,15 mm

Tab. 3 Grafische Mindestgrossen fiir Papierkarten

Aufgrund der Einschriankungen in der Ausgabequalitit gelten auf Bildschir-
men ganz andere Werte fiir Mindestgrossen (vgl. Kapitel 4.4.1 «Grafische
Mindestgrdssen> auf Seite 23). Sie werden spiter genau untersucht.

4.2.7 Wahl der Kartenschrift

Nicht jede Schrift ist fiir Karten gleich gut geeignet. Einige Kriterien,
die eine Schrift als gut oder eher weniger gut taxieren, sind hier zusammen-
gestellt (Spiess, 1996b):

0 Schriften sollen nicht zu breit laufen, um ein Kartenbild nicht
iibermissig zu belasten.

0 Schriften sollen nicht zu eng laufen, da sie dann schwer lesbar werden.

o Schriften sollen moglichst einfache Formen haben.

4.2.8 Anordnung der Kartenbeschriftung
Entscheidend fiir eine eindeutige und gute Informationsvermittlung
sind die folgenden Aspekte der Schriftanordnung (Spiess, 1996b):
0 Benannte Karteninhalte sollen eindeutig identifizierbar sein.
o Namen sollen eindeutig lesbar sein.
0 Zusammengehorige Namensteile sollen eindeutig erkennbar sein.

0 Der Karteninhalt soll durch die Schrift méglichst gering beeintrachtigt
werden.

Das Schriftbild ist auf jede Storung durch andere Namen oder Kartenele-
mente sehr empfindlich. Die Labels, also die einzelnen Textobjekte, miissen
sehr sorgfiltig angeordnet werden. Die Schriftanordnung soll den folgen-
den Anforderungen entsprechen:

Allgemein:

1. Wo immer moglich sollen die Namen auf horizontale Schriftzeilen ge-
setzt werden.

2. Die Wortsilhouette ist moglichst freizustellen, insbesondere die Ober-
und Unterlangen.

3. Benachbarte Namen sollen vertikal etwas gegeneinander versetzt sein,
sich aber nicht auf der selben Schriftzeile befinden. Dies gilt auch fur Si-
gnaturen.

4. Speziell sorgfiltig zu platzieren sind die Namen in Gebieten, wo sie sich
dringen, damit eine eindeutige Zuordnung maoglich ist. In diesen Fillen



ordnet man die Namen am besten rings um diese dichten Zonen an und
setzt moglichst wenige in die Zonen hinein.

5. Trennungen wo immer moglich vermeiden.

Punktsignaturen:

1. Der Zwischenraum zwischen Punktsignatur und Label soll mindestens
die halbe Hohe eines Grossbuchstabens haben.

2. Namen sollen wo immer méoglich auf derselben Flussseite stehen wie die
Stadt, innerhalb der Grenzen des Gebietes, zu dem sie gehoren. Namen
von Hafenstiddten konnen ins Meer gesetzt, diejenigen von Landstidten
sollen dagegen nicht ins Meer gesetzt werden.

1. Fir die Anordnung eines Labels beztiglich der Punktsignatur gilt die in
Abb. 2 gezeigte Priorititenreihenfolge.

Flichen:

1. Gebietsnamen sollen durch die Mitte der Fliche gefiihrt werden und
sich etwa tiber #5 der Flichenausdehnung erstrecken.

2. Die Kriimmung eines Namens soll nicht gegenldufig zu derjenigen des
zugehorigen Gebietes sein.

3. Wo immer moglich sollen auch Flichennamen auf horizontale Linien
gesetzt werden, da sie in dieser Stellung am besten zu lesen sind.

4. Gesperrte Namen miissen visuell als eine Einheit erfasst werden kénnen.

5. Gekriimmte Namen sollen immer auf regelmissig gekriimmte Kurven
platziert werden. Kombinationen unterschiedlicher Krimmungsradien
sind nicht zu empfehlen.

6. Das Verschneiden zweier gesperrter Namen muss immer unter einem
moglichst rechten Winkel erfolgen.

7. Namen sollen nie auf gerade, aber rotierte Balken in eine Fliche hinein-

gesetzt werden. Horizontale oder regelmissig gekriimmte Namen sind
immer vorzuziehen.

Lineare Elemente:

1.

43

Namen sollen mit etwas Abstand tiber oder unter die Linie gesetzt wer-
den. Die halbe Hohe der Kleinbuchstaben ist ein gutes Mass fiir diesen
Abstand.

Namen sollen nicht auf stark gekriimmte Linienstiicke gesetzt werden,
sondern dort, wo die Krimmung relativ gering und gleichmaéssig ist.

Namen mit Unterlingen sollen mit Vorteil nicht tiber, sondern unter die
Linie gesetzt werden. Ausnahmen sind héchstens dort moglich, wo sich
die Unterlingen gut in die Kritmmung einfiigen.

Technische Qualitit der Kartendarstellung auf
Bildschirmen

Heute stehen eigentlich nur zwei technisch orientierte Wege zur Ver-

fiilgung, die Qualitit der Kartendarstellung auf Bildschirmen zu verbessern.
Der erste Weg beriicksichtigt das Antialiasing, der zweite die Bildschirmauf-
losung.

@
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Abb. 2 Priorititenreihenfolge fiir die
Anordnung von Labels

2
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Téuschung des Auges durch Glittung
der Darstellung

O
m

Metscape: Abb. 3

Abb. 3 Schwiichen von
Antialiasing +Jm,

Optimale Auflosung fiir
Bildschirme 145 dpi

431 Einfluss des Antialiasing

Durch Antialiasing (Kantenglittung, vgl. Kapitel 2.1.5 «Antialiasing
auf Seite 7) gewinnt die Darstellung aller Objekte generell stark an Qualitit.
Die Punktgrgsse wird optisch auf einen Bruchteil ihrer urspriinglichen Di-
mension verringert; beim Vektorformat SVG erhilt der Punkt optisch 25%
der Ursprungsgrosse. Physisch dndert sich die Punktgrésse aber nicht. Das
Auge wird dadurch getduscht, dass der Punkt aufgehellt gezeichnet wird.
Konsequenzen hat dies — abgesehen von der Farbverinderung — vor allem
auf die Minimalabstinde zu anderen Objekten: Wenn Zwischenrdume nicht
grau erscheinen sollen, miissen sie im Vergleich zu ungeglitteter Darstel-
lung etwas grosser sein.

Im weiteren sind die Darstellung von Linien, die genau horizontal oder
vertikal verlaufen, und Flichenkonturen, die horizontal oder vertikal liegen,
bei aktiviertem Antialiasing problematisch, da sie je nach ihrer Lage sehr un-
terschiedlich behandelt werden. Liegen die Koordinaten einer Linie genau
auf dem Raster des Bildschirmes und ist die Strichstirke geeignet, so wird
die Linie schirfer ausgegeben, als wenn sie durch Interpolation und mit Hil-
fe von Antialiasing dargestellt werden muss. Linien, deren Winkel von Ho-
rizontale und Vertikale abweichen, werden hingegen immer geglittet. Diese
Linien werden gleichmaissiger, dafiir etwas unschirfer dargestellt (siehe
Abb. 3).

432 Einfluss der Bildschirmauflisung

Je grosser die Auflosung ist, desto besser wird auch die Grafikdarstel-
lung. Das Kapitel 2.1.3 <Auflgsung> auf Seite 6 hat gezeigt, dass die Aufls-
sung von Rasterbildschirmen in einem Bereich zwischen ca. 72 und 100 dpi
variieren kann und diejenige von TFT-Displays sogar deutlich iiber 100 dpi
liegt. Es kann erwartet werden, dass dieser Wert in Zukunft noch um einiges
verbessert wird.

Bei einem Leseabstand von 60 cm kann das menschliche Auge Objekt-
abstinde von 0,175 mm gerade noch als getrennt wahrnehmen (vgl.
Kapitel 2.2.1 Ergonomische Aspekte> auf Seite 7). Unter dem Aspekt des
Detailreichtums lige die optimale Auflgsung fiir Bildschirme demnach,
gleichbleibender Leseabstand vorausgesetzt, bei 145 dpi. Grossere Aufls-
sungen bringen keinen signifikanten Qualititsgewinn fiir Detailzeichnung,
da der minimale Objektabstand erreicht ist.

Falls der Bildschirm nun eine Auflésung von beispielsweise 81 dpi hat
(17-Zoll-Bildschirm mit 1024 * 768 px), wird die Grafik genau dann 1:1
ausgegeben, wenn sie auch 81 dpi hat. Verwendet man fiir die Grafik aber
die heute iiblichen 72 dpi, so wird die Grafik verkleinert, bei 100 dpi
vergrossert.

Dieser Aspekt kann auf dynamische Weise beriicksichtig werden: Bevor
eine Karte auf dem Bildschirm ausgegeben wird, ermittelt der Computer so-
wohl Bildschirmgrésse (z.B.17 Zoll) als auch Bildschirmauflosung
(z.B. 1024 * 768 px). Daraus wird die verwendete Auflosung errechnet
(z.B. 81 dpi) und die Grafik entsprechend skaliert.

4.4 Bildschirmspezifische Modifizierungen der Grundsatze zur
Kartengestaltung

Um den speziellen Ausgabebedingungen auf Bildschirmen gerecht
zu werden, ist es notwendig, einige Grundsitze festzuhalten, die helfen, die
Qualitit von Bildschirmkarten zu optimieren. Insbesondere die unbekann-
ten und sich stets andernden Ausgabebedingungen (vgl. Kapitel 3.2.2 Kon-



sistenz in der Ausgabe> auf Seite 12) sollen berticksichtigt werden. Unter
anderem aufgrund einer Reihe von Tests werden auf den nichsten Seiten ei-
nige wichtige Grundsitze formuliert.

4.4.1 Grafische Mindestgrossen

Basis fiir die folgenden Untersuchungen ist die Grosse eines Punktes.
Diese Grosse ist relativ und hingt von der Bildschirmauflgsung ab (vgl.
Kapitel 2.1.4 «Grafische Mindestgrossen> auf Seite 7). Bei 72 dpi Bildschir-
mauflgsung betrigt die Punktgrosse 0,35 mm, bei 100 dpi ist sie 0,25 mm.
Um allen Bildschirmen gerecht zu werden, wird vorldufig mit 72 dpi ge-
rechnet. Spiter soll die Punktgrdsse aber dynamisch berechnet werden.

0 Strichstirken: In Abb. 4 ist erkennbar, dass die Grenze zwischen der fein-
sten und der nidchstgroberen Strichstirke ungeglittet bei 0,52 mm, ge-
glittet bei 0,13 mm liegt. Die Strichstirken unterhalb von dieser Grenze
unterscheiden sich nicht, sie werden alle mathematisch auf den Wert ei-
ner Punktgrdsse gerundet, also 0,35 mm bzw. 0,0875 mm (25% von
0,35 mm).

Die Strichstiarkengrenze errechnet sich als das arithmetische Mittel zwi-
schen der Grosse eines Punktes und der Grosse von zwei Punkten, also:

ungegldttet: 0.35 mm +22(0'35 mm) _ 0.525 mm

geglitter; 087> mm ¥ 22(0'0875 mM) (13125 mm

0 Strichstirkenabstufungen: Je nach Art der Darstellung ist die Abstufung
der darstellbaren Strichstirken sehr unterschiedlich: Ungeglittet nimmt
die dargestellte Strichstarke sprunghaft als Vielfaches der Punktgrosse
zu. Geglittet ist insgesamt eine kontinuierliche Zunahme feststellbar.

0 Linienabstinde: Optisch zuverldssig durch einen weissen Zwischenraum

trennbar sind zwei Haarlinien (feinste darstellbare Strichstirke) erst,
wenn ihr Abstand geglittet zwei Punktgrdssen (0,7 mm) betragt (siehe
Abb. 5). Ungeglattet werden nicht mehr alle Linien dargestellt. Starkere
Linien konnen ungeglittet und geglittet ab 0,5 mm getrennt werden.
Der Zwischenraum erscheint allerdings etwas grau.
Der hohe Wert fuir geglittete Haarlinien kann damit erklart werden, dass
die Linie, wie oben erwihnt, nur durch einen Grauwert optisch fein er-
scheint, aber eigentlich 0,35 mm stark ist. Durch den Grauwert ist der
Kontrast zum Hintergrund gering und der Abstand muss aus Kompen-
sationsgriinden deutlicher sein. Bei stirkeren Linien wird durch das An-
tialiasing ein Hof um die Linie gebildet. Fallen zwei dieser Hofe
zusammen, so erginzen sie sich und erscheinen dunkler; die Linie ist
nicht mehr sauber trennbar.

0 Flichendimensionen: In geglatteter Darstellung wird ein eckiger Punkt
erstmals bei einer Kantenlidnge von 1,2 mm als Quadrat erkennbar (sie-
he Abb. 6). Ein runder Punkt kann ab 1,4 mm als Kreis erkannt werden.
Ungeglittet sind die Werte so hoch, dass sie nicht mehr beriicksichtigt
werden miissen.

0 Flichenzwischenrdume: Ungeglittet sind Flachenzwischenrdume erst ab
der zweifachen Punktgrésse (0,7 mm) klar unterscheidbar (siehe Abb.
7). Geglittet erscheinen zwei Fliachen ab etwa 0,5 mm optisch getrennt,
wobei der Zwischenraum aber etwas grau erscheint.
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Die Ausgabe ohne Antialiasing wird angesichts der offensichtlich grossen
Nachteile in Zukunft nicht mehr berticksichtigt (vgl. Kapitel 4.2.6 «Grafi-
sche Mindestgrossen> auf Seite 19).

Zusammenfassend konnen folgende grafische Mindestgrossen festge-
stellt werden:

Objekt Dimension (mm) Dimension (px)
Strichstirken 0,09 0,26
Linienabstinde Haarlinien 0,7 Haarlinien 2,0
starkere Linien 0,5 stirkere Linien 1,4
Flichendimensionen runder Punkt 1,4 runder Punkt 4,0

quadrat. Punkt 1,2 quadrat. Punkt 3,4
Flichenzwischenrdume 0,5 1,4

Tab. 4 Grafische Mindestgrissen fiir Bildschirmkarten mit Antialiasing

4,42 Wahl der Schrift fiir Bildschirmkarten

Nicht alle Schriften sind fur Bildschirmkarten gleich gut geeignet.
Die Kriterien, die fiir die Wahl von Kartenschriften in Kapitel 4.2.7 <Wahl
der Kartenschrift> auf Seite 20 zusammengestellt sind, gelten auch fiir Bild-
schirmkarten. Sie miissen aber aufgrund der schlechten Auflosung von
Bildschirmen noch deutlich erweitert werden.

Wiirde eine Bildschirmkarte ohne Antialiasing ausgegeben, dann wiren
auf Bildschirmen nur diejenigen Schriften zu verwenden, welche das gerade
benutzte Betriebssystem als Bildschirmschriften anbietet. Beim
Mac OS kidmen nur gerade Geneva in 10 und 11 px Grésse und Charcoal in
14 px Grosse oder andere speziell fiir Bildschirme entwickelte Schriften in
Frage. Die meisten anderen Schriften wiren kaum lesbar.

Mit Antialiasing sieht die Situation etwas besser aus. Die Auswahl der
Schriften ist deutlich grosser, und sie koénnen in unterschiedlichen
Schriftgréssen verwendet werden. Dennoch sind Schriften nicht zu klein
oder zu gross zu wihlen, weil ihre Lesbarkeit aus technischen wie aus typo-
grafischen Griinden schnell beeintrachtigt ist. Schriften, die sehr feine Ele-
mente enthalten, sind zu vermeiden, da diese — falls sie tberhaupt
dargestellt werden — nicht im richtigen Ausmass zur Geltung kommen. Auf
Schriften mit Serifen soll also grundsitzlich verzichtet werden. Kursiv ge-
stellte Schriften sind kritisch, konnen aber unter Umstidnden verwendet
werden.

4.5 Bildschirmspezifische Vergrosserung der Kartengeometrie

Wenn eine fiir Papier konzipierte, aber am Computer produzierte
Karte fiir die Bildschirmausgabe aufbereitet werden soll, dann muss sie im
Vergleich vergrossert dargestellt werden. Dieser Vergrasserungsfaktor F setzt
sich aus zwei Teilen zusammen. Einerseits ist die notwendige Vergrosserung
kartografisch durch die Generalisierung begriindet; dies dussert sich im kar-
tografischen Vergrdsserungsfaktor F,. Andererseits ist die Stirke der
Vergrosserung abhingig von den Bildschirmeinstellungen, sichtbar im tech-
nischen Vergrdsserungsfaktor F..

Der kartografische Vergrasserungsfaktor F, hat zum Ziel, die Generalisie-
rung der Kartengeometrie an die Bildschirmauflosung anzugleichen. Trotz
der unterschiedlichen Ausgabebedingungen soll der optische Eindruck etwa
der gleiche sein. Der Faktor hingt insbesondere von der Distanz zum Medi-
um ab (vgl. Kapitel 2.2.1 FErgonomische Aspekte> auf Seite 7 und



Kapitel 4.3.2 <Einfluss der Bildschirmauflosung> auf Seite 22). Der Betrach-
ter ist von Papier in der Regel etwa 25 cm, vom Bildschirm 60 cm entfernt.
Dies sind Durchschnittswerte, die individuell stark verschieden sein kon-
nen. Das Verhiltnis zwischen den Distanzen bleibt aber immer etwa gleich.
Ein Leser, der — z. B. wegen Altersweitsichtigkeit — 30 cm vom Papier ent-
fernt ist, wird entsprechend auch etwa 70 cm vom Bildschirm entfernt sein.

Der kartografische Vergrosserungsfaktor ldsst sich mit Hilfe des Strah-
lensatzes berechnen: Das Verhiltnis zwischen den Distanzen
(60 cm : 25 cm) entspricht dem Verhdltnis der Vergrosserung. Der karto-
grafische Vergrosserungsfaktor betrigt folglich:

60
F, = 5 2.4 (1)
Um den optischen Eindruck einer Bildschirmkarte im Vergleich zu ihrem
Papierpendant zu erhalten, ist demnach eine Vergrosserung der Kartengeo-
metrie um den Faktor 2,4 notwendig.

Theoretisch gilt dieser Wert nur fiir eine Bildschirmauflosung von
145 dpi. Bei tieferen Auflosungen wiirde der Faktor um einiges grosser. Da
Grafik aber in der Regel mit Hilfe von Antialiasing ausgegeben und somit
eine hohere Auflgsung simuliert wird (vgl. Kapitel 4.3.1 <Einfluss des Anti-
aliasing auf Seite 22), geniigt dieser Faktor, um auch eine Aufl3sung von
72 dpi noch gut darzustellen. Umgekehrt gilt aber folgerichtig auch, dass
eine Erhohung der Auflosung auf den Detailreichtum keinen positiven Ef-
fekt hat, sondern nur auf die Darstellungsqualitiit.

Der technische Vergrisserungsfaktor F, ist abhdngig von der Umgebung.
Heute werden viele Grafikformate, auch SVG, grundsitzlich mit 72 dpi aus-
gegeben. Folglich wird nur dann, wenn ein Bildschirm genau auf 72 dpi ein-
gestellt ist (z. B. ein 15-Zoll-Bildschirm, der 800 * 600 px anzeigt), Grafik
wirklich 1:1 dargestellt (vgl. Kapitel 4.3.2 <Einfluss der Bildschirmaufls-
sung auf Seite 22). In allen anderen Fillen mit grésserer Auflosung wird die
Grafik einfach verkleinert.

Diese Eigenheit lisst sich ausgleichen, wenn die genaue Bildschirmauf-
l6sung bekannt ist. Der technische Vergrosserungsfaktor wird dann wie
folgt berechnet:

Fr:_ (2)

wobei R = Bildschirmauflésung des benutzen Monitors.

Der Vergrosserungsfaktor F berechnet sich also nach (3):

F = FF, = 2.4%%% (3)
Beispielsweise auf einem 17-Zoll-Bildschirm mit einer Bildfliche von
325 * 240 mm und 1024 * 768 angezeigten Pixeln (81 dpi) muss eine Karte
demnach fiir eine optimale Darstellung um den Faktor 2,7 vergrossert wer-
den.
Waihrend der kartografische Vergrosserungsfaktor hart codiert werden
kann, muss der technische Vergrosserungsfaktor je nach Umfeld jederzeit
dynamisch zugewiesen werden kénnen.

Vergrisserung der Kartengeometrie
um Faktor 2,4

23

W Kapitel 4: Gestaltung von Bildschirmkarten



26

[Gns/ya1-uanasmmm] saiydesg 10198) 9]08|eS Y uawO0Z Sandepe - uapiey anpyeia] W



5 Interaktion mit Bildschirmkarten

Zu einem grossen Teil sind Bildschirmkarten heute nichts anderes als
eine Umsetzung von Papierkarten auf den Bildschirm. Multimediatechno-
logie ermdglicht es aber, eine Karte anders zu gestalten, als dies auf Papier
moglich ist, also ein Produkt zu kreieren, das die Technologie ausniitzt und
einen anderen Weg der Prasentation geografischer Daten geht.

Zur Vermittlung komplexer rdumlicher Daten hat die virtuelle Anzeige
deutliche Vorteile gegeniiber der traditionellen Kartografie (MacEachren et
al., 1999). Multimedia hat einerseits das Potenzial, Informationen durch
sehr viel mehr Kandle, etwa bewegte Bilder oder Ton, zu vermitteln als Pa-
pierkarten. Benutzern soll andererseits ermdglicht werden, ihren Weg durch
die Informationsbasis selber zu suchen (Cartwright et al., 1999:602), ohne
dass der Informationslieferant einen klaren Ablauf vorgibt. Die Anzeige der
virtuellen Welt soll — parallel zum Wissensstand und zur Erfahrung der Be-
nutzerin — nach und nach individuell erweitert werden konnen.

Im Gegensatz zu Papierkarten beinhaltet die Entwicklung einer interak-
tiven Bildschirmkarte mehr als die schlichte Produktion der Karte. Von
grosser Bedeutung ist auch die Art der visuellen Reprisentation. Hierfiir gut
geeignet sind Methoden, die den grosstmoglichen Nutzen aus denjenigen
menschlichen Sensoren und kognitiven Systemen ziehen, die fiir die Inter-
aktion mit der realen Welt zustindig sind (MacEachren et al., 1999).

5.1 Mentale Schnittstelle:
Metamodell fiir die Reprisentation

Fir das Verstindnis rdumlicher Darstellungen ist die mentale
Schnittstelle, die Konstruktion eines mentalen Bildes im menschlichen
Kopf, sehr wichtig (Bidoshi et al., 1999:592). Eine grosse Hilfe dazu sind
Metamodelle. Im folgenden wird kurz das Metamodell vorgestellt, das
Heim (Heim, 1998, zit. in MacEachren et al., 1999) und MacEachren
(MacEachren et al., 1999) entwickelt haben.

Réaumliche virtuelle Umgebungen (geospatial virtual environment, Geo-
VE), wie sie MacEachren (MacEachren et al., 1999) erwihnt, kénnen zur
dreidimensionalen Beschreibung von mehr als nur den sichtbaren Charak-
teristiken von geografischen Umgebungen verwendet werden. In so ge-
nannten rdumlichen virtuellen super environments kann der Benutzer nicht
nur sehen, was in der realen Welt sichtbar wire. Er kann auch das norma-
lerweise Unsichtbare erfahren und kontrollieren, was sich iiblicherweise der
menschlichen Kontrolle entzieht (MacEachren et al., 1999).

Heim und MacEachren schlagen vier Metafaktoren vor, die GeoVE mit
realen Umgebungen verbinden: Eintauchen beschreibt das Erlebnis, «in ei-
ner Umgebung zu sein». Interaktivitit erlaubt es dem Benutzer, seine Sich-
trichtung oder auch seine relative Position zu dndern. Informationsintensitit
bezieht sich auf den Detaillierungsgrad, in dem Objekte und Merkmale dar-
gestellt werden. Die Intelligenz der Anzeigeobjekte verweist auf das Ausmass
des kontextsensitiven Verhaltens von Anzeigeobjekten bei Interaktion.

MacEachren beschreibt diese Metafaktoren der virtuellen Welt als
Grundlage fiir (dreidimensionale) GeoVE. Sie sind aber auch die Basis fiir
zweidimensionale rdumliche Darstellungen, wie sie in diesem Kapitel be-
schrieben werden.

Informationsvermittlung durch
diverse Kandle

2

B Kapitel 5: Interaktion mit Bildschirmkarten



28

0 Interaktive Karten - adaptives Zoomen mit Scalable Vector Graphics [www.seven-r.ch/svg]

Sehr gute Einfiihrung zu
Benutzeroberflichen in
Raskin, 2000

5.1.1  Eintauchen

In der realen Welt sind alle Sinne stets in irgend einer Form invol-
viert. Der Grad des Eintauchens in die virtuelle Umgebung wird daher dann
grosser, wenn mehr Sinne in hoherem Ausmass stimuliert werden. Ein
Schliisselproblem ist es, diejenigen typischen Merkmale der Umgebung zu
identifizieren, die zu einem méglichst guten Eintauchen in die rdumliche
Darstellung fiihren.

5.1.2 Interaktivitat

Heim (Heim, 1998, zit. in MacEachren et al., 1999) versteht unter In-
teraktivitit, dass eine Benutzerin an einer virtuellen Erfahrung durch Ande-
rung ihrer Position oder ihrer Blickrichtung teilhaben kann. Auch andere
Formen der Interaktion, wie Manipulation der Objektcharakteristiken
(Farbe, Sichtbarkeit, usw.) sind denkbar.

5.1.3  Informationsintensitit

Objekte und deren Eigenschaften miissen in rdumlichen Darstellun-
gen nicht aussehen wie in der realen Umgebung. Notwendig ist aber, dass
der Detaillierungsgrad in etwa demjenigen entspricht, den der Benutzer in
der realen Umgebung abhingig von seiner Distanz zum Objekt auch erwar-
tet. Ausserdem soll, genau wie in der realen Umgebung, durch eine Anni-
herung an die Objekte der Detaillierungsgrad steigen.

5.1.4 Intelligenz der Anzeigeobjekte

Die Wissensvermittlung durch raumliche Darstellungen kann ver-
bessert werden, wenn die Objekte kontextsensitives Verhalten aufweisen.
Dies kann z. B. in Form von Animation sein, etwa, um die Aufmerksamkeit
des Benutzers auf ein bestimmtes Objekt zu lenken (Bidoshi et al,
1999:595).

5.2 Visuelle Schnittstelle:
Bedeutung von grafischen Benutzeroberflichen

Die visuelle Schnittstelle zwischen dem Benutzer und der
rdumlichen Darstellung ist die Benutzeroberfliche. Der Erfolg eines Multi-
media-Produktes wird hauptsichlich von der Qualitit der Benutzeroberfli-
che bestimmt (Apple Computer, Inc., 1994, zit. in Miller, 1999:54). Weil fiir
rdumliche Darstellungen Interaktion sehr wichtig ist — fast alle Vorteile der
Bildschirmkarten im Vergleich zu Papierkarten liegen hier —, kommt der Be-
nutzeroberfliche enorme Bedeutung zu.

Anders als bei Papierkarten ist das Verstindnis des Inhalts und des mog-
lichen Nutzens einer Bildschirmkarte in grossem Masse abhingig von der
Benutzeroberfliche (Arleth, 1999:854). Schnittstellenmetaphern grafischer
Benutzeroberflichen sind nicht nur konzeptionelle, sondern auch prisen-
tierende Ausgabearten (MacEachren et al., 1999). Eine rdumliche Darstel-
lung mit einer schlecht gestalteten Benutzeroberfliche wird den kognitiven
Prozess blockieren. Wenn die Benutzerin Zeit und geistige Ressourcen auf-
wenden muss, um herauszufinden, wie eine Bildschirmkarte benutzt wird,
kann sie weniger Zeit auf die Losung ihrer Aufgabe verwenden (Lindholm
und Sarjakoski, 1994, zit. in Arleth, 1999:854).



5.3 Maglichkeiten der Interaktion

Mit den Mitteln von Multimedia sind zahlreiche Arten der Interak-
tion fiir den Benutzer moglich. Sieber und Bir (Sieber und Bir, 1997) schla-
gen die im folgenden aufgefiihrten Moglichkeiten fiir interaktive Atlanten
vor. Viele dieser Moglichkeiten eignen sich nur fiir interaktive Atlanten oder
spezielle Formen der Bildschirmkarten, andere wiederum sind eher von all-
gemeiner Natur.

5.3.1  Funktionen zur thematischen Navigation

Nutzbringende Informationen sollen nicht zufillig angetroffen, son-
dern aktiv dem Benutzer angeboten werden. Deshalb sind Funktionen zur
thematischen Navigation fiir interaktive Atlanten wesentlich. In vereinfach-
ter Form sind sie auch fiir nicht in einen Atlas eingebundene Bildschirmkar-
ten wichtig.

0 Freie Wahl eines Themas (innerhalb der zur Verfiigung stehenden Mog-
lichkeiten)

o Schneller Themenwechsel

0 Index-Funktionen, Bookmarks

o Hinweise zu verwandten Themen

5.3.2 Funktionen zur rdumlichen Navigation und Orientierung

Orientierungs- und Navigationsfunktionen nehmen nicht nur in in-
teraktiven Atlanten einen hohen Stellenwert ein, sie sind auch fiir raumliche
Darstellungen, die nicht in einen Atlas eingebunden sind, von sehr grosser
Bedeutung.

Orientierung mit Hilfe einer Referenzkarte
Zoomen

Scrollen

Verschieben des Kartenausschnittes
Lupen-Funktion

Karten-Rotation

Ortsindex (Suchen), Lokalitit
Gebietsindex

Personliche Marken

o o o o o o oo 4g

5.3.3 Funktionen zur Visualisierung

Funktionen, welche die Darstellung von Atlaskomponenten veran-
dern, sollen autorenkontrolliert eingesetzt und damit selektiv zur
Verstirkung der Kartenaussage verwendet werden. Ihnen kommt in jeder
Form der rdumlichen Visualisierung grosse Bedeutung zu.

o Verdnderung der Symbolisierung (z. B. Farbgebung)

0 Wahl des Diagrammtyps

o Komposition von Ebenen

0 Verinderbare Klassenbildung und Wechsel der raumlichen Einheiten
bei Karten

0 Abspielen von Bildsequenzen

0 Zusammenstellen benutzerdefinierter Sequenzen

2

B Kapitel 5: Interaktion mit Bildschirmkarten



30

0 Interaktive Karten - adaptives Zoomen mit Scalable Vector Graphics [www.seven-r.ch/svg]

5.3.4  Gis-Funktionen

Die GIs-Funktionalitit ist darauf ausgerichtet, sowohl grafische wie

auch in Datenform vorliegende Informationen zu behandeln.

0

o s s e

Raumbezogene Abfragen

Thematische Abfragen

Messungen von Distanzen und Flichen

Vergleiche innerhalb einer Karte oder eines Themas
Analysefunktionen wie Zonenbildung, Verschneidung, Aggregierung



6 Technische Grundlagen von sve

Im Kapitel 3.3.3 «SVG als Dateiformat fiir Bildschirmkarten> auf
Seite 15 wurde gezeigt, dass das Dateiformat SVG (scalable vector graphics)
fiir die interaktive Kartografie hervorragend geeignet ist. Auf den folgenden
Seiten wird der Aufbau von SVG als XML-Anwendung kurz beschrieben, und
die fiir interaktive Karten relevanten Funktionen und Mdglichkeiten wer-
den erldutert. Dieses Kapitel ist als kurzer Uberblick iiber die Moglichkeiten
zu verstehen; genaue Funktionsweisen sind nicht beschrieben.

Zum Zeitpunkt der Entstehung dieser Arbeit befindet sich, wie frither
schon erwihnt, SVG noch in der Testphase. Werkzeuge stehen nur spirlich
zur Verfiigung und haben leider noch nicht alle notwendigen und ge-
wiinschten Funktionen implementiert (vgl. auch Kapitel 3.3.3 <SvG als Da-
teiformat fiir Bildschirmkarten> auf Seite 15).

Beispielweise das Vektorgrafikprogramm Adobe Illustrator unterstiitzt in
der Version 9 zwar den Export von SVG (vgl. Kapitel 3.3.2 Kartografische
Anforderungen an ein Dateiformat> auf Seite 14). Dieser beschrinkt sich
aber leider fast vollstindig auf die Vektoren. Wichtige Authoring-Mog-
lichkeiten, z. B. scripting, sind nur sehr rudimentir ausgebaut oder gar nicht
implementiert, Online-Hilfe und Manual kaum erwihnenswert.

Umgekehrt bietet nur ein mit einem entsprechenden Plug-In ausgestat-
teter Webbrowser zurzeit die Moglichkeit der Ausgabe. Auch hier ist die
Funktionalitdt — je nach Browser — stark eingeschrinkt. Im Augenblick bie-
tet unter Mac OS nur Netscape Communicator ab Version 4 und svVG-Plug-
In Interaktivitt, der Internet Explorer von Microsoft versteht sich aus-
schliesslich auf die statische Ausgabe (Adobe, 2000c). Unter Windows sieht
die Situation etwas besser aus, sowohl Internet Explorer als auch Netscape
kennen Interaktivitit.

SVG ist eine XML-Anwendung. Um mit SVG arbeiten zu konnen, miissen
die Grundbegriffe von XML daher bekannt sein. Hochentwickelter Einsatz
von SVG ist durch die Verwendung von zusitzlichen Skriptsprachen wie
JavaScript oder Programmiersprachen wie Java moglich, die durch das Dom
von SVG Zugang zu allen Objekten, Attributen und Eigenschaften haben.
Um dem Entwickler maximale Flexibilitat bei moglichst einfacher Doku-
mentpflege und kleinen Dokumentgrdssen zu ermoglichen, verwendet SVG
intensiv Stilvorlagen, die sich sowohl auf Schrift- als auch auf Grafikstile be-
ziehen konnen.

6.1  Xmv im Uberblick

XML (extensible markup language) ist eine Methode, mit der struktu-
rierte Daten wie z. B. spreadsheets, Adressbiicher, Konfigurationsparameter,
Finanztransaktionen oder technische Zeichnungen in ein Textdokument
gepackt werden. Wenn die Daten in ein Text-, statt in ein bindres Dokument
gespeichert werden, hat dies den Vorteil, dass sie ohne das Programm, das
die Daten urspriinglich geschrieben hat, betrachtet und modifiziert werden
konnen; ein einfacher Texteditor geniigt einem Entwickler, XML-Anwen-
dungen zu verindern.

XML ist eine Regelsammlung, die hilft, Textdokumente fiir strukturierte
Daten so zu gestalten, dass sie leicht zu generieren und zu lesen sind, dass
sie unzweideutig sind, und dass sie keine der verbreiteten Missstinde wie
Plattformabhingigkeit, das Fehlen von Erweiterungsmdoglichkeiten oder
mangelnde Lokalisierung enthalten. XML ist dhnlich aufgebaut wie HTML; es
benutzt tags und attributes. Wahrend aber in HTML spezifiziert ist, was jedes
tag und jedes attribute bedeutet und wie der Text in einem Browser aussehen

www.w3.org/xml/
www.ibm.com/developer/xml/
www.filemaker.com/xml/
www.developerlife.com/

XML zur Gestaltung strukturierter
Daten
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Logische Struktur

Document
Unit
\ Sub-unit \

Physische Struktur
Document

——

O—1— | &=

Abb. 8 Logische und physische Struk-
tur einer XML-Anwendung (nach
Bradley, 2000:4)

soll, ist XML nur definiert, was ein tag oder ein attribute ist. XML ist also eine
Metasprache, mit deren Hilfe andere markup languages definiert werden
konnen (Netscape Communications Corporation, 1999¢). Sie gebraucht
tags allein, um Datenteile abzugrenzen, und tiberlisst die Interpretation der
Daten vollstindig der Applikation, die sie liest. Beispielsweise ein <p>-tag
muss in XML im Gegenatz zu HTML nicht bedeuten, dass es sich beim nach-
folgenden Text um einen Absatz (paragraph>) handelt. Genau so gut konnte
<p> ein Parameter oder ein Preis sein (Bos, 1999).

Die Regeln fiir XML sind sehr viel strenger als fiir HTML. Ein vergessenes
tag oder ein attribute ohne Anfithrungszeichen macht das Dokument unles-
bar. In der XML-Spezifikation wird — ganz im Gegensatz zu HTML — Anwen-
dungen der Versuch ausdriicklich untersagt, ein falsches tag anders
interpretieren zu wollen. Eine fehlerhafte XML-Anwendung muss am Ort
des Fehlers stoppen und eine Fehlermeldung ausgeben.

Um XML herum gibt es eine stetig grosser werdende Anzahl von optio-
nalen Modulen, die ihrerseits Sets von tags, attributes und Richtlinien fiir
spezifische Aufgaben zur Verfiigung stellen. Solche Module nennt man auch
XML-applications. Beispiele sind XLink (XML linking language, ein Standard-
weg, um Hyperlinks in eine XML-Anwendung einzufiigen), CSS (cascading
style sheets, Stilvorlagen fiir XML- und HTML-Dokumente), XSL (extensible
style sheet language, eine fortgeschrittene Sprache, um Stilvorlagen fiir XML-
Anwendungen zu beschreiben) oder DOM (document object model, ein Stan-
dardsatz von Funktionsaufrufen, um XML-Anwendungen von aussen zu
manipulieren) (Bos, 1999). Auch SVG ist eines dieser Module. Die meisten
der erwdhnten Module sind zur Zeit der Entstehung dieser Arbeit noch in
der Entwurfsphase, oft als last call oder candidate recommendation.

XML ist zwar eine neue Sprache, aber dennoch nicht ganz neu. Die aktu-
elle Version XML 1.0 wurde zwar von 1996 bis 1998 entwickelt. Aber XML ist
eigentlich ein subset von SGML (standard generalized markup language, eine
1S0-Norm von 1986), das verbreitet fiir grosse Dokumentationsprojekte an-
gewendet wird.

6.1.1  Die Konzepte von xmL

Eine XML-Anwendung hat sowohl eine logische als auch eine physi-
sche Struktur (siehe Abb. 8). Die logische Struktur erlaubt es, ein Doku-
ment in bezeichnete Einheiten und Untereinheiten, sogenannte Elemente,
aufzuteilen. Die physische Struktur hingegen erméglicht es, dass beliebige
Komponenten eines Dokumentes, sogenannte entities, einzeln bezeichnet
und abgelegt werden konnen. Auf diese Weise kénnen die Information
mehrmals benutzt, anderen XML-Anwendungen zuginglich gemacht, oder
etwa Rasterbilder, die nicht als XML-Anwendung vorhanden sind, per Refe-
renz eingefiigt werden. Beispielsweise kann jedes Kapitel eines Buches durch
ein Element reprasentiert werden, das weitere Elemente enthalten kann, die
jeden Absatz, jede Tabelle und jedes Bild beschreiben. Die eigentlichen Bild-
daten und die Absitze, die mehrmals verwendet werden, legt man hingegen
in separaten entity files ab.

Die logische Struktur einer XML-Anwendung obliegt einigen Zwingen.
Ein parser priift daher vorerst bei der Ausgabe, ob eine XML-Anwendung
Fehler aufweist. Dokumente, die sich aus mehreren entities zusammenset-
zen, werden dann durch einen entity manager zusammengefiigt. Software,
die beide Aufgaben gleichzeitig tibernimmt, wird korrekterweise XML-pro-
cessor, oft aber einfach nur parser genannt (Bradley, 2000:4).

XML bietet im Prinzip komplette Freiheit in der Gestaltung von Elemen-
ten, vordefinierte Elemente existieren nicht. Um aber deren Anzahl zuguns-
ten der Ubersicht in Grenzen zu halten, ist es moglich, die in der
spezifischen Anwendung erlaubten Elemente vorzudefinieren. Eine
DTD (document type definition) enthilt dann alle definierten Elemente, und



ein entsprechender parser vergleicht die DTD-Regeln mit dem Dokument
und priift dessen Giiltigkeit. Mit dieser Eigenschaft kann ein Dokument so
aufbereitet werden, dass es einer bekannten Spezifikation entspricht, und es
kann gepriift werden, ob die Elemente korrekt angewandt wurden (Bradley,
2000:5).

In XML werden Elemente benutzt, deren Namen die Natur der Objekte
beschreiben, und nicht, wie sie angezeigt oder gedruckt werden sollen. Im
Gegensatz zu traditionellen stilbasierten Instruktionen hat dieser general-
ized markup-Ansatz den grossen Vorteil, dass die Information selbstbe-
schreibend ist, sie kann daher beliebig lokalisiert oder manipuliert werden.
Andererseits ist es nicht moglich, eine passende Prasentation des Dokumen-
tes automatisch zu produzieren, da es fiir den Computer nicht offensicht-
lich sein kann, wie ein Element, das beispielsweise paragraph heisst,
dargestellt werden muss. Daher wird fur die Spezifizierung eines Ausgabe-
formates eine Stilvorlage (style sheet) fir jedes Element benotigt. Der grosse
Vorteil dieser Methode ist, dass beispielsweise fiir verschiedene Ausgabeme-
dien unterschiedlich optimierte style sheets beniitzt werden konnen (Brad-
ley, 2000:6).

6.1.2  XmL Document Markup

XML-tags rahmen ein identifiziertes Objekt ein (siehe Abb. 9): Ein
start tag und ein end tag zusammen mit den eingeschlossenen Daten ent-
sprechen einem vollstindigen Element. Auf diese Art identifiziert eine XML-
Anwendung einzelne Objekte.

XML-Elemente kénnen weitere, in sie eingebettete Elemente enthalten,
und das ganze Dokument muss in einem document element enthalten sein.
Die hierarchische Dokumentstruktur kann als Boxen (siehe Abb. 8 auf Seite
32) oder auch als Baum (document tree) mit nodes und leaves visualisiert
werden (siehe Abb. 10). Ein typisches Beispiel wire ein Buchelement, das
Kapitelelemente enthalten kann, die wiederum Absatzelemente enthalten
konnen. Jedes Element muss dabei komplett in ein tibergeordnetes Element
eingeschlossen sein (Bradley, 2000:17).

Die Beziehungen zwischen einzelnen Elementen kénnen wie folgt be-
schrieben werden: Beispielsweise aus der Perspektive eines Kapitelelements
sind alle anderen Kapitelelemente siblings, also Geschwister, das Buchele-
ment ist der parent, und alle im Kapitelelement enthaltenen Absatzelemente
sind children (siehe Abb. 11).

Jedes Element kann nur ein einzelner parent, aber beliebig viele children
haben, mit Ausnahme des document element, das weder parent noch siblings
haben kann.

Ein Element kann neben einem Elementnamen weitere Informationen
speichern; diese Informationen sind in einem attribute abgespeichert, wo-
bei ein Element beliebig viele attributes enthalten kann. Solche attributes
konnen z. B. ein Sicherheitslevel oder der Name des Autors sein. In Verbin-
dung mit einer entsprechenden DTD sind attributes ein hervorragendes
Hilfsmittel (Bradley, 2000:20), von dem auch SVG extensiven Gebrauch
macht.

6.1.3  Physische Struktur einer XML-Anwendung

Die XML-Spezifikation enthilt mit den entities eine Moglichkeit, je-
den beliebigen Teil eines Dokumentes zu isolieren und separat zu speichern.
Beispielsweise kann jedes Kapitel eines Buches separat gespeichert werden.
Jede Einheit von Information ist eine entity und muss einen eindeutigen Na-
men haben, mit dessen Hilfe sie identifiziert werden kann.

Element

start tag

content

end tag

Abb. 9 Ein XML-Element mit Inhalt
und seinen start und end tags (nach
Bradley, 2000:17)
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Abb. 12 Die document entity mit wei-
teren entities (nach Bradley, 2000:35)
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Die document entity ist das gesamte Dokument und reprisentiert den
Hauptinhalt. Sie muss als einzige keinen Namen haben. In einfachen Fillen
ist die document entity die einzige entity. Hiufiger aber enthilt die document
entity den grossten Teil des Dokumenteninhaltes und benutzt weitere enti-
ties, um die bestehenden Liicken zu fiillen (siehe Abb. 12). Im Extremfall
kann das Dokument nur noch aus einem Rahmen bestehen, der dazu be-
nutzt wird, den Inhalt anderer entities zu platzieren (Bradley, 2000:35).

Eine entity ist mit Hilfe eines speziellen tags, der entity declaration, defi-
niert; dieses fag erscheint am Anfang der document entity und deklariert ins-
besondere deren Existenz. Im weiteren erhilt die entity einen Namen zur
kiinftigen Bezugname und enthélt entweder deren Inhalt (internal entity),
oder verweist auf ein entsprechendes Dokument (external entity). Eine ex-
ternal entity kann auch Daten enthalten, die nicht dem XML-Format ent-
sprechen, beispielsweise Pixelbilder (Bradley, 2000:36).

Entities werden benutzt, indem man innerhalb des Textes Referenzen zu
ihnen platziert. Eine entity reference identifiziert die benétigte entity, und
ihre Position definiert, wo ihr Inhalt erscheinen soll. Es sind beliebig viele
entity references moglich. Entities konnen hierarchisch aufgebaut und belie-
big tief verschachtelt sein, diirfen aber keine references zu sich selbst enthal-
ten (Bradley, 2000:36).

6.1.4 Logische Struktur einer xMmL-Anwendung

Eine wichtige Eigenschaft von XML ist die Fahigkeit, eine Vorlage fiir
die document markup zu schaffen, so dass die Platzierung der Elemente und
deren attributes kontrolliert erfolgen und spiter reproduziert werden kann.
Dies geschieht in der DTD (document type definition). Die DTD ist eine opti-
onale, aber sehr michtige Eigenschaft von XML, die ein formales Regelwerk
zur Definition der Dokumentstruktur liefert. Sie ist vergleichbar mit den
Stilvorlagen in Textverarbeitungsprogrammen, aber ungleich stirker. Mit
der DTD werden formale Dokumentstrukturregeln festgelegt. Sie definiert
die Elemente, die benutzt werden kénnen, und schreibt vor, wo sie in Bezie-
hung untereinander verwendet werden konnen. Sie definiert letztendlich
die Hierarchie des Dokuments (Bradley, 2000:48).

6.1.5  Dokumentformatierung mit css

CsS (cascading style sheets) ist eine Stilvorlagensprache, die es Auto-
ren und Benutzern erlaubt, strukturierte Dokumente mit attributes (z. B.
Schriftfamilien, Abstinde, Schriftgrdssen, Farben, ...) zu versehen. Mit CSs
ist es moglich, die Formatierung eines Dokumentes klar von dessen Inhalt
zu trennen. Die Sprache ist einfach und gut verstandlich und basiert auf der
gingigen Desktop Publishing-Terminologie.

Ein Stil ist grundsitzlich eine Regel, die dem Browser sagt, wie er ein be-
stimmtes fag darstellen soll. Jedes tag hat eine Anzahl von mit ihm
verkniipften Eigenschaften, deren Werte definieren, wie dieses tag vom
Browser angezeigt wird (Bos und Lie, 1996). Stile konnen fiir HTML- und
XML-Anwendungen gebraucht werden. Zwar ist CSS eine statische Auszeich-
nung (markup language), und nicht eine Skriptsprache, aber mit Hilfe von
DOM-interfaces und einer Skriptsprache wie JavaScript ist es moglich, CSs-
Stile dynamisch zu veridndern (Netscape Communications Corporation,
1999a).

Eine der fundamentalsten Eigenschaften von CSs ist es, dass die Stilvor-
lagen kaskadenartig verschachtelt sind («cascading). Ein Autor kann einem
Dokument eine bevorzugte Stilvorlage zuweisen, wihrend der Leser andere
Stilvorlagen verwenden kann, die beispielsweise technische Hindernisse
ausgleichen (Bos und Lie, 1996).



Es gibt drei Arten, wie ein Stil definiert werden kann: im Dokument sel-
ber, im header des Dokumentes oder in einem separaten Dokument. Diese
Methoden konnen auch in einem Dokument gemischt werden, dabei wer-
den die Definitionen der einzelnen Stile entweder zusammengefiithrt oder
aufgrund der verschiedenen Stile neu definiert. Dabei werden kaskadenartig
— sofern vorhanden — zuerst die externen Stilvorlagen vom Browser ange-
wandt. Findet der Browser im header des Dokumentes weitere Stilvorlagen,
die sich mit in Teilen oder vollstindig mit den externen Stilvorlagen tiber-
schneiden, dann hat jeweils der Stil im header die hohere Prioritit; ist bei-
spielsweise die Schriftfarbe fiir die Titel im externen Stilvorlagendokument
rot, in der header-Stilvorlage aber blau definiert, so werden die Titel blau
dargestellt. Die hochste Prioritit geniessen die Stildefinitionen im Doku-
ment (Musciano und Kennedy, 1999:278).

Css liegt als w3C-Empfehlung inzwischen in der Version 2 vor (Bos et al.,
1998). Alternativ kdme die Stilvorlagensprache XSL (extensible style sheet
language) in Frage, die ebenfalls vom W3C entwickelt wird (Sharon et al.,
2000). Diese Sprache befindet sich aber in einem noch sehr frithen Stadium
der Entwicklung. Aus diesem Grund wird hier nicht weiter darauf eingegan-
gen.

6.1.6  Das Document Object Model

Das DOM (document object model) ist eine API (application program-
ming interface, eine Schnittstelle, welche die Programmierung von Anwen-
dungen von aussen zulisst) und reprisentiert Objekte in einem Dokument
und deren Eigenschaften auf anwendungs-, plattform-, browser- und pro-
grammiersprachunabhingige Art. Es definiert die logische Struktur von
Dokumenten und den Weg, wie auf ein Dokument zugegriffen und dieses
manipuliert werden kann. Das DOM wird verwendet, um mit strukturierten
Daten umzugehen. Mit dem DOM kénnen Programmierer Dokumente kre-
ieren, durch ihre Struktur navigieren, und Elemente und Inhalte hinzufii-
gen, modifizieren oder 19schen. Auf praktisch alles, was es in XML- oder
HTML-Dokumenten gibt, kann zugegriffen werden (Apparao et al., 1998).

Das DOM wurde so gestaltet, dass es mit jeder Programmiersprache be-
nutzt werden kann. Zusitzlich wurde das DOM mit JavaScript- und ECMA-
Script-Einbindung versehen.

Im DOM haben Dokumente eine logische Struktur, die wie ein Baum (im
Sinne von «Strukturmodell>) aufgebaut ist. Genauer gleicht das DOM sogar
einem «Wald>, da es mehr als einen Baum enthalten kann. Das DOM spezifi-
ziert aber nicht, dass Dokumente als Baum oder «Wald> implementiert sein
miissen, es ist auch nicht spezifiziert, wie die Beziehung zwischen Objekten
implementiert wird. Das DOM ist ein logisches Modell, das in jeder passen-
den Form implementiert werden kann. Eine wichtige Eigenschaft des DOM-
Strukturmodells ist seine strukturelle Isomorphie: Wenn zwei unterschied-
liche DOM-Implementationen fiir das gleiche Objekt benutzt werden, wer-
den sie das gleiche Strukturmodell mit genau den gleichen Objekten und
Beziehungen produzieren (Apparao et al., 1998).

Das DOM ist ein Objektmodell im traditionellen objektorientierten Sinn:
Dokumente werden mit Hilfe von Objekten modelliert, und das Modell
umfasst nicht nur die Struktur eines Dokumentes, sondern auch das Verhal-
ten des Dokumentes und der Objekte, aus denen es besteht.

In anderen markup languages werden Dokumente nicht durch ein Ob-
jektmodell, sondern durch ein abstraktes Datenmodell beschrieben. In ei-
nem abstrakten Datenmodell ist das Modell um die Daten herum
aufgebaut. Im Gegensatz dazu werden in objektorientierten Umgebungen
wie dem DOM die Daten selbst in Objekte eingeschlossen, welche die Daten
verstecken und dadurch vor direkter externer Manipulation schiitzen. Die
Funktionen, die mit diesen Objekten verkniipft sind, bestimmen, wie die

www.w3.org/dom/
www.xmll01.com/dom/
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Objekte manipuliert werden konnen; sie sind Teil des Objektmodells (Ap-
parao et al., 1998).

Die vom DOM spezifizierten interfaces, die verwendet werden, um XML-
und HTML-Dokumente zu verwalten, sind Abstraktionen. Sie sind eine Me-
thode, einen Weg zu spezifizieren, um auf die interne Reprisentation einer
Anwendung zugreifen und sie manipulieren zu konnen. Die interfaces ent-
halten dabei keine konkreten Implementationen. Jede DOM-Anwendung
kann beliebig aussehen, solange die beniitzen interfaces vom DOM unter-
stiitzt werden (Apparao et al., 1998).

Im DOM-core ist ein minimaler Set von Objekten und interfaces definiert,
mit deren Hilfe Entwickler auf Objekte in XML- und HTML-Dokumenten
zugreifen und diese manipulieren kann. Erweiternd gibt es das DOM HTML,
das Objekte und Methoden beschreibt, die sich auf HTML-Dokumente be-
ziehen (Apparao et al., 1998).

Im Wesentlichen definiert das DOM interfaces, die beniitzt werden, um
nodes zu verwalten. Nodes beschreiben Elemente, Text, Kommentare, entity
references und alle anderen in XML-Anwendungen vorkommenden Objekte.
Nodes werden ausserdem zur Reprisentation von Element-attributes ver-
wendet, obwohl diese nicht wirklich Teil des document tree sind (Bradley,
2000:263).

Das node interface ist der zentrale Bestandteil des DOM. Eigentlich wiirde
dieses interface gentigen, alle anderen interfaces (document, element, attr, en-
tity, usw.) dienen zur Vereinfachung. Im node interface sind Methoden defi-
niert, die sich auf die node-Charakteristik, die relative Position eines nodes
und die Manipulation von nodes beziehen (Bradley, 2000:263).

6.1.7  Interaktivitat mit JavaScript

JavaScript ist eine plattformunabhingige, objektorientierte Skript-
sprache, die von Netscape entwickelt worden ist. Mit JavaScript ist es unter
anderem moglich, HTML- und XML-Anwendungen durch das DOM unterei-
nander zu verbinden. JavaScript ist eine interpretierte Sprache, die eine mit
C oder Java vergleichbare Syntax hat (Netscape Communications Corpora-
tion, 1999b). Mit ihr werden Programme geschrieben, die iiber das Internet
ausgefiihrt werden kénnen. Client-side-JavaScript-Programme werden auf
dem Browser, Server-side-JavaScript-Programme auf dem Server ausge-
fithrt. JavaScript erlaubt es, dynamische HTML- und XML-Anwendungen zu
erstellen, die beispielsweise Benutzerinteraktion verarbeiten konnen. Z. B.
konnen JavaScript-Funktionen, die direkt in HTML- oder XML-Anwendun-
gen eingebettet sind, auf durch den Benutzer ausgeloste Ereignisse wie
Mausbewegung oder Seitennavigation reagieren.

6.2 Sve im Uberblick

SVG ist, sehr vereinfacht, eine open-standard Vektorgrafiksprache,
mit deren Hilfe Webseiten mit hochauflésenden Grafiken und komplexen
Elementen (z.B. mit Verldufen, Animation oder Filtereffekten) gestaltet
werden konnen. Mit SVG kann Prizision und Qualitit auf Webseiten ge-
bracht werden, da die freie Wahl von Schrift, Farben und Interaktivitit
moglich ist. Dies schliesst die folgenden Maoglichkeiten mit ein (Adobe,
2000e):

0 Im Gegensatz zu den traditionellen Web-Technologien unterstiitzt SVG
fast beliebig viele Farben, ICC-Farbprofile und Verlaufe.

0 Hervorragende typografische Eigenschaften wie etwa Kerning, Text ent-
lang von Pfaden oder Ligaturen und die Moglichkeit, beliebige Schriften



einbetten zu konnen, erlauben professionellen Schriftsatz. Da SVG auf
XML aufbaut, ist es moglich, Text innerhalb von svG-Grafik zu suchen,
zu editieren und vollstindig zu internationalisieren.

o Eine SVG-Grafik kann durch dynamische Interaktivitidt auf Benutzer-
interaktion reagieren, z. B. durch highlighting, tool tips, Spezialeffekte,
Animation oder Echtzeit-Veranderungen.

0 SVG ist eine textbasierte Sammlung von XML-Befehlen. Dies bedeutet,
dass sVG-Anwendungen nicht nur in einem beliebigen Texteditor bear-
beitet, sondern auch serverseitig durch Perl- oder CGI-Skripts dyna-
misch produziert werden kénnen.

0 Aufgrund des verlisslichen Farbmodells werden SvVG-Grafiken mit den
gleichen Farben gedruckt, die schon auf dem Bildschirm sichtbar sind.

Da SvG auf XML aufbaut, konnen existierende Standards wie HTML, CSS,
DOM, XSL, JavaScript und CGI problemlos integriert werden. Weil SVG mit
dem DOM iibereinstimmt, ist es auch genau so durch scripts steuerbar wie
DHTML. Dies bedeutet, dass interaktive und dynamische Effekte in HTML
und SVG mit nur einem einzigen script gesteuert werden konnen.

XML beschreibt Information als strukturierte Daten, so dass Anwendun-
gen das gleiche svG-Bild unterschiedlich verarbeiten kénnen; vorstellbar
sind z. B. Optimierung fiir verschiedene Auflgsungen oder reine Textdar-
stellungen.

6.2.1 Die Konzepte von sve

SvG-Grafik ist skalierbar, wobei man unter Skalierbarkeit eine
gleichmaissige Vergrosserung oder Verkleinerung versteht. Aus der grafi-
schen Perspektive meint Skalierbarkeit, nicht auf eine einzige, fixe Pixel-
grosse limitiert zu sein. Im Internet bedeutet Skalierbarkeit, dass eine
bestimmte Technologie anwachsen kann auf eine grosse Zahl von Doku-
menten, Anwendungen oder Benutzern. Fiir SVG treffen beide Bedeutungen
zu (Bowler et al., 2000).

SVG-Grafik kann einerseits in einem reinen SVG- Viewer betrachtet wer-
den. Eine wichtige Figenschaft von SVG ist es aber, dass SVG-Grafik als ein
Modul innerhalb einer grésseren XML-Anwendung mit verschiedenen Mo-
dulen (anulti-namespace XML application>) angewandt werden kann. Da-
durch kann der Nutzen der einzelnen verwendeten Module vervielfacht
werden. Beispielsweise konnte SVG-Grafik Bestandteil eines wissenschaftli-
chen Dokumentes sein, das ausserdem das XML-Modul MathML (fiir mathe-
matische Ausdriicke in einer XML-Anwendung) verwendet.

Ein allgemein giiltiges <path>-Element wird benutzt, um alle moglichen
grafischen Objekte als Pfade zu zeichnen. Zusitzlich gibt es fiir die gin-
gigsten geometrischen Figuren wie Rechtecke oder Ellipsen vordefinierte
Elemente. Gut kontrollierbar sind in SVG das Koordinatensystem, in wel-
chem die grafischen Objekte definiert sind, und die Transformationen (z. B.
Verschiebung, Skalierung, Rotation), die wihrend dem Rendering verwen-
det werden.

SVG kennt keine vordefinierten Symbole. Dafiir ist es moglich, eigene
Symbole zu kreieren, diese mehrmals pro Dokument zu benutzen oder sie
mit anderem Dokumenten zu teilen, ohne auf eine zentrale Aufbewah-
rungsstelle angewiesen zu sein. Samtliche Stile von Symbolen inklusive
Grosse und Orientierung sind natiirlich jederzeit kontrollierbar.

SVG-Grafik als Modul einer grsseren
XML-Anwendung
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6.2.2 Das Rendering-Modell

SVG bentitzt ein painters model zum Rendern; dies bedeutet, dass
jede Operation tiber eine gewisse Fliche des Ausgabemediums malt. Sollte
die neu gemalte Fliche eine bereits bestehende iiberlappen, so wird die neue
die alte abdunkeln oder gar vollstindig iiberdecken, je nach Grad der Fli-
chenoparzitit. Gerendert wird dasjenige Element zuerst, das in der SVG-An-
wendung an erster Stelle steht. Dieses Element ist folglich zuunterst (Bowler
et al., 2000).

SVG unterstiitzt drei Haupttypen von renderbaren Grafikobjekten:
0 Shapes (Kombinationen von geraden Linien und Kurven)
o Text
o Rasterbilder

Shapes und Text konnen gefiillt sein und eine Kontur haben, wobei Fiillung
und Kontur je eigene Opazititseinstellungen haben kénnen. Fiillungen und
Konturen kénnen mit einer Farbe versehen sein oder Verldufe oder Muster
haben.

6.2.3  Struktur eines své-Dokumentes

Ein svG-Dokument besteht aus einer Anzahl von svG-Flementen,
die sich zwischen den tags <svg> und </svg> befinden. Es kann entweder nur
ein einzelnes Flement, z. B. ein Rechteck, enthalten, oder sich aus einer
komplexen, ineinander verschachtelten Sammlung von Grafikelementen
zusammensetzen. Ein SVG-Dokument kann entweder fiir sich selbst stehen
oder als ein Fragment in eine XML-Anwendung eingebettet sein («in line»).

Analog zu den aus Grafikprogrammen bekannten Ebenen gibt es die
Maoglichkeit, Objekte in Gruppen zusammenzufassen und diese zu benen-
nen. Dies geschieht mit dem <g>-Element. Eine Zusammenfassung zu Ob-
jektgruppen ist dann sinnvoll, wenn mehrere Objekte die gleichen
Objektattribute haben. Praktisch ist die Moglichkeit, hierarchische Objekt-
gruppen zu bilden: Mehrere Objektgruppen kénnen wiederum zu einer
Gruppe zusammengefasst werden.

Eine wichtige Bedeutung kommt URI-Referenzen (uniform resource
identifiers) zu anderen Objekten zu. Wenn beispielsweise ein Rechteck mit
einem Verlauf gefiillt werden soll, so wird zuerst ein <linearGradient>-Ele-
ment definiert und mit einer ID versehen. Danach kann der Verlauf als at-
tribute der Rechtecksfiillung mittels ID referenziert werden.

Mit dem <symbol>-Element und dem <defs>-Element ist es moglich, gra-
fische Vorlageobjekte zu definieren, deren Instanzen spéter mit dem <use>-
Element beliebig oft verwendet werden kénnen. Der grosse Vorteil liegt da-
rin, dass dem Dokument mehr Struktur und Ubersicht verleiht werden
kann; solche Dokumente sind leichter verstindlich und iiberschaubarer.
Die <symbol>- und <defs>-Elemente selber werden nicht gerendert, sie die-
nen nur als Vorlage fiir ihre Instanzen.

Mit dem <use>-Element kénnen nicht nur Instanzen von <symbol>-Ele-
menten wieder verwendet werden, sondern es konnen auch <g>- und sogar
ganze <svg>-Elemente instantisiert werden. Im Gegensatz zu <symbol>- und
<defs>-Elementen wird aber auch das Original gerendert.

Ferner ist bedingtes Rendern moglich. Mit dem <switch>-Element und
attributes, welche die Systemsprache und die Systemeigenschaften betreffen
(system-language, system-required) kann die Grafikausgabe spezifiziert wer-
den.

Bei allen svG-Elementen kann das attribute id verwendet werden. Es
dient dazu, einzelne Elemente mit einem beliebigen Namen eindeutig zu
identifizieren. Genau so steht auch das attribute class stets zur Verfiigung.



Mittels class konnen mehrere Elemente zu einer Klasse zusammengefasst
und so gemeinsam angesprochen werden.

Zur Steuerung eines SVG-Dokumentes existiert eine Anzahl von DOM-
Interfaces, die jeweils eigene Attribute und Methoden haben. Beispielsweise
kann mit der Methode getElementById ein Element mit der festgelegten ID
zuriickgegeben oder mit pauseAnimation eine gerade laufende Animation ge-
stoppt werden.

6.2.4 Styling Properties

Styling properties definieren, wie die Grafikelemente im SVG-Inhalt
gerendert werden sollen. Grosse Bedeutung hat styling einerseits bei allem,
was quasi in der Natur sichtbar ist (Fiillfarbe, Strichfarbe, Strichstirke,
usw.), andererseits bei text styling wie Schriftfamilie und Schriftgrosse. Bis
auf wenige, SVG-spezifische Zusitze, verwendet SVG die styling properties
von CSS (bzw. €SS 2) und XSL.

Css konnen extern definiert und im aktuellen Dokument referenziert
sein. Andererseits konnen sie auch intern mit Hilfe des <style>-tag oder gar
in line mit einem Stilattribut definiert sein.

6.2.5 Koordinatensysteme und Transformationen

Der Ort, wo auf dem Ausgabemedium der SVG-Inhalt gerendert
wird, heisst canvas. Der canvas ist im Prinzip unendlich gross, aber eine Gra-
fik wird relativ zu einem endlich dimensionierten, rechteckigen Ausschnitt
der Fliche gerendert. Dieser Ausschnitt wird viewport genannt und ent-
spricht der fiir die Benutzerin sichtbaren Fliche. Der viewport verfugt iiber
ein initiales Koordinatensystem, das mit Transform-Funktionen (Skalie-
rung, Verschiebung, Rotation, Neigung) verindert werden kann.

6.2.6 Path-Elemente

Path-Elemente représentieren die Kontur einer Form, die gefiillt
und/oder mit einer Linie versehen werden kann. Ein path ist also die Geo-
metrie eines Objektes.

Ein path ist mit einem <path>-tag gekennzeichnet, das ein d='(path da-
ta)'-attribute enthilt. Path data kann aus verschiedenen Instruktionen wie
moveto (M, m), line (L, 1), closepath (z) bestehen, gefolgt von den jeweiligen
Koordinaten. Ein Grossbuchstabe bedeutet, dass die Koordinate absolut zu
verstehen ist, ein Kleinbuchstabe steht fiir relative Koordinaten. Ein Beispiel
konnte so aussehen:

<path d="M357.603,199.002(-0.497-0.313v0.728(0.497-0.414Z />

Mit ebensolchen Definitionen lassen sich auch Bézierkurven zeichnen. Zu-
sdtzlich zu <path> stehen ausserdem die fags <rect>, <circle>, <ellipse>, <line>,
<polyline>, <polygon> bereit.

6.2.7 Text-Elemente

Text wird durch das <text>-tag identifiziert. Textelemente werden wie
andere Grafikelemente auch gerendert. Dies bedeutet, dass Koordinatensys-
tem-Transformationen, Farben usw. auf Textelemente genauso angewandt
werden kénnen, wie auf andere Objekte auch.

Jedes Textelement muss einzeln gerendert werden. SVG unterstiitzt kei-
nen automatischen Zeilenumbruch, dies bedeutet, dass Mehrzeilentext
schon vom Autor auf Zeilen verteilt werden muss.

styles

path>

text
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Textelemente konnen einem Pfad entlang laufen. Dabei kann der Autor
entscheiden, ob der Text horizontal oder vertikal, von links nach rechts oder
von rechts nach links lauft.

6.2.8  Kontrolle iiber die Sichtbarkeit

Mit <display> und <visibility> bietet SVG zwei Mdoglichkeiten, die
Sichtbarkeit grafischen Inhaltes zu kontrollieren. Beide Moglichkeiten kon-
nen ein Element unsichtbar machen. Der wichtige Unterschied liegt darin,
dass ein Element mit der Eigenschaft <display:none> behandelt wird, als wire
es nicht vorhanden, wihrend ein Element mit <visibility:hidden> genau
gleich abgearbeitet wird, wie wenn es sichtbar wire, ohne aber dargestellt zu
werden.

6.2.9 Interaktivitat

SvG-Anwendungen konnen interaktiv sein, z. B. durch Reaktion auf
Benutzereingaben. Die folgenden Eigenschaften werden in SVG genutzt:

0 Benutzerinitiierte Aktionen wie Mausklicks oder Tastatureingaben kon-
nen Animationen auslosen oder scripts starten.

o Die Benutzerin kann Hyperlinks zu anderen Webseiten folgen.
o Oftist es dem Benutzer moglich, in der Grafik ein- und auszuzoomen.

o Die Cursor-Form kann sich in Abhangigkeit von der Position veridndern.

6.3 Sva fiir Bildschirmkarten

Das Potenzial von SVG fiir die Bildschirmkartografie ist enorm. Din-
ge, die bisher schon denkbar waren, sind mit SVG meist unvergleichbar ein-
facher und eleganter zu losen. Eine ganze Reihe neuer Moglichkeiten
kommt hinzu. Einige Autoren haben heute bereits Anwendungen entwi-
ckelt, die auf SVG basieren, ein gutes Beispiel ist etwa die interaktive Karte
von Wien (Neumann, 2000, vgl. Abb. 13).

Vorstellbar sind auf der Basis von SVG die in den nichsten Abschnitten
geschilderten Ideen.

6.3.1 Dynamische Kartenproduktion

Es ist moglich (wenn zur Zeit von Adobe auch noch nicht implemen-
tiert), eine SVG-Anwendung vollstindig dynamisch serverseitig zu produ-
zieren. Bei einem webbasierten Atlas konnen auf diese Art schnell und
einfach Kértchen mit aktuellen Informationen produziert werden, gegebe-
nenfalls sogar vollautomatisch aus den Angaben einer Tabellenkalkulation.

6.3.2 Mediumsorientierte Ausgahe

Je nach Medium kann die Ausgabe anders erfolgen. Stellt man sich
etwa die Karte aller Hotels einer Stadt vor, so kann mit der gleichen SVG-An-
wendung eine farbige Karte fiir Webbrowser, eine einfarbige Karte fiir den
Ausdruck auf Papier und ein Verzeichnis aller Hotels in Listenform fiir wAP-
Handys produzieren. Die SVG-Anwendung wird dabei nicht verandert, son-
dern nach Medien aufgeschliisselt unterschiedlich interpretiert.
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6.3.3 Internationalisierung

Eine dhnliche Methode ldsst die Anpassung einer Karte auf die jewei-
lige Landessprache zu. In der gleichen sVG-Anwendung werden mehrere
Sprachversionen abgespeichert. Je nachdem, welche Sprache beim Browser
des Benutzers eingestellt ist, erfolgt eine andere Anzeige.

6.3.4 Dynamische Legende

Anstelle der tiblichen Legende, die sich irgendwo am Bildschirmrand
befindet und unnotig den sowieso beschriankten Platz noch mehr reduziert,
kann mit relativ einfachen Mitteln eine dynamische Legendenfunktion ge-
schaffen werden. Abhingig von der Position des Cursors konnte im Sinne
von tool tips die Bedeutung der Signatur eingeblendet werden, mog-
licherweise auch erginzt mit Zusatzinformationen.

Neben deutlichem Platzgewinn sorgt diese Methode auch fir mehr
Klarheit und Ubersichtlichkeit. Etwa eine geologische Karte, die naturge-
miss eine sehr umfangreiche Legende hat, kann einzelne Gesteine bei
Mausrollover einer Fliche erkliren und gleichzeitig ein Foto des Gesteins
zeigen.

6.3.5 Interaktive und dynamische Stilverinderungen

Da Objekte und Stile vollstindig voneinander getrennt sind, konnen
auf bequeme Art Stile wie Flichen- und Strichfarbe, Strichstirke, Strichart,
Schriftgrosse usw. interaktiv oder dynamisch verandert werden. Die Benut-
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zerin kann z. B. die von ihr bevorzugten Farben wihlen oder die Strichstir-
ke verindern. Beim Ein- bzw. Auszoomen ist eine dynamische
Stilveranderung hilfreich. Diese Stirke von SVG ist fur adaptives Zoomen
von grossem Vorteil und wird im néchsten Kapitel ausfiihrlich behandelt.



7 Interaktive Massstabsveranderungen durch
adaptives Zoomen

Das letzte Kapitel hat gezeigt, dass das Potenzial von interaktiver
Kartografie im Zusammenspiel mit XML bzw. SVG sehr gross ist. Am Beispiel
der interaktiven Massstabsinderung wird sich dieses Kapitel genauer mit ei-
nigen der neuen Moglichkeiten auseinandersetzen. Auf den nichsten Seiten
werden diejenigen Konzepte entworfen und ausgearbeitet, die fiir die Funk-
tionalitit einer Bildschirmkarte, deren Massstab interaktiv verindert wer-
den soll, notwendig sind.

Obwohl versucht wird, die Konzepte unabhingig von der Art der Imp-
lementation zu halten, konnen sich einzelne Losungen dennoch aus-
driicklich auf SvG beziehen, da sie zum Teil Stirken von SVG direkt
ausnutzen oder Schwichen tiberbriicken.

71 Hintergrund

Interaktive Massstabsinderung kann etwas allgemeiner auch als
Zoomen bezeichnet werden. Zoomen ist ein Konzept, das mit der Sicht aus
einem Flugzeug verglichen werden kann. Sinkflug bedeutet bessere, Steig-
flug schlechtere Detailsichtbarkeit. Durch Zoomen wird eine kleinere Fli-
che eines Bildes mit einer hoheren Vergrdsserung (einzoomen) bzw. eine
grossere Fliche mit einer kleineren Vergrosserung (auszoomen) gezeigt. Bei
optischen Systemen bedeutet Einzoomen eine Verbesserung der Sichtbar-
keit von Details eines Bildes. Bei Computersystemen wird hingegen norma-
lerweise das Bild ohne Veridnderung der Detailsichtbarkeit vergrossert, da
die Anzeige auf das limitiert ist, was im Bild gespeichert ist (Lexico.com,
1997).

Aus naheliegenden Griinden kann alleiniges Einzoomen ohne Verbesse-
rung der Detailsichtbarkeit fiir interaktive Karten nicht gentigen. Es existie-
ren daher von verschiedenen Autoren, vor allem aus dem Bereich der
geografischen Informationssysteme (GIS), zumindest Ansdtze von
Losungen.

711 Abgrenzung von grafischen GIS-Produkten und interaktiven Karten

Auf den ersten Blick scheinen grafische GIs-Produkte und interaktive
Karten fast dasselbe zu sein; eine enge Verwandtschaft ldsst sich auch nicht
iibersehen. Dennoch gibt es klare Eigenschaften, die helfen, beide vonein-
ander abzugrenzen.

GIS sind gut dazu geeignet, raumliche Daten zu sammeln, speichern,
iiberpriifen, integrieren, manipulieren, analysieren oder anzuzeigen (Lexi-
co.com, 1997). Im Vordergrund stehen die Organisation und die Exploration
raumlicher Daten, wobei die Anzeige eine von vielen Moglichkeiten von GIS
ist. Im Gegensatz dazu ist das Ziel der kartografischen Produkte die Vermitt-
lung rdumlicher Daten. Die Daten konnen dabei unter anderem aus einem
GIS kommen; das GIS iibernimmt dann die Rolle eines Datenlieferanten.

GIS konnen in der Regel als Expertensysteme betrachtet werden. Die Be-
dienung von GIS und die Analyse der Resultate setzt eindeutig Fachkennt-
nisse voraus. Ein ganz anderes Zielpublikum versucht man hingegen mit
interaktiven Karten zu erreichen. Von der Benutzerin diirfen keine Fach-
kenntnisse erwartet werden; es wird versucht, bereits bekannte spatiale In-
formationen zu visualisieren und der Benutzerin die Resultate auf
iibersichtliche und ansprechende Art zu prisentieren.

Von der Implementation
unabhingige Konzepte

Def. Zoomen

Interaktive Karten zur Vermittlung
raumlicher Daten
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Inhalt einer interaktiven Karte durch
den Autor vorbestimmt

Kartografische Datensdtze lassen sich
in gewissen Grenzen gut skalieren

Das Mittel dnteraktion> dient nicht der Analyse, der Manipulation oder
der Schaffung neuer Daten, sondern einzig, um komplexe Abldufe verstind-
licher darstellen zu konnen oder eine grosse Menge von Information in vi-
suell erfassbare Teile zu gliedern.

Wihrend die Anwenderin von GIS selber bestimmen kann, was er erfah-
ren mochte und wie die Resultate visualisiert werden sollen, verhilt sich
eine interaktive Karte eher wie ein Film oder gar wie ein Computerspiel.
Was die Benutzerin zu sehen bekommt, ist vom Autor vorbestimmt. Der Be-
nutzerin bleiben —je nach Art der Implementation — vor allem die Entschei-
dungen, ob, wann und wie detailliert sie tiber einzelne Informationen
Bescheid wissen mgchte.

712  Massstabsveranderungen in grafischen Gis-Produkten

Die zunehmende Verbreitung von GIS im Laufe der letzten Jahre
weckte das Bediirfnis nach einer Funktion, mit deren Hilfe grafische Gis-
Produkte in beliebigen Massstiben ausgegeben werden konnen. Alleiniges
Skalieren der GIS-Daten geniigt nicht, wie bereits weiter oben dargelegt wur-
de.

Einige Autoren gehen von einem sogenannten massstabsfreien Grundda-
tensatz aus, von dem mit Hilfe automatischer oder halbautomatischer kar-
tografischer Generalisierungsmethoden Karten beliebiger Massstibe
abgeleitet werden konnen: «It must be possible to derive display products
from a basic database at arbitrary scale or symbolization, and to maintain
good readability» (Weibel, 1995:56).

Andere Autoren mit eher kartografischem Hintergrund sind der Uber-
zeugung, dass «der sogenannte massstabsfreie Grunddatensatz in der Kar-
tografie eine Illusion» sei (Spiess, 1996a:468): «Erfahrungsgemiss kann ein
Datensatz nur einen gewissen Massstabsbereich abdecken. (...) Eine vollau-
tomatisierte Generalisierung bis in kleinste Massstabe ist vorldufig noch un-
realistisch.»

Eine dritte Gruppe von Autoren geht den Mittelweg und schligt ein Mo-
dell vor, in dem kartografische Daten in mehreren hierarchischen Masssta-
ben gespeichert werden: «Objects are stored with increasing detail and can
be used to compose a map at a particular scale» (Timpf, 1997).

713  Massstabsveranderungen in kartografischen Produkten

Interaktive Karten sollen ihre Daten aus verschiedenen Quellen be-
ziehen konnen, mitunter auch aus einem oder mehreren GIS. Schon aus die-
sem Grund ist das Konzept eines massstabsfreien Grunddatensatzes fiir
interaktive Karten nicht geeignet: Die Beschrinkung auf einen einzelnen
massstabsfreien Grunddatensatz wiirde bedeuten, dass alle Daten in der
gleichen Form, mit der gleichen Qualitit und im gleichen Dokument vor-
handen sein miissten. Einerseits ist der Aufwand, einen solchen Datensatz
zu erstellen, fiir interaktive Karten unverhdltnismissig gross, andererseits
mangelt es dieser Losung auch an der notigen Flexibilitét, vor allem in Be-
zug auf die Ergidnzung weiterer Daten, die nicht in einer normierten Form
vorhanden sind. Nebenbei bemerkt ist in diesem Bereich die Forschung
auch noch nicht weit genug fortgeschritten, dass eine realistische Anwen-
dung bereits heute moglich wire.

Ein anderer Ansatz lisst deutlich mehr Flexibilitdt zu, ist viel einfacher
in der Handhabung und praxisnaher. Ausserdem lésst er sich mit den heute
zur Verfiigung stehenden Mitteln relativ gut umsetzen. Dieser Ansatz geht
davon aus, dass ein kartografischer Datensatz zwar nicht massstabsfrei ist,
sich aber in gewissen Grenzen gut skalieren ldsst (Spiess, 1996a:468). So ge-
sehen deckt jeder Datensatz einen bestimmten Massstabsbereich ab. Stehen



nun mehrere aufeinander abgestimmte kartografische Datensitze zur Ver-
fiigung, deren Massstabsbereiche sich erginzen, so ist relativ schnell ein
recht grosser Zoombereich moglich.

72  Konzept und Definitionen

Der im Folgenden beschriebene Vorschlag, interaktive Massstab-
sinderung zu ermoglichen, geht von der Idee aus, kartografische Datensitze
in gewissen Grenzen zu skalieren und sie dabei an den jeweiligen Massstab
anzupassen. Dieses Vorgehen kann als adaptives Zoomen bezeichnet wer-
den:

Ein Zoomprozess ist dann adaptiv, wenn sich die Darstellung einer Karte so an
den Kartenmassstab respektive den Zoomfaktor anpasst, dass die Kartenquali-
tit immer als gut empfunden wird. Dies gilt insbesondere fiir den Informati-
onsgehalt, die Informationsdichte und die grafische Darstellung aller
Signaturen.

Eine adaptive Karte ist eine spezielle Form einer interaktiven Karte,
die sich obiger Definition entsprechend adaptiv an einen wihlbaren Mass-
stab anpasst. Die adaptive Karte besteht notwendigerweise immer aus der
Kartengeometrie und einem Programm, das die Steuerung der notwendi-
gen Prozesse iibernimmt.

Die Kartengeometrie heisst adaptiver Datensatz. Dieser umfasst
samtliche von der Anwendung bendtigte Objekte und besteht aus einem
Dokument (siche Abb. 14).

Im adaptiven Datensatz enthalten sind mindestens ein, besser aber meh-
rere sich massstéiblich erginzende Kartenteile nebeneinander. Solche Kar-
tenteile  werden  Massstabsbereichs-Geometriesitze  oder  einfach
Geometriesitze genannt. Jeder dieser Geometriesitze kann pro Objektgrup-
pe verschiedene Dichtestufen haben, z. B. kann die Objektgruppe Fliisse in
den Dichtestufen docker, amittels, «dicht> vorkommen.

Beim Zoomprozess wird, ausgehend von der dussersten Zoomstufe bzw.
dem kleinsten Massstab, ein Geometriesatz kontinuierlich so lange
vergrossert, bis sein Vergrosserungslimit erreicht ist. Gleichzeitig mit der
Vergrosserung des Massstabs miissen neue Dichtestufen einzelner Objekt-
gruppen hinzukommen, und zwar so, dass die totale Informationsdichte
konstant bleibt. Wenn das Vergrosserungslimit erreicht ist, wird der Geo-
metriesatz aus- und ein neuer, auf den anschliessenden Zoombereich opti-
mierter Geometriesatz eingeblendet.

Um die Qualitat der kartografischen Darstellung beibehalten zu kon-
nen, miissen Objektstile wie Strichstarke, Signaturgrésse und Schriftgrosse
(zusammengefasst unter dem Oberbegriff adaptive Signaturmasse oder ein-
fach nur Signaturmasse, da alle Signaturmasse adaptiv sind) bei Vergrosse-
rung des Massstabs in der Dimension relativ zu ihrer Umgebung kleiner
gewiahlt werden konnen als im Vorldufermassstab. Die Signaturmasse miis-
sen jeweils so bemessen sein, dass kartografische Regeln wie Mindestab-
stand, Mindestgrosse oder auch Schriftplatzierung eingehalten werden
konnen.

Ein harmonisches Darstellungsbild iitber mehrere Massstdbe hinweg
kann nur entstehen, wenn die Unterschiede von einer Zoomstufe zur
nichsten gering und unauffillig sind. Veranderungen in der Darstellung
von Signaturmassen und in der Kartengeometrie miissen also entsprechend
vorsichtig gewihlt werden.

Def. Adaptives Zoomen

Def. Adaptive Karte

Def. Adaptiver Datensatz

Def. Geometriesatz

Adaptiver Datensatz
Geometriesatz 1:1 000 000

Fliisse
locker Eisenbahnen

(Hauptlinien)

Flisse
mittel

Siedlungs-
flédchen

Eisenbahnen

Fliisse il
i (Nebenlinien)

Geometriesatz 1:500 000

Fliisse
Eisenbahnen
(Haupt- und | | Siedlungs-
Nebenlinien) | | flachen

Flisse
sefir dicht

Abb. 14 Schematischer Aufbau eines
adaptiven Datensatzes
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73  Projektspezifische Ziele

Als Ergebnis des hier beschriebenen Projektes wird eine webbasierte
interaktive Karte entstehen, in welcher der Benutzer in gewissen Grenzen ei-
nen Massstab frei wihlen kann. Jede der darstellbaren Karten soll fiir den
gewihlten Massstab und auf dem Ausgabemedium Bildschirm eine optima-
le Informationsdichte bei guter grafischer Darstellung unter Berticksichti-
gung der kartografischen Grundsitze haben. Die Karte wird moglichst viele
kartografisch reprisentative Objekte enthalten und soll dadurch als Basis
fiir vergleichbare Projekte dienen.

73.1  Kartografische Ziele

Neben den Grundsitzen zur Gestaltung von Karten (vgl. Kapitel 4.2
«Grundsitze zur Kartengestaltung ab Seite 17) gibt es einige projektspezifi-
sche kartografische Ziele, die erfiillt werden sollen.

1. Die adaptive Karte soll gemiss Kapitel 4.5 <Bildschirmspezifische
Vergrosserung der Kartengeometrie> ab Seite 24 vergrossert werden; so-
wohl der technische, als auch der kartografische Vergrosserungsfaktor
sollen beriicksichtigt werden.

2. sowohl der kartografische, als auch der technische Vergrosserungsfaktor
sollen beriicksichtigt werden.

3. Bei jedem Geometriesatz muss das Steuerprogramm fiir die adaptive
Karte entscheiden konnen, ob er fir den gewdhlten Massstab benotigt
wird oder nicht.

Es konnen pro gewihltem Massstab immer nur Objektgruppen darge-
stellt werden, die dem gleichen Geometriesatz angehoren.

4. Bei allen Objektgruppen muss das Steuerprogramm fiir die adaptive

Karte entscheiden konnen, ob sie fiir den gewihlten Massstab benotigt
werden oder nicht.
Je mehr eingezoomt wird, desto mehr Objektgruppen miissen einge-
blendet werden kénnen, um die Informationsdichte konstant zu halten.
Dies bedeutet, dass es moglich sein muss, jede Objektgruppe fiir sich an-
zusprechen.

5. Die Stile aller Objekte miissen zu jeder Zeit gut dimensioniert sein. Die
Signaturmasse, also Stile wie Strichstarken (Strassen, Fliisse, Seekontu-
ren, usw.) und Punktsignaturgrossen (Ortssignaturen, usw.), aber auch
Schriftgrossen (Ortsbeschriftungen, usw.) miissen sich dynamisch dem
Massstab anpassen, weil sie ohne Anpassung beim Einzoomen unge-
wollt gross wiirden.

6. Die Platzierung der Beschriftung muss zumindest teilweise dynamisch
erfolgen, weil sich durch den Zoomvorgang die Schriftgrosse und somit
auch die Textbreite und die Schrifthéhe dndern.

7.3.2  Funktionelle Ziele

Fir die Qualitit von interaktiven Karten sehr wichtig ist eine gut
durchdachte Bedienung. Im Fall dieses Projektes beschrinkt sich die Bedie-
nung im Wesentlichen auf eine Moglichkeit, den Massstab zu verandern.

1. Der Benutzer soll mit einem moglichst einfach zu bedienenden Werk-
zeug selber einen Massstab festlegen konnen. Auf eine nummerische
Eingabe des Massstabs wird verzichtet, da dies vor allem fiir ungeiibte
Benutzer zu abstrakt ist. Ein Werkzeug im Sinne eines Schiebereglers,
der die Hohe tiber Grund symbolisiert, kann geeignet sein.



Dem Benutzer soll es moglich sein, mit einer Lupe Ausschnitt und
Vergrosserung direkt in der Karte zu bestimmen.

Der aktuelle Massstab der Karte soll jederzeit ablesbar sein, einerseits
grafisch in einem sinnvollen Grossenvergleich, andererseits numme-
risch.

Das Zoomzentrum soll durch den Benutzer festgelegt werden konnen.
Per Default soll die Karte zentriert eingezoomt bzw. ausgezoomt wer-
den, wenn der Benutzer aber ein anderes Zoomzentrum vorzieht, soll er
das neue Zentrum selber beliebig wihlen kénnen.

Der aktuell gewihlte Kartenausschnitt muss ausgedruckt werden kon-
nen, wobei sowohl Farben als auch Massstab fiir den Druck optimiert
sein sollen.

7.3.3 Inhaltliche Ziele

Folgende Objektgruppen sollen in der Karte enthalten sein:

Klasse Objektgruppen
Flichenobjekte ohne Kontur Siedlungsflichen
Flachenobjekte mit Kontur Seen
Lineare Objekte Strassennetz
Eisenbahnnetz
Flussnetz
Landesgrenzen
Punktsignaturen Ortschaften in mehreren Klassen
Beschriftungen Ortschaften
Relief

Tab. 5 Objektgruppen, die in der Karte enthalten sein sollen

7.3.4 Technische Ziele

Da mit interaktiven Karten ein breites Publikum angesprochen wer-

den soll, miissen nicht nur Kartografie und Benutzeroberfliche strengen
Anforderungen geniigen. Auch die technischen und finanziellen Hiirden,
eine solche Karte zu produzieren und zu benutzen, diirfen nicht zu gross
sein.

1.

Die interaktive Karte soll weitestgehend plattformunabhingig, d. h. auf
moglichst vielen Plattformen und unter allen verbreiteten Betriebssyste-
men funktionsfihig sein.

Die Ladezeit via Internet soll kurz sein.

Die Applikation soll so flexibel aufgebaut sein, dass sie ohne grossen
Aufwand auch auf andere, dhnlich aufgebaute kartografische Datensitze
angewandt werden kann.

Die Applikation und der adaptive Datensatz sollen so beschaffen sein,
dass Wartung und Aktualisierung moglichst leicht und schnell vorge-
nommen werden konnen.

Alle Elemente der Applikation sollen mit kommerzieller und auch be-
zahlbarer Software entwickelt werden konnen. Softwareeigenentwick-
lungen sollen moglichst vermieden werden.

Die Entwicklung der Applikation soll mit einem vertretbaren Zeitauf-
wand erfolgen konnen. Der im Grafikprogramm notwendige Zusatzauf-
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Gut aufeinander abgestimmte
Geometriesiitze

wand, um aus einer bereits bestehenden Karte eine adaptive Karte zu
machen, muss daher moglichst gering sein.

7. Die Wahl der Flichen- und Linienfarben, der Signaturmasse wie Strich-
stirken und Grossen von Punktsignaturen und aller anderer sichtbarer
Stile muss bereits im Grafikprogramm moglich sein, d h. der kartogra-
fische Datensatz muss in WYSIWYG erstellt werden konnen.

74  Der adaptive Datensatz

Die Grundlage fiir die Funktionalitit bildet der fur eine adaptive
Karte notwendige Datensatz. Seiner kartografischen und technischen Qua-
litdt kommt deshalb auch grosse Bedeutung zu. Je besser er ausgearbeitet, je
konsistenter sein Aufbau ist, desto harmonischer liuft die Massstabsverin-
derung ab.

741  Kartografische Qualitat

Neben der selbstverstindlichen Berticksichtigung aller kartografi-
schen Regeln ist besonders wichtig, dass der adaptive Datensatz konsistent
und mit hoher Qualitit generalisiert wurde. Der Datensatz sollte so flexibel
generalisiert sein, dass er iiber einen grossen Massstabsbereich immer als
geeignet bezeichnet werden kann.

74.2 Technische Qualitit

Ein passender adaptiver Basisdatensatz muss Geometriesitze ver-
schiedener Massstibe umfassen. Diese Geometriesitze enthalten jeweils alle
Objektgruppen des gleichen Massstabes und eignen sich iiber einen be-
stimmten Massstabsbereich; auf sie kann spiter je nach Massstab zugegrif-
fen werden. Da die Berechnungen fiir die Darstellung neuer Massstibe
spater von einem Grundmassstab aus gehen, miissen saimtliche Geometrie-
sdtze auf einen Massstab — den Grundmassstab — normalisiert sein.

Die einzelnen Geometriesitze unterschiedlicher Ausgangsmassstibe
sollten aufeinander abgestimmt sein und sich gegenseitig erginzen. Beson-
ders wichtig ist, dass es fur alle Objekte, die in einem Geometriesatz vor-
kommen, im nichstgrosseren Massstab korrespondierende Objekte gibt.
Der umgekehrte Fall gilt aber nicht: Objekte eines Geometriesatzes konnen
zwar, miissen aber im nichsten kleineren Massstab nicht vorhanden sein.

Der adaptive Basisdatensatz muss so generalisiert sein, dass die Abhin-
gigkeit von Signaturmassen sich auf eine Minimum reduziert: Grosse Tole-
ranz gegeniiber verschiedenen Stilgrossen ist sehr wichtig, da die Stile
dynamisch behandelt werden.

Objekte der gleichen Art und mit gleichen Stilen miissen konsequent zu
Objektgruppen zusammengefasst werden, da spéter nur noch ganze Ob-
jektgruppen und nicht Einzelobjekte angesprochen werden sollen.

Der adaptive Basisdatensatz muss ausserdem gemdss Kapitel 4.5 <Bild-
schirmspezifische Vergrosserung der Kartengeometrie> auf Seite 24 um den
Faktor 2,4 vergrossert sein, um eine geeignete Darstellung fur die Bildschir-
mausgabe zu gewihrleisten.

74.3  Auswahl des richtigen Geometriesatzes

Wenn durch Benutzerinteraktion die Karte in einem neuen Massstab
dargestellt werden soll, dann wird durch die Applikation derjenige Geome-



triesatz gewdhlt, dessen Generalisierung fiir den aktuellen Massstab am bes-
ten geeignet ist.

Die Auswahl eines Geometriesatzes kann anhand von Grenzwerten ge-
schehen, die fiir jeden Geometriesatz bestimmen, wie stark er skaliert wer-
den darf. Gemiss Spiess liegen diese Skalierungsgrenzwerte bei ca. 0,5 und 2
(Spiess, 19963, d. h. eine maximale Verkleinerung auf 50% des Ursprungs-
massstabs bzw. eine maximale Vergrosserung auf 200% des Ursprungsmass-
stabs ist moglich. Die Skalierungsgrenzwerte konnen aber in Abhingigkeit
von der Qualitit der Generalisierung und der Komplexitit der Darstellung
bei unterschiedlichen Geometriesitzen stark variieren.

Da vor allem die formale Erfassung der Qualitit der Generalisierung,
aber auch der formale Ausdruck der Darstellungskomplexitit nicht ohne
weiteres moglich sind, konnen die Skalierungsgrenzwerte nicht auf einfache
Art mathematisch erfasst werden. Sie beruhen auf Erfahrungswerten und
miissen empirisch festgelegt werden.

74.4  Zeitlich versetztes Auswechseln von Objektgruppen

Weil ein harmonisches Bild mit sanften Ubergingen zwischen ver-
schiedenen Massstdben fiir eine adaptive Karte notig ist, liegt die Idee nahe,
anstatt eines ganzen Geometriesatzes aufs mal nur einzelne Objektgruppen
auszuwechseln. Statt eines eindeutigen und moglicherweise sichtbaren
Schnittes beim Wechsel des Geometriesatzes wiirde ein sanfterer Ubergang
von einem Geometriesatz zum néchsten entstehen.

Leider ist diese Losung nicht realisierbar, weil sowohl Generalisierung
als auch Wahl der Signaturen und Signaturmasse stark vom Kontext ab-
hingt. Eine Linie, die innerhalb eines Geometriesatzes gut generalisiert zu
sein scheint, passt innerhalb eines anderen Satzes normalerweise schon ge-
ometrisch nicht mehr in die umgebende Geometrie.

75 Informationsdichte und Informationsgehalt

Mit grosser werdendem Massstab vergrossert sich auch die zur Ver-
filgung stehende Fliche, wenn, wie in Kapitel 7.2 <Konzept und Definitio-
nen auf Seite 45 kurz angetont und weiter unten in Kapitel 7.6 <Anpassung
der Signaturmasse: Liniensignaturen> ab Seite 51 detailliert beschrieben, die
Signaturmasse relativ zur Umgebung verkleinert werden. Diese Fliche kann
mit neuen und zusitzlichen Informationen gefiillt werden. Die Begriffe In-
formationsdichte und Informationsgehalt beschreiben den Sachverhalt um
die Menge der Information und die benétigte Fliche formal.

Als Informationsdichte wird das Verhiltnis der Menge der grafisch dar-
gestellten Informationen zu der dafiir zur Verfiigung stehenden Fliche be-
zeichnet. Es wird angestrebt, diese Dichte iiber die ganze Spannweite der
Massstabsinderung konstant zu halten, denn dies trigt stark dazu bei, ein
sauberes, ruhiges und auch beim Zoomen konsistentes Kartenbild zu erhal-
ten.

Der Informationsgehalt hingegen ist die Menge aller in der Karte enthal-
tenen Informationen — ohne Beriicksichtigung der Fliche. Dieser soll mit
zunehmend grosser werdendem Massstab auch grosser werden, und zwar in
einem solchen Ausmass, dass die Informationsdichte konstant bleibt.

Bei einer Vergrosserung des Massstabes soll also der Informationsgehalt
erhoht werden. Da der adaptive Datensatz so ausgelegt sein muss, dass ver-
schiedene Objektgruppen wie z. B. Fliisse in unterschiedlichen Dichtestufen
(docker, «mittel, «dicht>) vorkommen, kénnen durch den Zoomprozess
der Darstellung kontinuierlich neue Dichtestufen hinzugefiigt werden, um
den Informationsgehalt zu erhohen. Sie werden dann hinzugefiigt, wenn

Def. Skalierungsgrenzwerte

Def. Informationsdichte

Def. Informationsgehalt

Def. Informationsgehalt-Grenzwert
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Def. Schwere und leichte Objekte

Festlegung des Darstellungsgewichtes
nur empirisch maglich

der Massstab einen festgelegten Grenzwert, ndmlich den Informationsge-
halt-Grenzwert, Gberschreitet, und zwar so, dass die Informationsdichte
konstant bleibt. Dieser Informationsgehalt-Grenzwert hingt ab von ver-
schiedenen Faktoren, insbesondere vom Darstellungsgewicht der Objekt-
gruppen und der Objekte.

75.1  Das Darstellungsgewicht von Objekten und Objektgruppen

Je nach Beschaffenheit der Signatur eines Objektes ist deren Wir-
kung auf die Kartendarstellung bei einer Verinderung des Massstabs sehr
unterschiedlich. So haben beispielsweise feine, einfache, grobgliedrige Ob-
jektsignaturen wie Eisenbahnlinien relativ wenig Wirkung auf die Darstel-
lung, wenn sie im Massstab verdndert werden. Strassen, die als Doppellinien
dargestellt werden und mit vielen Kurven hiufig sehr feingliedrig sind, ha-
ben hingegen eine starke Wirkung, da sie verhaltnismassig viel Raum bean-
spruchen und zur Umgebung ziemlich kontrastreich sind. Erstere Objekte
haben ein geringes Darstellungsgewicht und sind daher leicht, zweitere wer-
den als schwer bezeichnet. Ebenso sind einzelne Punktsignaturen eher
leicht.

Ganze Objektgruppen sind dann leicht, wenn die Anzahl der Objekte
gering ist. Etwa eine Objektgruppe, die aus einer kleinen Menge von Punkt-
signaturen besteht, die weit voneinander entfernt sind, hat relativ wenig Ge-
wicht. Hingegen ist eine grosse Anzahl von Objekten in einer Objektgruppe
schwer.

75.2  Informationsgehalt-Grenzwerte

Schwere Objekte und Objektgruppen haben generell einen grosseren
Informationsgehalt-Grenzwert als leichte, sie sollen also spiter eingeblendet
werden. Mathematisch formulierbar oder nummerisch erfassbar ist dieser
Zusammenhang aber leider nicht, da schon die Festlegung, ob ein Objekt
oder eine Objektgruppe schwer oder leicht ist, fast nur aufgrund des per-
sonlichen Empfindens vorgenommen werden kann:

0 Zwar erscheint es auf den ersten Blick leicht, die Anzahl Objekte einer
Objektgruppe nummerisch zu erfassen. Da das hier beschriebene Kon-
zept aber darauf ausgelegt ist, Karten aus gdngigen Grafikprogrammen
zu verwenden, und dort einzelne Objekte fast immer ihrerseits in (Un-
ter-)Objekte aufgeteilt sind, wird eine Zdhlung verunmaoglicht. So be-
steht ein Fluss (also ein Objekt) immer aus sehr vielen einzelnen
Segmenten, die oft sogar je nach Strichstirke in verschiedene Ebenen
aufgeteilt sind.

0 Einzelne Objekte unterscheiden sich wiederum zu stark, als dass eine
mathematische Erfassung des Gewichtes moglich wire. Welcher Dar-
stellungscharakteristik wird wieviel Wert zugemessen? Wie lassen sich
Kontraste in der Darstellung nummerisch erfassen?

0 Informationsgehalt-Grenzwerte, die bei einer Karte zu guten Ergebnis-
sen fithren, miissen fiir andere Karten nicht zwangsldufig auch stimmen,
da die Grenzwerte zu sehr vom Kontext der Darstellung abhingen.

Es bleibt also nur, die Informationsgehalt-Grenzwerte mit Hilfe von Tests
und fiir jede adaptive Karte neu festzulegen.



76  Anpassung der Signaturmasse: Liniensignaturen

Wenn eine Karte ganz ohne Anpassungen eingezoomt wird, dann
werden sdmtliche Objekte proportional zum Massstab bzw. Zoomfaktor
vergrossert. Eine Linie, die zuerst 1 px stark war, hat bei Vergrosserung um
den Faktor 2 folglich die Stirke 2 px (siehe Abb. 15).

Rein geometrisch betrachtet wiirde dieses Vorgehen stimmen. Da
Punkt- und Liniensignaturen aber nicht die Grosse der représentierten Ob-
jekte wiedergeben, sondern nur dessen Position und héchstens ihre relative
Grosse im Vergleich zu anderen Objekten, muss fiir interaktive Massstab-
sinderung eine andere Losung gefunden werden (siehe Abb. 16).

Betrachtet man etwa eine Strasse in einer Karte, so hat sie schon im
urspriinglichen Massstab eine Strichstirke, welche die geometrisch korrekte
Grosse weit tibersteigt. Z. B. die Signatur fiir Hauptstrassen in der Landes-
karte 1: 500 000 stellt massstablich umgerechnet eine 250 m breite Strasse
dar. Wollte man sie massstiblich richtig darstellen, so miisste man eine Linie
mit der Strichstirke 0,012 mm zeichnen.

Man ist nun versucht, die Signaturmasse konstant zu halten. Diese Mog-
lichkeit ist einfach und verhiltnismissig schnell zu implementieren. Es
scheint auch, als miisste sie bestens geeignet sein: Wenn man die Signatur-
masse fiir eine Karte eines bestimmten Massstabs so wihlt, dass sich ein gu-
tes Kartenbild ergibt, sollte man davon ausgehen konnen, dass die gleichen
Signaturmasse auch bei anderen Massstiben stimmen. Einige Blitter der
Schweizer Landeskarten sind entsprechend aufgebaut. Etwa die Massstibe
1:25000, 1:50 000 und 1 : 100 000 machen grosstenteils von den gleichen
Signaturen Gebrauch.

Auf eine adaptive Karte bezogen ist das Konstanthalten von Signatur-
massen — das in der Landeskarte bestens funktioniert — leider nicht geeignet.
Ein wichtiges Merkmal der adaptiven Karte ist es, dass die Verinderungen
der Karte wihrend dem Zoomvorgang moglichst unauffillig sein sollen.
Insbesondere wird versucht, durch Anfiigen bzw. Weglassen von Objekten
und Objektgruppen die Informationsdichte konstant zu halten. Unter sol-
chen Voraussetzungen wirken sich konstante Signaturmasse negativ auf das
Kartenbild aus. Mit wachsendem Massstab verlieren Signaturen im Ver-
gleich zur Umgebung aufgrund des allgemeinen Platzgewinns an Domi-
nanz (sieche Abb. 17). Bei sich verkleinerndem Massstab geschieht das
Umgekehrte: Die Betonung der Karte verlagert sich schnell in Richtung der
Signaturen. Besonders augenfillig ist dieses Verhalten bei linearen Objek-
ten, vor allem bei Signaturen mit Doppellinien wie Strassen oder feinglied-
rigen, stark kurvigen Objekten wie Fliissen.

Aus den bisherigen Erkenntnissen lsst sich also der Schluss ziehen, dass
die Signaturen in irgend einer Weise vergrossert werden miissen. Doch wie
kann diese Vergrosserung gerechnet werden? In der Literatur liessen sich
kaum Hinweise finden.

Topfer (Topfer, 1962 und andere Artikel) beschreibt zwar mit dem Wur-
zelgesetz einen dhnlichen Fall, er bezieht seine Ausfithrungen aber auf Pa-
pierkarten und schliesst die komplette Generalisierung mit ein. Das
Waurzelgesetz sagt ganz allgemein aus, dass die Generalisierung einer Karte
von der Wurzel des Kartenmassstabs abhingt. Er hat das Gesetz auch auf Si-
gnaturmasse umformuliert. Liegt fir einen Massstab 1:m, die richtige
Signaturgrdsse s, vor, so kann die richtige Signaturgrésses, fir den
Massstab 1 : m, berechnet werden (Topfer, 1962:38):

m
S1 = S /# (4)
1

Leider hat sich das Wurzelgesetz in der Kartografie oft als ungeeignet er-
wiesen (Brandenberger, 2000). Bezogen auf die massstabsabhingige Verin-
derung von Signaturmassen ldsst sich zwar zeigen, dass eine Anpassung

\
Abb. 15 Proportionale Vergrosserung
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Abb. 19 Der Graph der Funktion (5)

gemiss dem Wurzelgesetz zu deutlich besseren Resultaten fiihrt als das Kon-
stanthalten von Signaturmassen (siehe Abb. 18). Das Gesetz erlaubt aber
weiterhin beliebig grosse Signaturmasse, wenn auch mit deutlich kleinerer
Wachstumsgeschwindigkeit.

Es muss also eine andere Funktion als (4) zur Anpassung der Signaturen
einer adaptiven Karte gefunden werden. Eine solche Funktion hat die durch
die verschiedenen Massstibe bewirkte Verinderung der Charakteristiken ei-
ner adaptiven Karte zu beriicksichtigen. Zwar soll die Informationsdichte
der Karte tiber den gesamten Massstabsbereich unverindert bleiben, da aber
die absolute Menge der gezeigten Informationen und somit das Kartenbild
variiert, ist es notig, auch die kartografische Darstellung anzupassen.

Insbesondere muss miteinbezogen werden, dass sich die Art der Infor-
mationen, die beim Zoomprozess hinzukommen, mit grosser werdendem
Massstab verdndert. Dies hat bedeutende Auswirkungen auf die Signaturen.
In den eher kleinmassstéiblichen Bereichen sind Informationen vorwiegend
als Punktsignaturen visualisiert, die Liniennetze sind eher locker und die
flichenhaften Darstellungen ziemlich grob. Mittlere Bereiche der Mass-
stabsreihe weisen dagegen eine zunehmende Dichte an linearen Objekten
und grossmassstdbliche Darstellungen vermehrt auch detaillierte flichen-
hafte Darstellungen auf.

Solange die Liniennetze nicht sehr dicht sind und den Punktsignaturen
eine verhdltnismissig grosse Bedeutung zu kommt, diirfen die Signatur-
masse fiir Linien und Punkte relativ stark wachsen. Sobald aber mehr plat-
zintensive Objekte hinzukommen, ist ein schwicher werdendes Wachstum
notwendig, um eine tibertriebene Betonung der betroffenen Objekte zu ver-
hindern.

An die gesuchte Funktion werden weiter die folgenden Anforderungen
gestellt:

o Das Resultat der Funktion ist der Skalierungsfaktor fiir alle Signatur-
masse.

0 Beriicksichtigung des aktuellen und des Ausgangsmassstabs: Ausgehend
von einem Ausgangsmassstab sollen fiir jeden frei wihlbaren Massstab
die Signaturmasse berechnet werden konnen.

0 Anniherung an ein bestimmbares Maximum: Die Signaturmasse sollen
einen definierten Wert nicht tiberschreiten diirfen.

o Skalierungsfaktor 1 fiir die Karte (keine Vergrdsserung) ergibt Skalie-
rungsfaktor 1 fur die Signaturen.

Die Bedingung einer gleichmissigen Anndherung erfiillen asymptotische
Funktionen. Gut geeignet zu sein scheint die Funktion (5) (sieche Abb. 19):

y = atanx (5)

Deren Asymptote liegt bei 72, der y-Wert kann also nie grosser als 72 wer-
den. Diese Funktion ist fiir die Anpassung der Signaturmasse grundsitzlich
ziemlich gut geeignet, wenn man davon ausgeht, dass x nicht direkt dem
Skalierungsfaktor, sondern dessen Abweichung von 1 entspricht. Falls z. B.
ein Signaturmass um den Faktor 1,4 vergréssert werden soll, so hat x den
Wert 0,4.



Um den exakten Skalierungsfaktor zu erhalten, gentigt es also, die Funk-
tion (5) zur neuen Funktion

y = atanx + 1 (6)

zu erweitern, womit der Graph entlang der y-Achse nach oben geschoben
wird (siehe Abb. 20).

Diese Funktion bietet noch nicht die Moglichkeit, iiber die genaue Lage
der Asymptote und somit des maximalen Vergrdsserungsfaktors zu bestim-
men. Erreicht wird dies aber mit der Einfithrung eines Parameters r, der die
Asymptote entlang der y-Achse verschiebt. Die neue Funktion lautet

y = ratanx+1 (7)
r steuert nun die Position der Asymptote und kann in Abhingigkeit von 72

festgelegt werden. Wenn sich die Asymptote von (5) bei 72 befindet, dann
kann sie gemiss

ro—1 _ 2(ry—1)

m = (8)
2

r =

entlang der y-Achse verschoben werden, wobei r, der gewiinschte maximale
Vergrosserungsfaktor ist. Mit der Verkleinerung um 1 wird der Vergrosse-
rungsfaktor r, gemiss obiger Festlegung, dass x der Abweichung des Skalie-
rungsfaktors von 1 entspricht, normalisiert.

Die vorldufige Funktion zur Ermittlung des Vergrosserungsfaktors lau-
tet also (siehe Abb. 21):

= 2(ro—_lzatanx +1 (9)

Der maximale Vergrosserungsfaktor r, kann mathematisch nicht ermittelt,
sondern nur empirisch festgelegt werden, da er sich je nach Kartengrafik in
Abhangigkeit von Informationsdichte, Wahl der Signaturen und Qualitit
der Darstellung stark verdndern kann.

Unter Umstinden ist es hilfreich, wenn man selber bestimmen kann,
wie schnell die Signaturmasse wachsen bzw. wie schnell die Funktion sich
an die Asymptote annihert. Z. B. sollten vielleicht bereits ab einem Kartens-
kalierungswert von 2 die Signaturmasse nicht mehr wesentlich grosser wer-
den. Zusidtzlich muss deshalb ein Parameter ¢ eingefithrt werden, der
bestimmt, wie schnell die Kurve wie nahe an der Asymptote ist.

Die entsprechend modifizierte Funktion lautet (siehe Abb. 22):

2(r,—1
= --(-ro—-—)atantx+ 1 (10)

Auch tist ein empirisch zu ermittelnder Wert, der nur aufgrund von Erfah-
rungswerten festgelegt werden kann.

Ein Beispiel: Sollen bei einer Vergrosserung um den Faktor 1,6 (x = 0,6)
die Signaturen angepasst werden, und hat man die maximale
Vergrosserung r,, auf 1,4 und das Signaturenwachstum ¢ auf 2 festgesetzt,
dann miissen die Signaturmasse um den Faktor 1,22 vergrdssert werden.
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Abb. 20 Der Graph der Funktion (6)
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Abb. 21 Der Graph der Funktion (9)
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Abb. 22 Der Graph der Funktion (10)
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Punktsignaturen als Schrift

Fiir jedes Signaturmass einer Karte gilt also

s, = Dz( OT[ l)atan%mo—l%+lg (11)
wobei

s, das urspriingliche Signaturmass,

s, das neue Signaturmass,

1, der gewiinschte maximale Skalierungsfaktor,

m, der urspriingliche Massstab,

m, der neue Massstab

und ¢ die gewiinschte Wachstumsgeschwindigkeit ist.

Diese Funktion hat vor allem bei Liniensignaturen grosse Bedeutung. Be-
sonders gut sichtbar wird sie bei schweren Liniensignaturen wie Doppelli-
nien oder feingliedrigen Linien. Die Funktion kann aber unter gewissen
Umstinden und mit Beriicksichtigung anderer Faktoren auch fiir Punktsi-
gnaturen und die Schriftgrdsse von Beschriftungen verwendet werden, wie
dies in den folgenden Kapiteln beschrieben wird.

7.7  Anpassung der Punktsignaturen

Aus der Kartenproduktion mit Grafikprogrammen ist bekannt, dass
der Umgang mit Punktsignaturen aufwindig und mithsam sein kann. Der
oft gegangene Weg, eine Signatur zu zeichnen, sie mit copy — paste in der
richtigen Anzahl zu kopieren und an der gewtinschten Stelle zu platzieren,
beinhaltet viele Nachteile. Schwierig wird es besonders dann, wenn z. B. alle
Signaturen nach der Platzierung etwas kleiner gemacht werden sollen. Die-
ses Problem muss — zumindest in den gangigen Grafikprogrammen — gelost
werden, indem man jede Signatur einzeln auswihlt und in der Grosse an-
passt.

Viele Kartenautoren behelfen sich des Tricks, eine Punktsignatur wie
eine Schrift zu behandeln. Dazu wird in einem Schriftbearbeitungspro-
gramm (z. B. Macromedia Fontographer) die Signatur gezeichnet und als
Schrift abgespeichert. Wenn die Signatur jetzt platziert werden soll, wird
einfach der Buchstabe in der entsprechenden Schrift abgesetzt, genau wie
vorher kopiert und an die richtigen Orte platziert. Ein solches Vorgehen hat
zwei grosse Vorteile:

o Die Grosse der Signaturen kann in sehr kurzer Zeit durch Anderung der
Schriftgrosse angepasst werden.

o Die Form einer Signatur kann verdndert werden, indem die Signaturen-
Schrift im Schriftbearbeitungsprogramm gedftnet, die entsprechende
Signatur verdndert und die Schrift neu abgespeichert wird. Beim nich-
sten Offnen der Karte im Grafikprogramm wird die Signatur automa-
tisch angepasst.

Nachteilig wirkt sich hingegen aus, dass Signaturen — genau wie Schriften —
nur einfarbig sein konnen. Man kann diesen Nachteil aber umgehen, indem
man mehrere einfarbige Signaturen exakt iibereinander legt, wobei pro Far-
be eine Signatur benotigt wird.

Die Vorteile dieses Konzeptes lassen sich auch fiir adaptive Karten nut-
zen. Insbesondere die Grossenverinderung durch Anpassung der
Schriftgrésse passt gut fiir adaptive Karten. Anstatt jede Punktsignatur ein-
zeln zu skalieren, geniigt es, nur einmal die Schriftgrosse mit Hilfe der
Funktion (11) fiir die Anpassung der Signaturmasse neu zu berechnen und
auf alle Punktsignaturen anzuwenden. Ein solcher Ansatz wirkt sehr ele-
gant, birgt aber dennoch ein Problem.



In svG wird Text ndmlich dhnlich wie Grafik behandelt, zumindest nach
der hier verwendeten Spezifikation 1.0 und mit dem Adobe SVG-Viewer 1.0
(vgl. zu Text Kapitel 6.2.7 Text-Elemente> auf Seite 39 und zum Adobe SVG-
Viewer Kapitel 8.2 <Der Adobe SVG-Viewer mit Netscape Communicator als
Ausgabeplattform> auf Seite 60). Text ist zwar in einem SVG-Bild wie in
HTML jederzeit frei selektierbar und sogar — je nach Applikation — interaktiv
veranderbar, er kann aber stets nur einzeilig sein.
Der Ursprung des Textes ist immer der am weitesten links gelegene
Punkt der Grundlinie eines Textes (siehe Abb. 23), ganz unabhingig davon,
ob der Text links- oder rechtsbiindig oder gar zentriert abgesetzt wurde. |
Wenn nun eine Punktsignatur, die ja auch Text ist, verkleinert wird, ge- TS
schieht dies nicht vom Mittelpunkt der Signatur aus — was der Fall wire,
wenn Text zentriert abgesetzt werden konnte. Der Mittelpunkt der Signatur ~ Abb. 23 Der Ursprung eines Textes in
und mit ihm die ganze Signatur verschiebt sich also etwas nach links und ge- ~ SVG
gebenenfalls nach unten. Um die Signatur am urspriinglichen Ort zu halten,
ist demzufolge eine Verschiebung der Signatur nach rechts bzw. oben not-
wendig.

771  Positionskorrektur entlang der x-Achse

Der Betrag der Positionskorrektur nach rechts entspricht der Diffe-
renz der Signaturgrossenradien, also der halben Differenz der Signaturgros- o ( v

sen:

v, = So ;51 (12) ‘ A J Grundlinie
wobei v_die notwendige Verschiebung entlang der x-Achse beschreibt, s, die ~ Abb. 24 Positionskorrektur von Punkt-
urspriingliche Signatur- bzw. Schriftgrosse und s, die neue Signaturgrdsse — signaturen entlang der x-Achse
(siehe Abb. 24).

772  Positionskorrektur entlang der y-Achse

Wiirde die Punktsignatur wihrend der Schriftgestaltung willkiirlich
im zur Verfiigung stehenden Raum positioniert, so wire jetzt auch noch
eine Verschiebung entlang der y-Achse notwendig, und zwar um die Diffe-
renz zwischen den Strecken von der Grundlinie zum Mittelpunkt.

Der Rechen- und der Entwicklungsaufwand kénnen aber verkleinert
und die Handhabung vereinfacht werden, wenn der Mittelpunkt einer Sig-
natur bereits wahrend der Schriftgestaltung auf die Grundlinie gelegt wird.
So wird erreicht, dass die Differenz immer null ist und eine Verschiebung
nur entlang der x-Achse erfolgen kann (sieche Abb. 24).

78  Beschriftung von Punktsignaturen

Ein ganz eigenes Problem stellt die Kartenbeschriftung dar. Karten-
beschriftung ist ein besonderer Bestandteil einer Karte, da sie unter allen
Gestaltungsmitteln die geringste geometrische Aussagemoglichkeit besitzt.
Sie ist dafiir aber das wichtigste erlduternde Element der Karte. Sie ist deut-
lich komplexer in der Handhabung als die oben beschriebenen Konzepte
und teilt sich in drei Bereiche auf.

Einerseits soll in diesem Kapitel die Anpassung der Schriftgrosse an den
Massstab untersucht werden. Andererseits ist die Schriftplatzierung von Be-
deutung, die dhnlich erfolgen kann wie die Punktsignaturplatzierung, aber
einiges komplexer ist. Ein weiteres Thema ist die Schriftfreistellung. Diese
Aufgabe ist allerdings derart komplex, dass eine Untersuchung den Rahmen

B Kapitel 7: Interaktive Massstabsvernderungen durch adaptives Zoomen
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Nur Platzierung der Labels von
Punktsignaturen werden untersucht

dieser Arbeit sprengen wiirde. Deshalb wird hier auf Schriftfreistellung ver-
zichtet — wenn auch leider auf Kosten der Qualitit.

Aus dem gleichen Grund wird nur die Beschriftung von Punktsignatu-
ren untersucht. Die Beschriftung von Flichen und Linien wird in dieser Ar-
beit nicht beriicksichtigt.

78.1  Massstabsabhingige Optimierung der Schriftgrosse

Genau wie bei Punkt- und Liniensignaturen darf auch die Kartenbe-
schriftung nicht proportional zum Massstab vergrossert werden. Auch sie
wiirde tiberproportionale Bedeutung erlangen. Da die Kartenbeschriftung
wie die Signaturen im Kontext der Umgebung ihre Bedeutung nicht dndern
soll, ist eine Schriftgrossenveranderung gemiss der Funktion (11) fiir die
Anpassung der Signaturmasse die beste Wahl, wobei die beiden Parameter
r, und t grundsitzlich die gleichen Werte annehmen sollen wie bei Linien-
und Punktsignaturen.

Neben Informationsdichte und anderen grafischen und kartografischen
Faktoren, welche die Schriftfamilie und die Schriftgrosse bestimmen, kom-
men erschwerend typografische Eigenheiten hinzu, die es auf Bildschirmen
zu beachten gilt. In Kapitel 4.4.2 <Wahl der Schrift fiir Bildschirmkarten> auf
Seite 24 wurde auf die Wahl von geeigneten Schriften fiir die Bildschirmaus-
gabe kurz eingegangen. Eine fiir die Bildschirmausgabe gut geeignete
Schrift darf nur in gewissen Grenzen skaliert werden, um die Qualitdt der
Darstellung und somit die Lesbarkeit zu wahren.

Bezogen auf die Funktion (11) bedeutet dies, dass die Position der
Asymptote maximal einen Wert annehmen darf, welcher der oberen Skalie-
rungsgrenze der beniitzten Schrift entspricht. Bei den auf Bildschirmen
meistens verwendeten Schriften ist in der Regel die typografisch sinnvolle
Skalierungsgrenze hoher als der maximale Skalierungsfaktor von Signatur-
massen und muss deshalb nicht berticksichtigt werden, da diese Schriften
eher einfach gehalten sind. Dennoch gilt es, diese Einschridnkung vor allem
bei beziiglich Grossenverinderungen besonders empfindlichen, feineren
Schriften zu beachten. Ubrigens lisst sich auch der Wert der maximalen
Skalierbarkeit einer Schrift nicht ohne weiteres nummerisch festlegen, son-
dern muss durch Versuche ermittelt werden.

78.2 Platzierung der Kartenbeschriftung

Wie die als Schrift gesetzten Punktsignaturen werden auch bei der
Kartenbeschriftung durch die Massstabsverdnderung und die dadurch ent-
stehende Anderungen der Schriftgrosse gewisse Anpassungen in der Positi-
onierung notwendig, da Text in SVG grundsitzlich nur linksbiindig und
einzeilig gesetzt werden kann (vgl. Kapitel 7.7 <Anpassung der Punktsigna-
turen> auf Seite 54). Durch die Schriftgrossenunterschiede dndern sich so-
wohl die Textbreite als auch die Buchstabenhohe.

Der hier beschriebene Losungsweg geht nur auf die Platzierung der La-
bels von Punktsignaturen, z. B. Ortschaften ein. Alle anderen Beschriftun-
gen, etwa fir Flichenobjekte und lineare Objekte werden nicht
beriicksichtigt.

Zudem geht man davon aus, dass die Kartenbeschriftung im Ausgangs-
massstab bereits platziert ist und nur noch an neue Massstibe angepasst
werden muss. Auf den ersten Blick scheint eine solche Losung zwar «quick
and dirty» zu sein, doch zeigt die genauere Betrachtung einer vollstindig
automatisierten Losung, dass eine solche allein ein Thema fiir ein neues
Forschungsprojekt abgibe.

Ein automatisierter Ansatz wiirde beinhalten, dass jeder Punktsignatur
genau ein Label zugewiesen wird. Je nach Art der umgebenden Signaturen



erfolgte eine entsprechende Platzierung, und zwar so, dass sich das Label
nicht mit anderen Texten tiberschneidet. Ausserdem miisste die Position auf
gute Lesbarkeit optimiert gewihlt werden und daher allen in Kapitel 4.2.8
«Anordnung der Kartenbeschriftung auf Seite 20 beschriebenen Regeln fol-
gen. Allein schon der Umstand, dass viele dieser Regeln nicht oder nur
eingeschrankt in Formeln fassen lassen, erschwert die Sache. Es gibt aber
noch mehr Probleme: Eine Verkniipfung der Punktsignaturen und der zu-
gehorigen Label wire zwar sowohl mit Adobe Illustrator seit Version 9 als
auch mit SVG moglich, leider geht die Verkniipfung aber beim Export aus
Illustrator verloren. Man konnte die Zusammengehorigkeit von Signatur
und Label natiirlich von Hand ergidnzen, doch der zeitliche Aufwand wire
nicht praxisgerecht. Insgesamt gesehen stehen Aufwand und Ertrag also bei
diesem Ansatz in keinem nutzbaren Verhiltnis.

7.8.3  Adaptive Platzierung der Kartenbeschriftung

Ein Label bleibt relativ zur Punktsignatur dann auf dem richtigen
Platz, wenn bei der Massstabsverinderung weder der horizontale, noch der
vertikale Abstand zwischen dem Label und dem Rand der Punktsignatur
verandert werden. Da aber die Grosse sowohl der Schrift als auch der Punkt-
signatur modifiziert werden, sind Verschiebungen des Labels notwendig,
die beides korrigieren.

Die Grossenanderung der Punktsignatur wirkt in alle Richtungen und
hat daher immer Einfluss auf die Labelposition. Ein Label muss also immer
um die Differenz zwischen altem und neuem Radius der Punktsignatur in
deren Richtung geschoben werden (siehe Abb. 25).

Die Grossendnderung des Labels hat hingegen nur dann Einfluss, wenn
sich das Label links und/oder unterhalb der Punktsignatur befindet (siehe
Abb. 26). Ein Label links von der Punktsignatur wird mit verdnderter
Schriftgrosse und somit veranderter Labelbreite niher bzw. weiter entfernt
von der Punktsignatur sein, da sein Ursprung nicht verschoben wird (vgl.
Kapitel 7.7 <Anpassung der Punktsignaturen» auf Seite 54). In diesem Fall ist
eine Verschiebung entlang der x-Achse um den Betrag der Labelbreitendiffe-
renz notwendig. Auch die Labelhohenveranderung geht vom auf der
Grundlinie gelegenen Ursprung aus. Kleinere, also weniger hohe Schrift ist
etwas weiter von der Punktsignatur entfernt als ihr Original. Sie muss ent-
lang der y-Achse um den Betrag der Versalhohendifferenz verschoben wer-
den, wobei die Versalh6he derjenige Teil eines Buchstabens ist, der sich
oberhalb der Grundlinie befindet.

Es gibt bezogen auf die Position einer Punktsignatur nur vier mogliche
Standorte fiir ein Label (siehe Abb. 26). Teilt man den eine Punktsignatur
umgebenden Raum in vier Quadranten auf, so muss sich der Schwerpunkt
eines Labels rechts oben (Quadrant A), rechts unten (Quadrant B), links
unten (Quadrant C) oder links oben (Quadrant D) befinden. Der Label-
schwerpunkt ist hierbei das Zentrum der Grundlinie. Seine genaue Position
innerhalb des Quadranten ist nicht definiert und hingt von der umgeben-
den Grafik ab. Ein Label kann also ohne weiteres auch fast in der Mitte ober-
halb bzw. unterhalb einer Punktsignatur positioniert sein — falls dies
kartografisch Sinn macht.

Bei einer Massstabsveranderung wird ein Label nur innerhalb seines
Quadranten angepasst und kann nie aus dem Quadranten hinausgeschoben
werden. Alle Labels, die dem gleichen Quadranten zugeordnet sind, miissen
in die gleiche Richtung und um den gleichen Betrag verschoben werden.
Mit diesem System ist von vornherein klar, wie und um welchen Betrag die
Position eines Labels korrigiert werden muss.

In SVG befindet sich der Nullpunkt aller Transformationen links oben,
Verschiebungen nach rechts und unten sind also positiv, nach links und

| Egenthal
O
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Abb. 25 Wirkung der Grisseniinde-
rung von Punktsignaturen

Quadrant D: Quadrant A:
horizontale keine
Verschiebung Verschiebung

__, langenthal Langenthal .
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Quadrant C: Quadrant B:
horizontale & vertikale vertikale
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Abb. 26 Wirkung der Grossendnde-
rung von Labels und die Raumauftei-
lung in Quadranten
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oben negativ. Tab. 6 enthilt samtliche mogliche Verschiebungsbetrage in x-
und y-Richtung.

Labelposition x-Korrektur y-Korrektur
Quadrant A - Signaturgrossendifferenz ~ + Signaturgrossendifferenz
Quadrant B — Signaturgrossendifferenz  — (Signaturgrossendifferenz
+ Versalhohendifferenz)
Quadrant C  + Signaturgrossendifferenz  — (Signaturgrossendifferenz
+ Labelbreitendifferenz + Versalhohendifferenz)
Quadrant D + Signaturgrossendifferenz ~ + Signaturgrossendifferenz

+ Labelbreitendifferenz

Tab. 6 Die Betrige der Positionskorrektur fiir Kartenbeschriftung

78.4  Platzierung der Kartenbeschriftung im Grafikprogramm

Damit die adaptive Platzierung der Kartenbeschriftung spiter ein-
wandfrei vor sich gehen kann, miissen im adaptiven Basisdatensatz die Po-
sitionen siamtlicher Labels nach einem konsistenten System festgelegt
werden.

Alle Labels sollen, unabhingig davon, ob sie ein- oder ausgeblendet
sind, bereits im Ausgangsmassstab so platziert werden, dass ihre Position
spiter zur Berechnung der angepassten Position verwendet werden kann.
Anders ausgedriickt, miissen alle Labels im Ausgangsmassstab beziiglich der
zugehgrigen Signaturen richtig platziert werden, und zwar mit denjenigen
Schriftgrossen, die spéter zur Berechnung der angepassten Schriftgrossen
als Ausgangswert verwendet werden.



8 Entwicklungsumgebung und
Ausgabeplattform

Die bisherigen Kapitel dieser Arbeit haben die Grundlage fiir die
Entwicklung einer adaptiven Karte geschaffen. Fiir eine solche Karte werden
ein entsprechend priparierter adaptiver Datensatz und ein Steuerpro-
gramm, das diesen Datensatz adaptiv modifiziert, benétigt. Die nichsten
Kapitel setzen sich mit der Entwicklung dieser beiden Teile auseinander.

Das vorliegende Kapitel beschreibt zuerst die Entwicklungsumgebung;
es wird ausgefiithrt, welche Applikationen wofiir benutzt werden. Danach
werden die Funktionsweise und die Schwichen des Adobe SVG-Viewers als
Ausgabeplattform beschrieben.

8.1  Die Entwicklungsumgebung und deren Maglichkeiten

Die Entwicklung der adaptiven Karte und der dazu benétigten Pro-
gramme geschieht auf einem Apple PowerMac G4/400 unter Mac OS 9.04.
Alternativ hitte die Entwicklung auch unter Microsoft Windows geschehen
konnen, da alle verwendeten Applikationen auch fir Windows existieren.
Unix-basierte Entwicklungsplattformen wie Linux sind mangels geniigen-
der SvVG-Unterstiitzung noch nicht geeignet.

8.1.1  Produktion eines svG-Dokumentes mit lllustrator

Fiir die grafischen Arbeiten wird das neu erschienene Vektorgrafik-
programm Adobe Illustrator 9 verwendet, das als einziges Grafikprogramm
zur Zeit native support fiir SVG bietet. Allerdings basiert, wie frither schon
erwihnt, die sSVG-Implementation nicht auf der finalen Version der SvG-
Spezifikation.

Mit den in Kapitel 6 Technische Grundlagen von sVG> auf Seite 31 be-
schriebenen Methoden ist es natiirlich moglich, Grafiken nur in einem Tex-
teditor zu produzieren. Dies ist aber eine mithsame Arbeit und in der Praxis
kaum umsetzbar. Der unter anderem von der Firma Adobe vorgezeichnete
Weg sieht deutlich komfortabler aus.

Adobe richtet ihre Produktepalette nach und nach auf svG aus. So unter-
stiitzt das weitverbreitete Grafikprogramm [llustrator schon seit der Version
8.01 (mit Plug-In) den Export im SVG-Format, die neue Version 9 kommt
ohne Plug-In aus und verfiigt gar tiber eine SVG-interactivity-Palette. Trotz-
dem ist noch immer viel Handarbeit angesagt, und Kenntnisse in JavaScript
sind Voraussetzung.

Im Prinzip kann jede beliebige Grafik aus Illustrator ins SVG-Format ex-
portiert werden. Einige Einschrinkungen miissen dennoch gemacht wer-
den. Sie haben aber ihren Ursprung darin, dass der SVG-Viewer, das Plug-In
fiir Browser, bisher trotz der Versionsnummer 1.0 eigentlich noch nicht
komplett fertig ist (vgl. Kapitel 8.2 Der Adobe SVG-Viewer mit Netscape
Communicator als Ausgabeplattform> auf Seite 60). Einige Elemente, wie
z. B. Muster, oder verschiedene Funktionen, etwa das Laden der Inhalte aus
anderen SVG-Anwendungen, werden leider noch nicht unterstiitzt.

Eine Grafik wird ins SVG-Format exportiert, indem unter File > Export
der entsprechende Dialog aufgerufen und das richtige Format ausgewihlt
wird. Der Benutzer hat hier mehrere Entscheidungen zu treffen:

0 Font subsetting: Je nach Grafik ist es manchmal sinnvoll, nur die benutz-
ten Buchstaben, alle Buchstaben ausser der Sonderzeichen oder den
ganzen Zeichensatz der verwendeten Schrift zu exportieren.
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0 Embedded font location: Schriften konnen entweder in einem externen
Dokument oder innerhalb der sVG-Anwendung abgespeichert werden.

0 Raster image location: Wie Schriften konnen auch Rasterbilder intern
oder extern abgelegt sein.

o Decimal places: Die Genauigkeit der Vektorpositionen kann zwischen ei-
ner und sieben Stellen nach dem Komma festgelegt werden.

0 Encoding: Der Autor kann zwischen ASCII und Unicode wihlen.

o Css property location: Es stehen drei Moglichkeiten zur Verfiigung, mit
Objektstilen umzugehen. Die wichtigste, beztiglich Ladezeit schnellste
Methode ist style attributes (entity references). Dabei werden die Objekt-
stile in der DTD in entities abgelegt und per reference in das Dokument
eingefiigt (vgl. Kapitel 6.1.1 <Die Konzepte von XML> auf Seite 32). Mit
der Option style attributes werden die attributes in line, d. h. unmittelbar
beim Objekt, abgespeichert. Die Option style elements produziert ein ei-
gentliches css-Dokument.

8.1.2  Adobe GoLive als JavaScript-Editor

Finfache SVG-Grafiken, z. B. Buttons fiir Web-Seiten, kénnen direkt
in Hlustrator mit Interaktivitat versehen werden. Mit Hilfe der SvG-interac-
tivity-Palette konnen mouse rollovers und andere Dinge relativ schnell er-
stellt werden. Solche JavaScripts werden direkt in der SVG-Anwendung
gespeichert und gehoren zu den eigentlichen Objekten.

Soll eine Funktion etwas komplexer werden oder ein JavaScript fiir ver-
schiedene Dokumente (andere SVG-Grafiken oder auch HTML-Dokumente)
zuginglich sein, ist es einfacher, einen guten JavaScript-Editor zu bentitzen.

Als JavaScript-Editor geeignet ist das Web-Authoring-Tool Adobe GoLive
4.01. SVG wird zwar in der Version 4 nicht unterstiitzt (in der auf
Herbst 2000 angekiindigten Version 5 soll aber SVG implementiert sein), da
das Testen der Anwendung aber sowieso in einem Webbrowser geschehen
soll, muss dieser Mangel nicht beriicksichtigt werden. Der JavaScript-Editor
von GoLive ist iibersichtlich, schnell und einfach zu bedienen. Der HTML-
Code der zugrundeliegenden Homepage kann im gleichen Programm und
im gleichen GoLive-internen Projekt weitgehend grafisch bearbeitet wer-
den.

8.1.3  BBEdit Lite als sve-Editor

Fir das Editieren des SsvG-Codes wird der leistungsfahige, sehr
schnelle und kostenlose Texteditor BBEdit Lite 4.6 verwendet. Betont wer-
den muss insbesondere die hervorragende Suchfunktion des Editors (find
und find/replace), die vor allem das schnelle, dokumentiibergreifende
Loschen von Stildefinitionen sehr erleichtert (vgl. Kapitel 9.5 Repetitive
Anpassung der Kartengeometrie> auf Seite 72).

8.2 Der Adobe svG-Viewer mit Netscape Communicator als
Ausgabeplattform

Verschiedene Softwarehersteller arbeiten zur Zeit an Losungen, um
SVG in ihren Produkten zu implementieren. Auf dem Markt sind auch be-
reits einige Programme erhiltlich, mit denen SVG-Grafik betrachtet werden
kann. Die Softwarehersteller stehen allerdings vor dem Problem, dass SVG
noch nicht fertig spezifiziert ist, es sind also noch Anderungen méglich. Da



zugleich jeder mit seinem Produkt als erster auf dem Markt sein will, sind
die heute erhaltlichen SVG-Viewer durchwegs unvollstindig und oft sogar
falsch bzw. nach einer frither richtigen Spezifikation aufgebaut.

Der Adobe SvG-Viewer 1.0, der fur diese Arbeit verwendet wurde, scheint
von allen erhiltlichen Produkten die meisten Vorteile zu haben. Insbeson-
dere ist zu erwihnen, dass der als Plug-In fiir Webbrowser ausgelegte Viewer
sowohl unter Windows als auch unter Mac OS funktioniert. Unter Windows
konnen die Browser Netscape Communicator und Internet Explorer von Mi-
crosoft verwendet werden, unter Mac OS wird nur Netscape Communicator
unterstiitzt.

8.2.1 Bedienung des Adobe sve-Viewer

Der Adobe svG-Viewer 1.0 ist ein in Java geschriebenes Plug-In, das
beim Laden einer SVG-Grafik aufgerufen wird. Fiir die Benutzerin sichtbar
ist im Wesentlichen ein kontextsensitives Menii (siehe Abb. 27). Stan-
dardmassig gibt es die Moglichkeit, vom Zentrum der Grafik aus zu zoomen
(zoom in, zoom out) und den Ursprungszustand wieder herzustellen
(original view). Ausserdem kann das Antialiasing ein- und ausgeschaltet
werden (higher quality), eine Animation kann gestoppt (pause) oder deren
Sound ausgeschaltet (mute) werden. Fiir kartografische Anwendungen sehr
interessant und niitzlich sind die Suchfunktionen (find... und find again).

Durch Driicken der option-Taste wechselt das Bild des Cursors vom
Standardpfeil zu einer Hand (pan oder scroll). Mit dieser Funktion kann der
sichtbare Ausschnitt im viewport herumgeschoben werden.

Mit gedriickter command-Taste wird aus dem Mauszeiger eine Lupe, mit
der sowohl Zoomausschnitt als auch Zoomstirke grafisch bestimmt werden
konnen.

8.2.2 Einschrinkungen des Adobe SVG-Viewer

Der Adobe SVG-Viewer 1.0 unterstiitzt SVG nach der last call W3C draft
specification vom 3. Mérz 2000, die im August 2000 bereits durch die candi-
date recommendation abgelost wurde (vgl. Kapitel 6 Technische Grundla-
gen von SVG auf Seite 31). Die Bezeichnung <1.0> scheint also wohl etwas
verfriiht zu sein, die Auflistung aller bekannten Probleme ist auch entspre-
chend lang (Adobe, 2000b).

Die Liste mit den augenblicklich nicht unterstiitzten SVG-Funktionen
hat sogar noch deutlich grossere Ausmasse (Adobe, 2000d). Da laut Adobe
vor allem im Bereich des DOM (vgl. Kapitel 6.1 <XML im Uberblick> auf
Seite 31) die Wahrscheinlichkeit betrachtlich ist, dass Teile der Spezifikation
gedndert werden, wurde fast vollstindig auf DOM-Implementationen ver-
zichtet. Implementiert sind nur DOM 1 (dieses dafiir vollstindig), geringe
Teile von DOM 2 und ein absolut minimaler Set des SVG-spezifischen DOM.

Damit kann schon recht viel erreicht werden, ungliicklicherweise sind
aber gerade fiir adaptive Karten nititzliche Funktionen wie etwa SVGZoom
oder SVGScroll, mit denen durch die Standardfunktionen Zoomen oder
Scrollen bestimmte Ereignisse ausgelost werden konnen, Teil des noch nicht
unterstiitzten SVG-DOM (Ferraiolo, 2000). Fiir adaptive Karten kann also
zur Zeit nicht auf die im Adobe SVG-Viewer implementierten Standardwerk-
zeuge zuriickgegriffen werden, sondern sie miissen selber entwickelt wer-
den.

Eine weitere niitzliche SVG-Funktion liessen die Adobe-Entwickler bis-
her beiseite: Es besteht zwar die Moglichkeit, in einer SVG-Anwendung In-
halte aus anderen Dokumenten zu platzieren, leider gilt dies aber zur Zeit
nur fiir Bilder in den Formaten JPEG, GIF und PNG, nicht aber fiir SVG- oder
andere XML-Anwendungen oder Teile davon. Dies hat zur Konsequenz, dass
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Abb. 27 Das Kontextmenii des

Adobe svG-Viewer 1.0

DOM sehr eingeschrinkt
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alle benotigten Objekte in ein und demselben Dokument abgelegt sein miis-
sen. Dynamisches Hinzuladen von Objekten dann, wenn sie benotigt wer-
den, ist noch nicht méglich, was sich in unnétig grossen Dokumenten
wiederspiegelt.



9 Aufbau des adaptiven Datensatzes

Der adaptive Datensatz muss entsprechend den Anforderungen in
Kapitel 7.4 Der adaptive Datensatz> ab Seite 48 so aufgebaut werden, dass
er vor allem zwei sehr wichtige Bedingungen erfiillt:

o Alle Objektgruppen sollen spiter einzeln durch das Steuerprogramm
fiir die adaptive Karte angesprochen werden kénnen. Deshalb miissen
alle mit einer eindeutigen, einmaligen ID versehen werden.

o Der svG-Export aus dem Grafikprogramm soll schnell und wiederhol-
bar geschehen konnen, wenn die Karte aktualisiert werden muss. Der
kartografische Datensatz soll also moglichst unabhingig von der Form
der Implementation aufgebaut sein.

Aus dem adaptiven Datensatz wird eine SVG-Anwendung entstehen, die so
vorbereitet ist, dass sie durch das Steuerprogramm fiir die adaptive Karte
angesprochen und gesteuert werden kann.

9.1 Ausgangsmassstab und maximale Vergrisserung

Der Benutzer einer adaptiven Karte soll bei seinem ersten Kontakt
mit der Anwendung eine moglichst gute Ubersicht iiber das vorliegend Ge-
biet und gegebenenfalls die gezeigten Themen erhalten. Sein nichster
Schritt wird es sein, mit den bereitstehenden Werkzeugen das Gebiet
und/oder das Thema genauer zu untersuchen.

Es ist daher sinnvoll, dass die Karte oder der zu zeigende Ausschnitt im
Grundzustand den kleinsten moglichen Massstab, also den Ausgangsmass-
stab, einnimmt. Hitte die Karte einen anderen als diesen Ausgangsmassstab,
dann befinde sich der Benutzer bereits von Beginn weg zu sehr im fokus-
sierten Gebiet. Seine erste Reaktion wire es, sofort auszuzoomen, um sich
einen Uberblick zu verschaffen.

Da der Ausgangsmassstab derjenige ist, welcher der Benutzer zuerst und
tendenziell am lingsten betrachtet, ist hier der Kartenqualitit besondere Be-
deutung zuzumessen. Vor allem die Signaturmasse und die Labelplatzie-
rung missen stimmen. Ausserdem soll das Kartenbild Dbeziiglich
Informationsdichte und Informationsgehalt ausgewogen gestaltet sein. Da-
rum ist auch die Entscheidung von Bedeutung, welche Objektgruppen be-
reits im Ausgangsmassstab eingeblendet werden und welche erst spiter
hinzukommen.

In Kapitel 7.4.3 <Auswahl des richtigen Geometriesatzes> auf Seite 48
wurde erwihnt, dass ein kartografischer Datensatz ohne grossen Qualitits-
verlust etwa auf 50% seiner Originalgrésse verkleinert werden kann. Dieser
Wert variiert natiirlich je nach Komplexitit des Datensatzes, und zwar ten-
denziell eher nach oben. Als provisorischer Ausgangsmassstab scheint er
aber recht gut geeignet zu sein, deshalb soll der Herstellungsprozess der kar-
tografischen Datenbasis einschliesslich Abdigitalisieren von der Grundlage
und Generalisieren in diesem Massstab erfolgen.

In Kapitel 7.4.3 wurde auch festgehalten, dass ein kartografischer Daten-
satz auf maximal 200% seiner Originalgrosse skaliert werden darf — wieder-
um in Abhingigkeit seiner Komplexitit. Unter Berticksichtigung der obigen
Festlegung kann ein Datensatz also insgesamt auf 400% seines Ausgangs-
massstabes vergrossert werden (vgl. Abb. 28).

Def. Ausgangsmassstab

Ausgangs- Originalgrosse
grisse

i

100% 200%

Maximale
Vergrosserung

400%

Abb. 28 Schematische Darstellung der

Skalierungsgrenzen
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9.2 Bearbeitung des adaptiven Datensatzes

Fiir die adaptive Karte werden zwei moglichst reprisentative karto-
grafische Datensitze verwendet. Der erste Datensatz wird von der Landes-
karte 1:1 Mio abdigitalisiert (sieche Abb. 29) und hat im Wesentlichen deren
Inhalt. Er wird «s10> genannt, um seine Abstammung von der Landeskarte
1:1 Mio zu kennzeichnen. Der zweite Datensatz soll den ersten im grosseren
Massstabsbereich durch hoheren Informationsgehalt ergéinzen und wird
von der Landeskarte 1:500 000 abdigitalisiert. Er erhilt die Bezeichnung
05> (siehe Abb. 30).

Die Qualitit der Kartengeometrie beider Datensitze entspricht, abgese-
hen von Generalisierungsungenauigkeiten, derjenigen der Landeskarten.
Punktsignaturen werden konsequent als Schrift gesetzt (vgl. Kapitel 7.7
«Anpassung der Punktsignaturen> auf Seite 54). Alle anderen Objekte ent-
stehen mit Hilfe konventioneller Vektorgrafik. Objektstile sind provisorisch
vergeben und Labels erst ungefihr platziert.

Objekte der gleichen Art sind zu Objektgruppen zusammengefasst. Jede
Objektgruppe befindet sich auf mindestens einer eigenen Ebene, kann aber
auch auf mehrere aufgeteilt sein, etwa dann, wenn ein Fluss aus mehreren
Liniensegmenten mit unterschiedlicher Strichstirke besteht. Die Ebenen
sind nach grafischer Prioritit geordnet: Die grafisch zuoberst angesiedelte
Ebene befindet sich auch «physisch> in der Ebenenpalette an oberster Stelle.
Strassen bestehen jeweils aus zwei iibereinander liegenden, geometrisch ex-
akt gleichen Ebenen. Die untere, welche aus schwarzen Linien besteht, bil-
det die Kontur, und die obere, welche weisse, etwas diinnere Linien hat,
dient als Fiillung.

Bevor die Datensitze weiter bearbeitet werden kénnen, miissen sie ge-
miiss Formel (1) auf Seite 25 fiir die Bildschirmdarstellung vergrossert wer-
den. Dieser Vergrosserungsfaktor hat einen fixen Wert von 2,4 und gilt fiir
alle Bildschirme und alle Karten, daher muss der Datensatz schon jetzt, be-
vor er weiter bearbeitet wird, skaliert werden. Neu befinden sich die Daten-
sitze also in den Ausgangsmassstiben 1:833 333 (s10) bzw. 1:416 667 (s05).
Beide Datensitze verfiigen nun tiber eine fiir den jeweiligen Ausgangsmass-
stab optimierte Kartengeometrie. Die Stile, vor allem die Signaturmasse,
blieben bisher unberiicksichtigt.

Schon aus bearbeitungstechnischen Griinden, aber auch, weil der Adobe
SVG-Viewer den Import von Objekten aus anderen SVG-Anwendungen nicht
zulisst, werden die beiden Datensitze im nichsten Schritt in ein Dokument
zusammenkopiert und so zu Geometriesitzen eines vollstindigen kartogra-
fischen Datensatzes (vgl. Kapitel 7.2 Konzept und Definitionen> auf
Seite 45). Der Geometriesatz s05, der im Massstab 1:416 667 vorliegt, wird
durch einfaches nummerisches Skalieren dem Massstab des Geometriesat-
zes s10 angepasst und so verschoben, dass beide Koordinatensysteme de-
ckungsgleich werden. Die vollstindige Kartengeometrie befindet sich nun
im Ausgangsmassstab 1:833 333.

9.2.1 Anpassungen fiir die Karte im Ausgangsmassstah

Der Entscheidung, welche Objektgruppen im Zustand des Aus-
gangsmassstabes dargestellt werden sollen, kommt — wie schon erwihnt —
einige Bedeutung zu. Diese Entscheidung muss man jetzt treffen, bevor im
nichsten Schritt die Signaturmasse und die anderen Objektstile festgelegt
werden. Die Objektstile konnen nur im Kontext der vollstindigen Karten-
geometrie — d. h. des richtigen Informationsgehaltes — festgelegt werden,
weil deren Betonungen durch Grésse oder Farbe und deren anderen grafi-
schen Variablen wie Form oder Art von Signaturen sehr stark von den um-
gebenden Objekten abhingen.



Fiir den Ausgangsmassstab ausgewihlt werden diejenigen Objektgrup-
pen, die dem Benutzer helfen, sich einen schnellen Uberblick tiber die geo-
grafische Lage und gegebenenfalls das Kartenthema zu verschaffen. Wenn
die Karte rein topografischer Natur ist, beinhaltet dies ein einfaches Gewis-
sernetz, grobe politische Grenzen wie Landesgrenzen, grosse Siedlungsfli-
chen, Autobahnen, wichtige Haupt- und Nebenstrassen und wichtige
Eisenbahnlinien. Alle Objektgruppen entstammen natiirlich dem Geomet-
riesatz s10. Die Ebenen aller anderen Objektgruppen werden zu diesem
Zeitpunkt ausgeblendet.

Bei allen eingeblendeten Objektgruppen werden jetzt die Objektstile
iiberarbeitet und so angepasst, dass sich ein gutes Kartenbild ergibt. Betrof-
fen sind die Wahl der Grosse der Signaturmasse, die Wahl von Schrift und
Schriftgrosse fiir Labels, die Schriftplatzierung und die Wahl von Farben.
Als Schrift kommt die Berthold Formata in den Schriftschnitten Medium
Condensed, Condensed und Light Condensed zum Einsatz.

Samtliche Anpassungen folgen den in Kapitel 4 «Gestaltung von Bild-
schirmkarten> auf Seite 17 beschriebenen Regeln. Das Resultat — ein mog-
lichst harmonisches Kartenbild — ist das Bild, welches der Benutzer spiter
im Ausgangsmassstab zu sehen bekommen wird. Es bleibt aber zu beachten,
dass sowohl Signaturmasse als auch (und vor allem) die Labelplatzierung
aufgrund der nachfolgenden Anpassungen spiter evt. wieder verdndert
werden miissen.

9.2.2 Festlegung der Skalierungsgrenzwerte

Um die Stile aller anderen Objektgruppen festlegen zu konnen, muss
zumindest ungefihr bekannt sein, bei welchem Massstab sich der Informa-
tionsgehalt um wieviel erhoht. Es muss festgelegt werden, welche Objekt-
gruppen welches Darstellungsgewicht haben (vgl. Kapitel 7.5.1 <Das
Darstellungsgewicht von Objekten und Objektgruppen> auf Seite 50). Fiir
jede Objektgruppe wird folglich ein Informationsgehalt-Grenzwert beno-
tigt (vgl. Kapitel 7.5.2 dnformationsgehalt-Grenzwerte> auf Seite 50). Zu
diesem Zeitpunkt ist noch nicht entscheidend, dass diese Grenzwerte abso-
lut exakt stimmen. Wichtig ist, dass deren Grossenordnung verniinftig ist,
die Feinjustierung kann spiter erst aufgrund des fertigen Kartenbildes vor-
genommen werden.

Die Grenzwerte werden provisorisch nach rein mathematischen Ge-
sichtspunkten gewihlt. Die fixen Werte liegen bei 1:833 333 (Ausgangs-
massstab) und 1:104 167 (maximale Vergrésserung). Den Wert der
maximalen Vergrosserung erhilt man, indem der Geometriesatz s05, der ja
eigentlich einen Ausgangsmassstab von 1:416 667 (also 2*1:833 333) hat,
um den Faktor 4 vergrossert wird. Die adaptive Karte soll zwischen diesen
Grenzwerten jeden beliebigen Massstab annehmen konnen.

Der Wechsel von einem Geometriesatz zum nichsten erfolgt vorlaufig
bei 1:312 500, obwohl der Ausgangsmassstab von s05 bei 1:416 667 liegt. Da
s10 auf maximal 1:208 333 vergrossert werden kann, tiberschneiden sich die
Massstabsbereiche beider Geometriesitze. Der Grenzwert kann also irgend
wo zwischen 1:416 667 und 1:208 333 gewihlt werden, 1:312 500 ist der
Mittelwert (siehe Abb. 31).

Hitte man sich statt fiir den gewihlten Geometriesatz s05 fiir einen an-
deren entschieden, dessen Ausgangsmassstab sich direkt an den maximalen
Massstab von s10 anschliesst (es wire ein Originalmassstab von ca.
1:175 000 notig gewesen), so wire zwar ein grosserer Zoombereich bis zum
Massstab 1:50 000 moglich gewesen, also eine deutliche Ausweitung des An-
wendungsbereiches. Der Vorteil der Entscheidung fiir s05 ist aber, dass we-
der s10 noch s05 bis zu den Extremwerten skaliert werden miissen, da
Extremwert> bedeutet, dass die Qualitit gerade noch toleriert werden kann,
aber eigentlich schon nicht mehr wirklich gut ist. Mit s05 befindet man sich

Wahl der Objektgruppen fiir den

Ausgangsmassstab
1833 333
s10 1416 667
B R L 1312500
g5 [ 1283
1104 167

Abb. 31 Provisorische Zoombereiche
und Skalierungsgrenzwerte
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Objektgruppe
Ortschaften, gross
Ortschaften, gross
Ortschaften, mittelgross
Ortschaften, mittelgross
Ortschaften, klein
Siedlungsflichen
Siedlungsflichen
Siedlungsflichen
Ortschaften, gross
Ortschaften, gross
Ortschaften, mittelgross
Ortschaften, mittelgross
Ortschaften, klein
Hauptstrassen
Nebenstrassen
Nebenstrassen
Hauptbahnlinien
Nebenbahnlinien
Autobahnen
Gewdssernetz
Gewdssernetz
Gewdssernetz
Gewdssernetz
Landesgrenzen
Siedlungsflichen
Siedlungsflichen

immer auf der sicheren Seite. Ein fliessender Ubergang ist dadurch gewihr-
leistet, dass der geometrische Charakter und die Anzahl der grafischen Ele-
mente nur unmerklich dndern und vom Benutzer nicht als storend
empfunden werden. Ein Wechsel auf 1:200 000 (als nichster «gerader> Mass-
stab zu 1:175 000) hatte alle diese Nachteile mit sich gebracht.

9.2.3 Provisorische Festlegung der Informationsgehalt-Grenzwerte

Der Informationsgehalt wird durch Hinzufiigen neuer Objektgrup-
pen grosser, wobei erst leichte, dann schwerere Objektgruppen dazukom-
men (vgl. Kapitel 7.5 dnformationsdichte und Informationsgehaltr auf
Seite 49). Die Auflistung in Tab. 7 gibt einen Uberblick iiber die vorhande-
nen Objektgruppen, ihre Merkmale, ihre relative Dichte und ihr Darstel-
lungsgewicht. Sie wird weiter unten ausfiihrlich erldutert.

Rel. Dichte  Art s10  s05 Merkmal

locker Punkt 2 2 Objektgeometrie unverindert
dicht Punkt - 6  Neue Information

locker Punkt 3 3 Objektgeometrie unveridndert
dicht Punkt - 7  Neue Information

- Punkt - 8  Neue Information

locker Label 0 0  Objektgeometrie unverandert
mittel Label 1 1  Objektgeometrie unverindert
dicht Label - 5  Neue Information

locker Label 2 2 Objektgeometrie unverandert
dicht Label - 6  Neue Information

locker Label 3 3  Objektgeometrie unverindert
dicht Label - 7  Neue Information

- Label - 8  Neue Information

- Linie 0 4  Information detaillierter
locker Linie 1 4  Information detaillierter
dicht Linie - 5 Neue Information

- Linie 0 4  Information detaillierter

- Linie 1 4  Information detaillierter

- Linie 0 4  Information detaillierter
locker Linie 0 -

mittel Linie 1 -

dicht Linie 2 4 s05 mit locker, mittel, dicht

- Linie - 5  Neue Information

- Linie 0 4  Information detaillierter
locker Flache 0 -

dicht Fliche 1 4 s05 mit locker, mittel

Tab. 7 Die vorhandenen Objektgruppen und ihre Merkmale (Erlduterungen im Text)

Def. Relative Dichte, Objektklasse

Die relative Dichte (in Tab. 7 in der Spalte <Rel. Dichte») beschreibt die Dich-
te einer Objektgruppe im Kontext ihrer verwandten Objektgruppen. Meh-
rere verwandte Objektgruppen, also diejenigen, die von der gleichen Art
sind (in Tab. 7 reprisentiert durch den gleichen Namen), sich aber in ihrer
relativen Dichte unterscheiden, bilden zusammen eine Objektklasse. Die re-



lative Dichte gibt also die Dichte einer Objektgruppe innerhalb ihrer Ob-
jektklasse wieder. Z. B. ist die Objektklasse Gewissernetz in s10 in den drei
relativen Dichtestufen docker, mittel> und «dicht> vorhanden, sie besteht
also aus drei unterschiedlich dichten Objektgruppen.

Die relative Dichte hat keinen direkten Einfluss auf die absoluten Infor-
mationsgehalt-Grenzwerte, weil sie unabhingig vom Objektgewicht ist. Das
Attribut «dicht> bedeutet also nicht, dass alle Objektgruppen, die mit «dicht>
Klassifiziert sind, gleichzeitig eingeblendet werden miissen.

Es wurde frither schon festgehalten, dass jede Objektgruppe von s10 in
s05 ein Pendant haben muss (vgl. Kapitel 7.4.2 <Technische Qualitit> auf
Seite 48), da immer neue Information hinzukommt, aber nie bereits beste-
hende Information entfernt, sondern nur anders, also fiir den Massstab op-
timiert, dargestellt werden darf. Das s05-Pendant zu einer s10-Objektklasse
muss gezwungenermassen immer eine einzelne Objektgruppe sein, welche
alle Informationen der s10-Objektklasse zusammengefasst enthilt: Alle Ob-
jektgruppen einer s10-Objektklasse miissen in s05 die gleiche relative Dich-
te haben und gleichzeitig dargestellt werden. Das Pendant zum
Gewissernetz, das sich als s10-Objektklasse in die Objektgruppen docken,
«nittel, «dicht> aufteilt, besteht in s05 aus einer einzelnen Objektgruppe, die
alle drei Dichtestufen vereint enthilt. Sie wird bei grosserem Massstab
durch eine weitere Objektgruppe erginzt, die das Gewissernetz mit der re-
lativen Dichte «sehr dicht> enthilt (siehe Abb. 32) und bildet somit eine
neue, aus zwei Objektguppen bestehende Objektklasse.

Das Darstellungsgewicht wird in einem Informationsgehalt-Index ausge-
driickt, der in den Spalten s10 bzw. s05 dargestellt ist:

o Eine Null bedeutet, dass diese Objektgruppe bereits im Ausgangsmass-
stab dargestellt werden soll.

0 Jede Erhohung des Index um 1 hat eine Zunahme des Informationsge-
haltes zur Folge. Die Objektgruppen werden in dieser Reihenfolge ein-
geblendet.

0 Hatdie Spalte s10 keinen Eintrag, dann existiert die Objektgruppe in der
entsprechenden Dichte nicht, in diesem Fall kommt in s05 neue Infor-
mation dazu.

0 Hat die Spalte s05 keinen Eintrag, so wird von s10 nach s05 eine Objekt-
klasse zu einer Objektgruppe zusammengefasst.

0 Haben die Indizes in s10 und s05 den gleichen Wert, dann kann in bei-
den Fillen die gleiche Objektgeometrie verwendet werden, die Objekte
miissen also nicht mehrfach vorhanden sein.

Dies ist immer dann der Fall, wenn es sich bei den betroffenen Objekten
um Punktsignaturen oder Labels handelt, die nicht generalisiert, son-
dern nur in der Dichte verandert werden konnen.

0 Lineare oder flichenhafte Objekte, die von s10 auf s05 geometrisch ver-
andert werden, konnen dagegen nie den gleichen Index haben. Ihre Ob-
jektgeometrie muss stets ausgewechselt werden und in einer
detaillierteren Version vorhanden sein.

Die Informationsgehalt-Grenzwerte der einzelnen Objektgruppen hingen
direkt mit dem Informationsgehalt-Index zusammen. Da diese Grenzwerte
nicht mathematisch begriindet quantifiziert werden konnen, miissen sie
aufgrund der Resultate und durch Probieren letztendlich genau ermittelt
werden (vgl. Kapitel 7.5.2 {nformationsgehalt-Grenzwerte> auf Seite 50).
An dieser Stelle erfolgt provisorisch eine rein arithmetische Festlegung:

s10 s05

Gewéssernetz locker

Gewassernetz
(locker, mittel und dicht)

Gewassernetz sehr dicht

Abb. 32 Zusammenfassung von Ob-
jektgruppen einer Objektklasse

Gewdssernetz mittel

Gewdssemetz dicht

Def. Informationsgehalt-Index
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s10 s05
1:833 333— 10

14

1,82

223

1:312 500- 265

3,12

479

586
6,93

1:104 167— 80

Abb. 33 Provisorische Festlegung der
Informationsgehalt-Grenzwerte

0 Bei insgesamt neun Informationsdichtestufen (neun Indizes) werden
vier fiir den Bereich bis zum Wechsel von s10 auf s05 gewihlt. Dieser
Wechsel erfolgt beim Massstab 1:312 500 (vgl. Kapitel 9.2.2 <Festlegung
der Skalierungsgrenzwerte> auf Seite 65), also bei einem Skalierungsfak-
tor von 2.65. Entsprechend muss der Skalierungsfaktor bei 4 Grenzwer-
ten jeweils um 0,41 (1,65/4) erhoht werden. In vier Abschnitte aufgeteilt,
liegen die Grenzwerte bei 1,41, 1,82 und 2,23.

o Im Bereich von s05 werden fiinf Grenzwerte benotigt, die einen Skalier-
bereich von 2,65 bis 8 abdecken. Die Grenzwerte werden jeweils um 1,07
erhoht und bei 3,72, 4,79, 5,86 und 6,93 festgesetzt (siche Abb. 33).

Mit Hilfe der provisorischen Festlegung fiir die Informationsgehalt-Grenz-
werte kann die Karte weiter bearbeitet werden. Die nichsten wichtigen
Schritte umfassen die Anpassung der Signaturmasse auf alle Massstibe und
die im Hinblick auf die dynamische Platzierung optimierte Kartenbeschrif-
tung.

9.2.4 Anpassung der Signaturmasse auf alle Massstabe

Die Signaturmasse in ihrer Grosse anzupassen, ist mit betrachtli-
chem Aufwand verbunden. Fiir jeden Massstab, bei dem der Informations-
gehalt grosser wird, also fiir jeden Informationsgehalt-Grenzwert, muss die
Darstellung, wie sie der Benutzer am Schluss zu sehen bekommt, simuliert
werden.

In Ilustrator muss das Bild so gezoomt werden, dass die Darstellung ge-
rade einem Informationsgehalt-Grenzwert entspricht. Soll z. B. der Grenz-
wert 1,41 simuliert werden, so muss die Darstellung in der Vergrosserung
141% erfolgen.

Um abschitzen zu kénnen, wie die Signaturmasse im Kontext der gan-
zen Abbildung wirken, werden jetzt alle Ebenen eingeblendet, die Objekt-
gruppen enthalten, welche bei diesem Grenzwert sichtbar sein miissen.

Die Signaturmasse aller Objektgruppen, die bereits zum Zeitpunkt des
letzten tieferen Grenzwerts eingeblendet waren, sind zwar schon optimiert.
Da sie aber proportional zum Zoomfaktor vergrossert wurden, sind sie jetzt
zu gross und miissen gemiss den Ausfithrungen in Kapitel 7.6 <Anpassung
der Signaturmasse: Liniensignaturen> auf Seite 51 temporir, d. h. fur die
Dauer der Anpassungen, mit neuen Signaturmassen versehen werden. Die
Signaturmasse werden also nach Funktion (11) neu berechnet und durch
den Zoomfaktor dividiert, weil dieser sich ja auf die ganze Darstellung be-
zieht. Die urspriinglichen Signaturmasse miissen aber unbedingt festgehal-
ten werden, da die neuen nur voriibergehend benétigt werden.

Jetzt konnen die Signaturmasse fiir die neu hinzugekommenen Objekt-
gruppen so gewahlt werden, damit ein ausgewogenes Kartenbild entsteht.
Dieser Prozess muss fiir jeden Informationsgehalt-Grenzwert wiederholt
werden und ist entsprechend aufwindig.

9.2.5 Anpassung der Kartenbeschriftung

Gleichzeitig mit der Anpassung der Signaturmasse kann auch die
Kartenbeschriftung optimiert werden. Dieser Vorgang ist noch um einiges
arbeitsintensiver, da man die adaptive Platzierung beriicksichtigen muss
und Fehler im Resultat sehr gut sichtbar sein werden.

Wie in Kapitel 7.8.3 <Adaptive Platzierung der Kartenbeschriftung> auf
Seite 57 beschrieben, muss jedes Label einem Quadranten zugeordnet sein.
Am einfachsten und schnellsten kann dies geschehen, wenn fiir jeden Qua-
dranten eine eigene Ebene angelegt wird. Alle Labels auf einer Ebene werden
dann um den gleichen Betrag in x- und y-Richtung verschoben.



Zum Zeitpunkt der Erreichung jedes Informationsgehalt-Grenzwertes
kann die Platzierung der Labels nach den bekannten kartografischen Regeln
angepasst werden (vgl. Kapitel 4.2.8 <Anordnung der Kartenbeschriftung
auf Seite 20). Gleichzeitig werden sie nach Quadranten auf die vier vorher
erstellten Ebenen verteilt. Die Schriftgrosse wird — genau wie in
Kapitel 9.2.4 die Signaturmasse — dem Massstab entsprechend gewihlt.

Nachdem die Platzierung der Kartenbeschriftung aber erfolgt ist, miis-
sen die Labels um die negativen Betrige von Tab. 6 auf Seite 58 verschoben
werden, weil die Verschiebung der Labels — gleichgiiltig, zu welchem Zeit-
punkt sie eingeblendet werden — immer vom Ausgangsmassstab der adapti-
ven Karte aus geht. Die Labels befinden sich jetzt in ihren jeweiligen
Ausgangspositionen.

Die Kartenbeschriftung hingt noch viel stirker vom Kontext der umge-
benden Grafik ab als die Signaturmasse; insbesondere diirfen einzelne La-
bels sich nicht iiberlappen. Bei jedem Informationsgehalt-Grenzwert
miissen also die schon bestehenden Labels gemisse Tab. 6 auf Seite 58 pro-
visorisch an die neue Position verschoben werden, damit die hinzukom-
menden Labels entsprechend positioniert werden konnen. Nach
Beendigung der Platzierung miissen die Labels aber in jedem Fall — wie oben
schon beschrieben — wieder in ihre Ausgangsposition und Ausgangsgrosse
gebracht werden.

9.3 Bezeichnung von Ebenen

Wird eine Karte aus Illustrator in das SVG-Format exportiert, dann
werden die Ebenennamen in SvVG als ID iibernommen. Grundsitzlich kon-
nen beliebige Zeichen fiir den Namen verwendet werden, Sonderzeichen
wie Leerzeichen oder Umlaute werden aber nicht so umgewandelt, dass sie
gut lesbar sind. Deshalb werden bei der Wahl von Ebenennamen nur Buch-
staben, Zahlen und Underbars verwendet.

Einzelne Objekte werden in SVG mit Hilfe der ID angesprochen. Es ist da-
her dusserst wichtig, dass die Namensgebung der Ebenen mit einem einheit-
lichen System erfolgt. Die ID soll folgende Informationen enthalten:

— Zugehorigkeit zum Geometriesatz
— relative Dichte
— Name der Objektgruppe

Die Zugehorigkeit zum Geometriesatz und die relative Dichte heissen zu-
sammen genommen absolute Dichte und ergeben die gleiche Information,
die auch im Informationsgehalt-Index enthalten ist (vgl. Kapitel 9.2.3 Pro-
visorische Festlegung der Informationsgehalt-Grenzwerte> auf Seite 66).
Man konnte daher einfach diesen Index verwenden. Beide Informationen
einzeln, aber zusammengefasst zu behandeln, hat aber den Vorteil hoherer
Flexibilitit: Wird spiter ein weiterer Dichtegrenzwert eingefiigt oder soll ei-
ner weggelassen werden, dann muss nicht alles neu nummeriert werden.

Die Zugehorigkeit zum Geometriesatz muss ausserdem die Information
enthalten, ob die betroffene Ebene nur ein Element eines Geometriesatzes
ist (z. B. Gewissernetz), von mehreren Geometriesitzen verwendet werden
kann (z. B. Ortssignaturen) oder sogar immer eingeblendet werden muss
(z. B. Hintergrund). Auch dies wire nicht moglich, wiirde man den Index
verwenden.

Um spiter die Handhabung in der Programmierumgebung zu vereinfa-
chen und Missverstindnisse zu vermeiden, werden konsequent nur engli-
sche Bezeichnungen verwendet.

Def. absolute Dichte
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Physische Trennung von
Objektgeometrie und Objektstilen

Die in den Ebenennamen verwendeten Bezeichnungen und ihre Bedeu-
tung sind in Tab. 8 aufgelistet.

Informationsteil Bez. Bedeutung

Geometriesatz s10
Geometriesatz s05
beide Geometriesitze
immer eingeblendet

locker (light)

mittel (middle)

dicht (dense)

extradicht 1 (extra dense 1)
extradicht 2 (extra dense 2)

Zugehorigkeit zum
Geometriesatz

Relative Dichte

Signaturfiillung (filling)

Name der Objektgruppe
Signaturkontur (outline)

o eeeET raas

Tab. 8 In den Ebenennamen verwendete Bezeichnungen und ihre Bedeutung

Fin Ebenenname bzw. eine ID kann also z. B. so aussehen:
s10_1 fMainroad.

Diese Ebene gehort dem Geometriesatz <s10> an, hat die relative Dichte <>
(<light) und den Namen «fMainroad>. Das < steht fiir filling und deutet dar-
auf hin, dass es sich um die Signaturenfiillung handelt.

9.4 Aufbau der svG-Anwendung

Der préparierte kartografische Datensatz kann nicht einfach expor-
tiert werden. Auch an der SVG-Anwendung selber muss man einige Anpas-
sungen vornehmen. Der Datensatz wird zu diesem Zweck provisorisch ins
SVG-Format exportiert. Das produzierte Dokument kann nun in einem Tex-
teditor geodffnet und abgedndert werden.

9.4.1 Objektstile in der Document Type Definition pTD

Illustrator bietet die Moglichkeit, ein Dokument so zu exportieren,
dass Objektstile als entity reference exportiert werden (vgl. Kapitel 6.1.3
Physische Struktur einer XML-Anwendung> auf Seite 33). Alle Objektstile
werden dann in der DTD gesammelt, die sich physisch zwar in der SVG-An-
wendung, aber unmittelbar vor dem eigentlichen SVG-Dokument befindet
(das svG-Dokument besteht eigentlich nur aus dem Teil, der durch die tags
<svg> und </svg> ausgezeichnet ist; vgl. Kapitel 6.2.3 «Struktur eines SVG-
Dokumentes> ab Seite 38).

Der Vorteil einer solchen Methode ist, dass das Dokument schneller ge-
laden wird und kleiner ist, als wenn die Objektstile in line abgelegt wiirden.
Objektstile werden von den jeweiligen Objektgruppen aus referenziert; das
SVG-Dokument besteht im Wesentlichen nur aus der Objektgeometrie.

Da Objektgeometrie und Objektstile bei einer adaptiven Karte stets von-
einander getrennt behandelt werden, ist die physische Trennung beider sehr
sinnvoll. Die Definitionen fiir alle Objektstile sollen deshalb in der DTD des
SVG-Dokumentes abgelegt werden. Die Exportfunktion von Illustrator pro-
duziert aber leider generische und nicht sehr aussagekriftige Namen fiir die
entities, die fur das vorliegende Projekt in dieser Form nicht brauchbar sind.
Eine Objektgruppe ist ausserdem standardmaissig oft auf mehrere Stile refe-
renziert, die sich erginzen, womit der Uberblick verloren geht.



Die entities miissen also in Handarbeit zusammengestellt werden. An
die Stilsammlung in der DTD werden daher die folgenden wichtigen Anfor-
derungen gestellt:

o Jede Objektgruppe darf nur einen Objektstil verwenden, der alle not-
wendigen Definitionen enthalt.

o Ein Objektstil muss von mindestens einer, kann aber von beliebig vielen
Objektgruppen verwendet werden.

0 Der Name des Objektstils muss aus dem Namen der Ebene ableitbar
sein, d. h. er muss dem Namen der Objektgruppe entsprechen.

Eine entity ist aus mindestens einem, kann aber aus beliebig vielen Stileigen-
schaften aufgebaut sein. Die fiir Bildschirmkarten wichtigsten sind in Tab. 9
zusammengestellt, weitere findet man in der SVG-Spezifikation (Bowler et
al., 2000). Farben werden als RGB-Werte im Hexadezimalsystem beschrie-
ben, Strichstirken in px oder, falls spezifiziert, in einer beliebigen anderen
Einheit angegeben, die Transparenz kann Werte zwischen 0 (vollstindig
transparent) und 1 (vollstindig opak) annehmen.
Eine Stildefinition kann z. B. so aussehen:

<!ENTITY mainRailway “fill:none;stroke:#FF0000;stroke-width:1.5;">

Dieser Objektstil hat den Namen <mainRailway», keine Fiillfarbe (also nur
Kontur), die Konturfarbe <FF0000> (Rot) und die Strichstirke 1,5 px.
Ein anderes Beispiel beschreibt einen Teil der Kartenbeschriftung:

<!ENTITY labelSettlement1 “font-family:"Formata-Cond’;font-size:14;">

Dieser Objektstil fiir die Objektgruppe <abelSettlementl> benutzt die
Schrift Formata-Condensed in der Grosse 14 px. Die Schrifteinbindung
wird im Kapitel 9.4.3 beschrieben.

9.4.2 Attributes des svG-Tag

Fin svG-Dokument hat attributes, welche die Grosse der Grafik
(width, height) und den sichtbaren Bereich (viewport, vgl. Kapitel 6.2.5 Ko-
ordinatensysteme und Transformationen> auf Seite 39) festlegen. Das <svg>-
tag fiir die beschriebene Anwendung muss also mit entsprechenden at-
tributes erweitert werden:

<svg width="528" height="423" viewBox="18 12 500 400">

Die Kartengeometrie ist 528 px auf 423 px gross. Davon sichtbar ist der
durch die viewBox definierte Ausschnitt.

9.4.3 Inhalt des své-Dokumentes

Der grosste Teil des svG-Dokumentes macht die Kartengeometrie
aus. Um diesen Teil spiter einfach und eindeutig ansprechen zu kénnen,
wird die ganze Kartengeometrie zu einer einzigen Gruppe zusammenge-
fasst, die den Namen mapPart enthilt. Die vollstindige Kartengeometrie
des adaptiven Datensatzes wird also durch die tags <g id="mapPart”> und
</g> eingerahmt.

Neben dem Geometrieteil besteht das SVG-Dokument aus einem style-
Element, das die Schriftdefinitionen beinhaltet. Schriften, die sich in exter-
nen Dokumenten befinden (vgl. Kapitel 8.1.1 <Produktion eines SVG-Doku-
mentes mit [llustrator> auf Seite 59), konnen mit Hilfe des style-Elementes
eingebettet werden. Die entsprechenden Schriftdokumente wurden durch

Stileigenschaft ~ Funktion

fill Fillfarbe
fill-opacity Transparenz
stroke Strichfarbe

stroke-width Strichstirke
font-family Schriftfamilie
font-size Schriftgrosse

Tab. 9 Die wichtigsten Stileigenschaf-
ten fiir Bildschirmkarten

«style>-Element

11
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den provisorischen Export produziert. Zwischen den tags <style
type="text/css"> werden Schriften wie folgt eingebettet:

@font-face{font-family:'Formata-Regular';src:url(FormRg.cef)}

Die Schriftfamilie heisst <Formata-Regular, und das Dokument mit ihrer
Definition hat den Namen FormReg.ceb.

9.5 Repetitive Anpassung der Kartengeometrie

Die abgeidnderte SVG-Anwendung erfiillt jetzt formal alle notwendi-
gen Anforderungen; nur die Kartengeometrie wurde bisher nicht bertick-
sichtigt. Es ist wichtig, dass diese immer wieder veridndert werden kann, und
zwar mit verhiltnismissig geringem Aufwand.

Der kartografische Datensatz muss also einfach und schnell immer wie-
der in die SVG-Anwendung eingefiigt werden kénnen, und dabei soll nur die
Kartengeometrie berticksichtigt werden. Die durch den Export entstehen-
den style-attributes, die alle SVG-Elemente erhalten, miissen im Texteditor
entfernt werden. Am einfachsten geschieht dies, wenn jeweils moglichst vie-
le svG-Elemente (also Objektgruppen) die gleichen Stile verwenden. Es ist
dann moglich, mit den Standardbefehlen find/replace, die alle Texteditoren
kennen, jede Stildefinition zu entfernen.

9.5.1  Export aus lllustrator

Um zu erreichen, dass moglichst viele Objektgruppen die gleichen

Stile verwenden, miissen in Illustrator alle Objekte — gleichgtiltig, ob Fliche-
nobjekt, lineares Objekt, Punktsignatur oder Schrift — mit der gleichen Fla-
chenfarbe versehen werden. Wird die Fliachenfarbe auf schwarz gestellt, hat
dies den Vorteil, dass der Stil «fil]> gleich ganz weggelassen wird, da Objekte,
deren Fiillfarbe nicht definiert ist, immer schwarz dargestellt werden.

Genau aus dem gleichen Grund soll die Kontur fiir alle Objekte entfernt
werden: Objekte ohne Kontur erhalten in sVG keine Konturdefinition, die
Stileigenschaften stroke und stroke-width werden einfach weggelassen.

Schrifteigenschaften diirfen hingegen nicht verindert werden, da die
Verinderung sowohl der Schriftfamilie als auch der Schriftgrosse Einfluss
auf die Kartengeometrie haben.

Der entsprechend priparierte Datensatz kann in dieser Form ins SVG-
Format exportiert werden.

9.5.2 Bearbeitung im Texteditor

Mit find/replace miissen alle Stildefinitionen, also alle tag-attributes,
in denen «tyle=> vorkommt, entfernt werden. Ausserdem miissen alle Teile
des Dokumentes, die sich ausserhalb der fags <svg> und </svg> befinden, ge-
16scht werden. Ubrig bleibt die reine Kartengeometrie.

Mit copy/paste kann die neue Kartengeometrie nun jederzeit in den
«mapPart-Teil der SVG-Applikation eingefiigt werden.



10 Das Steuerprogramm fiir die adaptive Karte

Damit die adaptive Karte interaktiv gesteuert werden kann, wird ein
Programm bendtigt, welches die Steuerung der Karte aus einem Webbrow-
ser ermoglicht. Das Steuerprogramm muss die folgenden Abldufe kontrol-
lieren:

Beim Starten der adaptiven Karte:

o Die richtigen Objektgruppen fiir den Ausgangsmassstab miissen einge-
blendet werden.

o Die richtigen Objektstile miissen den Objektgruppen zugewiesen wer-
den.

Beim Zoomvorgang:
o Die richtigen Objektgruppen miissen ein- bzw. ausgeblendet werden.
o Die Signaturmasse miissen dem Massstab angepasst werden.

0 Die Labels und Punktsignaturen miissen richtig positioniert werden.

10.1 Notation

Auf den nichsten Seiten ist erklirt, wie dieses Steuerprogramm auf-
gebaut ist. Es ist in der Sprache JavaScript geschrieben (vgl. Kapitel 6.1.7
Interaktivitdt mit JavaScript> auf Seite 36) und direkt in den HTML-Code
der Homepage eingebunden. Die Struktur des Steuerprogrammes ist nach
der Methode des Jackson Structured Programming JSP notiert, auf Angabe
des Codes wird zumeist verzichtet.

Beim Softwareentwurf nach JSP werden logische Abhdngigkeiten in
Form von attributierten Bdumen dargestellt. Solche Biume werden aus ato-
maren Komponenten (Blitter des Baumes) mit den drei Strukturtypen Se-
quenz (Folge, Reihung), Iteration (Wiederholung, Schleife) und Selektion
(Auswahl, Verzweigung) aufgebaut (Kilberth, 1989).

Diese Abldufe konnen auch in Worte gefasst werden, wobei man be-
stimmte Ausdriicke verwendet, die jeweils zu einer der Komponenten pas-
sen.

0 Eine Sequenz umfasst eine oder mehrere Komponenten, die genau ein-
mal in der angegebenen Reihenfolge auftreten (siche Abb. 34). Die Rei-
henfolge ist von links nach rechts festgelegt.

Worter und Wendungen, die zu Sequenzen passen, sind:
— zuerst, dann, danach

— Folge von

— vorausgehend, folgend

— vorher, nachher

— erster, letzter

o Eine Iteration besteht aus einer Komponente, die nullmal, einmal oder
mehrmals auftreten kann (siehe Abb. 35). Die atomare Komponente ei-
ner Iteration (nicht die Iteration selber) wird durch einen Stern mar-
kiert, wobei der Stern immer nach oben wirkt.

B

C

Abb. 34 Sequenz (A ist die Sequenz. B
und C sind atomare Komponenten die-
ser Sequenz)

A
T
B *

Abb. 35 Iteration (A ist die Iteration. B
ist die atomare Komponente dieser Ite-

ration)

[k
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B C

Abb. 36 Selektion (A ist die Selektion.
B und C sind die Komponenten dieser
Selektion)

<svg>

<g id="s05_L_riverClass1”>

<path d="..."/>
<path d="..." />

</g>

<g id="s05__riverClass2”>
<path d="..."/>
<path d="..."/>

</g>

</svg']'>'
Abb. 37 Ausschnitt aus dem SVG-Do-
kument

Worter und Wendungen, die zu Iterationen passen, sind:
— fur alle gilt

— alle, viele, einige

— eine Anzahl von

— eine Gruppe, eine Menge

— wiederholt, mehrfach

o Eine Selektion besteht aus zwei oder mehreren Komponenten, von de-
nen genau eine vorkommt (siehe Abb. 36). Die atomaren Komponenten
einer Selektion (nicht die Selektion selber) werden durch einen Kreis
hervorgehoben, wobei der Kreis immer auf die Komponente dartiber
wirkt.

Worter und Wendungen, die zu Selektionen passen, sind:
— wenn, falls, andernfalls

— entweder, oder

— kann sein, tritt auch auf, ist auch erlaubt

— alternativ, an der Stelle von

— moglicherweise, kann fehlen, manchmal

Fiir das Steuerprogramm wird auf den nichsten Seiten jeder Programmteil
sowohl ausformuliert, als auch als Jsp-Baum dargestellt. Die ausformulier-
ten Elemente werden durch etwas kleinere Schrift jeweils grafisch hervorge-
hoben.

Zur Verkniipfung der bereits erwihnten zu benutzenden Worter und
Wendungen werden die Worter «und> und <oder> im boole’schen Sinn ver-
wendet. Ein «wund> bedeutet, dass die Bedingungen auf beiden Seiten des
«und> erfillt sein miissen. Immer, wenn mehrere Bedingungen aneinander
gereiht werden, miissen sie durch ein «und> verkniipft werden. Es kann da-
her manchmal zu recht langen Sitzen mit mehreren «und> hintereinander
kommen.

Jsp-Baume werden konsequent in englisch beschriftet, da dies die spite-
re Umsetzung in JavaScript-Code erleichtert.

10.2 Starten des Steuerprogramms fiir die adaptive Karte

Beim Starten des Steuerprogramms fiir die adaptive Karte muss das
Programm vor allem dafiir sorgen, dass die richtigen Objekte eingeblendet
und mit Objektstilen versehen werden. Vorher muss das SVG-Dokument
aber so bereinigt sein, dass das Steuerprogramm auch fehlerfrei darauf zu-
greifen kann.

10.2.1 White Space Handling

Wenn XML-Anwendungen editiert werden, ist es meistens iiblich, das
Dokument mit Leerschlagen und Tabulatoren so zu gliedern, dass es besser
lesbar wird. Diese Leerschlige, sogenannte white spaces, sollen typischer-
weise fiir die Benutzerin nicht sichtbar sein, da sie nur dem Autoren zur bes-
seren Ubersicht dienen. Deshalb werden mehrere Leerschlige
hintereinander in der Regel durch den XML-Parser automatisch auf nur ei-
nen einzelnen Leerschlag reduziert (Bray et al., 1998).

White spaces hat die vorliegende SVG-Anwendung immer zwischen ein-
zelnen Objektgruppen (siehe Abb. 37): Mindestens vor jedem <g>-tag steht
ein Tabulator zur optischen Gliederung. Diese Tabulatoren werden zwar
durch den Parser in einen einzelnen white space umgewandelt, aber nicht
vollstindig entfernt.



Ein white space ist immer ein node und wird sowohl vom DOM als auch
vom Parser als solcher behandelt. Ein white space hat somit den gleichen
Stellenwert wie eine Objektgruppe. Aus diesem Grund miissen, bevor das
Programm korrekt ablaufen kann, wihrend dem Ladevorgang simtliche
white spaces zwischen den Objektgruppen entfernt werden.

In Worten gefasst, macht dieser Programmteil also folgendes:

(Abb. 38) Fiir alle nodes gilt (Iteration): Falls der node vom Typ text-node ist (Selektion),
dann muss er entfernt werden (Sequenz).

Abb. 38 zeigt, wie das white space handling in der JSP-Notation strukturiert
dargestellt werden kann. Der grosse Vorteil der JSP-Notation ist, dass man
den Ablauf mehr oder weniger problemlos in Code umsetzen kann:

for (var i=0;i<mapGeometry.getChildNodes().getLength();i++)
{
if (mapGeometry.getChildNodes().item(i).getNodeType() == 3)
mapGeometry.getChildNodes().item(i).getParentNode().removeChild(mapGeometry.—
getChildNodes().item(i));
}

mapGeometry ist eine Referenz auf die Kartengeometrie, getChildNodes(),
item(), getNodeType(), usw. sind Methoden des SVG-DOM, mit deren Hilfe auf
das svG-Dokument zugegriffen wird.

10.2.2 Einblenden der Objektgruppen fiir den Ausgangsmassstab

Das notwendige Kriterium zum Einblenden der Objektgruppen fiir
den Ausgangsmassstab ist die absolute Dichte (vgl. Kapitel 9.3 Bezeichnung
von Ebenen> auf Seite 69).

(Abb. 39) Fiir alle Objektgruppen des Kartenteiles gilt (Iteration): Falls die absolute Dich-
te die Objektgruppe als sichtbar deklariert (Selektion): Weise ihr Objektstile zu (Se-
quenz).

Andernfalls (Selektion): Mache die Objektgruppe unsichtbar (Sequenz).

Sowohl das Zuweisen der Objektstile (append styles) als auch das Unsicht-
barmachen einer Objektgruppe (remove visibility) geschehen sinnvollerwei-
se in eigenen Funktionen, die spiter wieder verwendet werden konnen.

10.2.3 Zuweisen von Objektstilen: Die Funktion appendStyle

Die Funktion zur Zuweisung der Objektstile hat den Namen append-
Style. Sie kann mit diesem Namen jederzeit von anderen Funktionen aus
aufgerufen werden.

Im Prinzip konnten die Objektstile immer wieder aus den Stil-entities in
der DTD ausgelesen werden (vgl. Kapitel 9.4.1 <Objektstile in der Document
Type Definition DTD»> auf Seite 70). Dazu wird jedesmal, wenn eine solche
Stilinformation benétigt wird, ein entityReference-node produziert, der
dann die entsprechenden Angaben liefert. Mit der Zeit entstehen aber belie-
big viele nodes, welche das SVG-Dokument vergrossern und langsam ma-
chen. Um dies zu verhindern, ist es sinnvoll, einmal ausgelesene Objektstile
in einem comment-node abzulegen, welcher der Objektgruppe zugeordnet
ist, und auf den immer wieder zugegriffen werden kann.

(Abb. 40) Falls die Objektgruppe noch keinen comment node mit der Stildefinition ent-
halt:

+  Extrahiere zuerst den Namen der entity aus der ID;

+  konstruiere dann mit diesem Namen einen entityReference-node;

+ lies dann den Wert der entity aus;

+  produziere dann einen neuen comment-node mit dem Wert der entity;

mapPart

node

type is
text node

remove

ADbb. 38 Teilfunktion zur Entfernung
iiberfliissiger text nodes

mapPart

object group ¥

object group *®
should be visible
I

append styles

object group *
should not be visible
I

remove visibility

Abb. 39 Teilfunktion zur Einblendung
der richtigen Objekte

[

W Kapitel 10: Das Steuerprogramm fiir die adaptive Karte



16

0 Interaktive Karten - adaptives Zoomen mit Scalable Vector Graphics [www.seven-r.ch/svg]

+
+

hinge ihn dann an die Objektgruppe an;
fiige dann die Objektstile der Objektgruppe an.

Andernfalls (falls die Objektgruppe bereits einen comment-node mit der Stildefinition be-
sitzt) lies den Wert der entity aus dem comment-node aus.

Danach fiige die Objektstile der Objektgruppe an.

object group has ®
no comment node

,,,,, vy

append styles

object group °
has comment node

extract entity name

create

entityReference

read style definition
from entity

create comment
with style definition

append comment
to object group

append style to
object group

read style definition
from comment

append style to
object group

Abb. 40 Die Funktion appendStyle

remove visibility

[
add to object group
attribute display:none

Abb. 41 Die Funktion removeVisibility

10.2.4 Unsichtbarmachen von Objektgruppen: Die Funktion removeVisibility

Einzelne Objektgruppen werden mit der Funktion removeVisibility
unsichtbar gemacht. SVG kennt zwei Moglichkeiten, um die Sichtbarkeit
von Objekten zu kontrollieren, niamlich display und wvisibility (vgl.
Kapitel 6.2.8 Kontrolle iiber die Sichtbarkeit> auf Seite 40). Display hat vor
allem den Vorteil sehr viel kiirzerer Ladezeit, weil Objekte mit dem attribute
<display:none> beim Rendern nicht berticksichtigt werden, und wird deshalb
hier verwendet.

(Abb. 41) Fiige der Objektgruppe das attribute an, welches sie als nicht sichtbar dekla-
riert.

Eine weitere Moglichkeit, Objektgruppen auszublenden, wire es, die einzel-
nen nodes im SVG-Dokument physisch zu verschieben. Dabei wiirden alle
nodes in einem <defs>- oder <symbol>-Element (vgl. Kapitel 6.2.3 «Struktur
eines SVG-Dokumentes> auf Seite 38) abgelegt und bei Gebrauch in den
(sichtbaren) mapPart verschoben. Der Nachteil dieser Methode ist aber,
dass ziemlich viel Rechenleistung benotigt wird.

10.3 Der Zoomprozess

Bei der Anderung des Zoomfaktors miissen alle Objektgruppen
grundsatzlich auf zwei Arten angepasst werden: Einerseits sollen simtliche
Signaturmasse an den Zoomfaktor angepasst werden, und andererseits wird
die Objektgruppe proportional zum Zoomfaktor vergrossert. Jede Objekt-
gruppe durchlduft diesen Prozess einzeln.

Die Anpassung der Signaturmasse ldsst sich in drei von der Informati-
onsdichte abhingige Fille gliedern, die das Steuerprogramm jeweils unter-
schiedlich behandeln muss:

1. Die Dichte wird nicht verindert.

2. Die relative Dichte wird verindert, d. h. ohne Wechsel des Geometrie-
satzes (vgl. Kapitel 9.3 Bezeichnung von Ebenen> auf Seite 69).

3. Der Geometriesatz wird ausgewechselt.

Drei einzelne Abldufe miissen also entwickelt werden, welche, jeweils fiir ihr
Dichteverhalten, das Hinzuftigen bzw. Weglassen von Objektgruppen und
die Anpassung der Signaturmasse ibernehmen. Sie werden bedingt, d. h. je
nach Verhalten der Dichte, aufgerufen.

(ADDb. 42) Fiir alle Objektgruppen gilt:

Passe die Signaturmasse an.



¢ Falls die Dichte nicht verdndert wird, und falls der Objektstil der Objektgruppe eines
der adaptiven Signaturmasse (also Strichstirke oder Schriftgrésse) enthilt: Passe die
adaptiven Signaturmasse an.

+  Falls die relative Dichte verindert wird, und falls die Objektgruppe die richtige relative
Dichte hat, und falls die Objektgruppe nicht bereits eingeblendet ist: Weise der Ob-
jektgruppe die Objektstile zu und mache sie somit sichtbar;
andernfalls (d. h. falls die Objektgruppe nicht die richtige relative Dichte hat), aber
nur dann, wenn der aktuelle Skalierungsfaktor kleiner als der letzte ist (also wenn
ausgezoomt wird, denn nur dann darf Information ausgeblendet werden): Mache die
Objektgruppe unsichtbar.

Falls der Objektstil der Objektgruppe eines der adaptiven Signaturmasse (also Strich-
starke oder Schriftgrosse) enthilt: Passe die adaptiven Signaturmasse an.

Anders ausgedriickt: Wenn beim Einzoomen die relative Dichte verdndert
wird, kommen immer neue Objektgruppen hinzu, alle bereits sichtbaren
Objektgruppen bleiben auch eingeblendet. Beim Auszoomen werden hin-
gegen einzelne Objektgruppen, deren Dichte zu hoch ist, ausgeblendet.

¢ Falls der Geometriesatz ausgewechselt wird, und falls die Objektgruppe den richtigen
Geometriesatz hat und falls die Objektgruppe die richtige relative Dichte hat oder der
Skalierungsfaktor verkleinert wird (bei Verkleinerung des Skalierungsfaktors miissen
alle Objektgruppen des neuen Geometriesatzes eingeblendet werden): Weise der Ob-
jektgruppe die Objektstile zu und mache sie somit sichtbar;
andernfalls (falls die Objektgruppe nicht dem richtigen Geometriesatz angehort):
Mache die Objektgruppe unsichtbar.

Falls der Objektstil der Objektgruppe eines der adaptiven Signaturmasse (also Strich-
starke oder Schriftgrosse) enthilt: Passe die adaptiven Signaturmasse an.

Anders ausgedriickt: Wenn beim Einzoomen der Geometriesatz ausgewech-
selt wird, dann miissen alle Objektgruppen, die zur Zeit eingeblendet sind
(mit Ausnahme derjenigen, die Teil beider Geometriesitze sind), ausgeblen-
det werden. Neu eingeblendet werden diejenigen Objektgruppen, deren re-
lative Dichte fiir den neuen Massstab passt. Beim Auszoomen miissen
hingegen alle Objektgruppen mit der Dichte des neuen Massstabs einge-
blendet werden.

Nach der Anpassung der Signaturmasse einer Objektgruppe wird diese
mit Transformationen im Massstab verdndert:

Transformiere die Objektgruppe proportional zum Skalierungsfaktor.

density  *
doesn't change

adapt

rel. density
changes

mapPart

*
object group

map geometry °

changes

object group  *
contains adapt. styles

object group has ®
required rel. density

object group has ®
no required rel. dens.

object group  *
contains adapt. styles

object group has ®
required geometry

transform

object group has ®
no required geometry

object group  *
contains adapt. styles

" L scale ° " required  © decreased  *
adapt signs not visible decreased adapt signs rel. density scale
””””””” I I T I I
append styles remove visibility append styles append styles

Abb. 42 Die Funktion zoomMap

remove vishility

Funktionen fiir die Zuweisung von Objektstilen (append stiles) und das Un-
sichtbarmachen von Objektgruppen (remove visibility) wurden bereits ent-
wickelt. Sie konnen hier einfach wieder verwendet werden. Neu hinzu
kommt die Funktion adaptSigns zur Anpassung der Objektsignaturen, die
im néchsten Kapitel erldutert wird.

adapt signs

)
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10.3.1 Anpassung der Objektsignaturen: Die Funktion adaptSigns

Mit der Funktion adaptSigns werden sowohl die Signaturmasse als

auch die Labelplatzierung einzelner Objektgruppen angepasst. Sie wird di-
rekt aus der Funktion zoomMap aufgerufen und daher fiir jede Objektgruppe
angewendet, die adaptive Signaturmasse enthalt.

(Abb. 43) Fiir alle betroffenen Objektgruppen gilt also:

Extrahiere zuerst aus allen Stilen einer Objektgruppe das adaptive Signaturmass.
Berechne dann mit der Funktion (11) auf Seite 54 das neue Signaturmass.

Fiige dann das neue Signaturmass der Objektgruppe an.

Falls die Objektgruppe Schrift enthilt (bzw. falls das adaptive Signaturmass eine Schrift-
definition enthilt):

+  Falls die Objektgruppe aus Labels besteht, und falls sich das Label im Quadrant A be-
findet (vgl. Kapitel Tab. 6 auf Seite 58):

Ermittle zuerst den Signaturentyp;

berechne dann die Verschiebung entlang der x-Achse um die negative Signatur-
grossendifferenz;

berechne dann die Verschiebung entlang der y-Achse um die Signaturgréssendif-
ferenz;

verschiebe dann die Objektgruppe.

+  Falls die Objektgruppe aus Labels besteht, und falls sich das Label im Quadrant B be-
findet:

Ermittle zuerst den Signaturentyp;

berechne dann die Verschiebung entlang der x-Achse um die negative Signatur-
grossendifferenz;

berechne dann die Verschiebung entlang der y-Achse um die negative Summe
von Signaturgrossendifferenz und Versalhohendifferenz;

verschiebe dann die Objektgruppe.

+  Falls die Objektgruppe aus Labels besteht, und falls sich das Label im Quadrant C be-
findet:

Ermittle zuerst den Signaturentyp;

berechne dann die Verschiebung entlang der x-Achse um die Signaturgrossendif-
ferenz;

berechne dann die Verschiebung entlang der y-Achse um die negative Summe
von Signaturgrossendifferenz und Versalhohendifferenz;

verschiebe dann die Objektgruppe;

verschiebe dann jedes einzelne Objekt um die Labelbreitendifferenz.

+  Falls die Objektgruppe aus Labels besteht, und falls sich das Label im Quadrant D be-
findet:

Ermittle zuerst den Signaturentyp;

berechne dann die Verschiebung entlang der x-Achse um die Signaturgrossendif-
ferenz;

berechne dann die Verschiebung entlang der y-Achse um die Signaturgrossendif-
ferenz;

verschiebe dann die Objektgruppe;

verschiebe dann jedes einzelne Objekt um die Labelbreitendifferenz.

+  Falls die Objektgruppe aus Punktsignaturen besteht:

Ermittle zuerst den Signaturentyp;

berechne dann die Verschiebung entlang der x-Achse um die Signaturgrossendif-
ferenz;

verschiebe dann die Objektgruppe.
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Abb. 43 Die Funktion adaptSigns

Die Funktion adaptSigns benétigt fiir die Berechnung der einzelnen Ver-
schiebungswerte ihrerseits die Funktionen signShift, versalShift, shiftGroup
und shiftIndividuals.
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©  Ortschaft mit 5000 bis 10 000 Einwohnern
®  Ortschaft mit 2000 bis 5000 Einwohnern
o Ortschaft mit weniger als 2000 Einwohnern

Abb. 44 Die im Projekt vorkommen-
den Punktsignaturen
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Abb. 47 Die Funktion shiftGroup

10.3.2 Berechnung der Punkisignaturgrossendifferenz: Die Funktion signShift

Die Funktion signShift berechnet, um wieviel ein Label oder eine
Punktsignatur aufgrund der Grésseninderung der Punktsignatur verscho-
ben werden muss (vgl. Kapitel 7.7 <Anpassung der Punktsignaturen> auf
Seite 54).

In diesem Projekt kommen nur drei Arten bzw. Gréssen von Punktsig-
naturen vor (siche Abb. 44). Fiir jede der Punktsignaturen sind die Ur-
sprungsgrossen bekannt. Der Verschiebungswert wird nun mit Hilfe der
Funktion (12) auf Seite 55 berechnet.

(Abb. 45) Fiir alle betroffenen Objektgruppen gilt: Berechne den durch die Signaturgros-
sendifferenz verursachten Verschiebungswert der Objektgruppe.

10.3.3 Berechnung der Versalhdhendifferenz: Die Funktion versalShift

Die Funktion versalShift berechnet, um wieviel ein Label aufgrund
der Grossendnderung der Schrift entlang der y-Achse verschoben werden
muss (vgl. Kapitel 7.8.3 <Adaptive Platzierung der Kartenbeschriftung> auf
Seite 57). Die fiir diese Rechnung benétigte Versalhohe entspricht etwa 85%
der Schriftgrosse und kann daher aus der Schriftgrosse abgeleitet werden.

(ADb. 46) Fiir alle betroffenen Objektgruppen gilt: Berechne den durch die Versalhéhen-
differenz verursachten Verschiebungswert der Objektgruppe.

10.3.4 Verschiebung der Objektgruppen: Die Funktion shiftGroup

Mit der einfachen Transformfunktion shiftGroup wird die Objekt-
gruppe jetzt anhand der mit signShift und versalShift ausgerechneten Werte
verschoben.

(ADb. 47) Fiir alle betroffenen Objektgruppen gilt: Verschiebe die Objektgruppe um den
berechneten Verschiebungswert.

10.3.5 Beriicksichtigung der Labelgrissen: Die Funktion shiftindividuals

Die Verschiebung von Labels entlang der x-Achse um den Wert der
Labelbreitendifferenz ist ein etwas komplexerer Vorgang. Da die Labels je
nach Anzahl und Art der verwendeten Buchstaben sehr unterschiedliche
Breiten haben, miissen alle Labels einzeln verschoben werden. Dies ge-
schieht in der Funktion shiftIndividuals.

(Abb. 48) Fiir jedes einzelne Label (nicht fiir die ganze Objektgruppe) gilt: Falls der node,
der das Label enthilt, ein element node ist (white space handling muss aus den frither ge-
nannten Griinden auch bei dieser Funktion unbedingt beriicksichtigt werden, vgl.
Kapitel 10.2.1 <White Space Handling> auf Seite 74), dann gilt fiir jeden Buchstaben des
Labels:

+  Finde zuerst die Buchstabengrosse heraus;

+ addiere sie dann zur Labelbreite, die bisher ermittelt wurde.

Danach rechne die neue Labelbreite aus.

Danach rechne den Verschiebungsbetrag, also die Labelbreitendifferenz aus.

Falls bisher kein comment node vorhanden ist, der die urspriingliche Position des Labels
festhalt: Ermittle die urspriingliche Position aus dem transform attribute und produziere
dann einen neuen comment node, der die Position speichert.

Andernfalls (falls die urspriingliche Position bereits in einem comment node festgehalten
wurde): Ermittle die urspriingliche Position des Labels aus dem comment node.

Addiere dann die Labelbreitendifferenz zur Position auf der x-Achse.

Weise dann dem Label den neuen Transformwert zu.
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Abb. 48 Die Funktion shiftIndividuals

10.3.6 Ermitteln der Buchstabengriisse: Die Funktion letterSize

Zuletzt fehlt noch eine Funktion, mit der die Grosse einzelner Buch-
staben ermittelt werden kann. SvG kennt leider keine Standardfunktion, die
fiir diese Aufgabe geeignet ist. Es bleibt also nichts anderes iibrig, als die
Grosse simtlicher Buchstaben in einer Liste zusammenzustellen. Je nach-
dem, welche individuelle Buchstabengrosse gerade benétigt wird, wird der
entsprechende Wert zuriickgegeben. Die Funktion:

Falls der Buchstabe ein <A> ist, gib die Grosse zuriick.

muss also pro Buchstabe einmal vorkommen. Sie gilt aber nur fiir jeweils
eine Schrift. Im vorliegenden Projekt wird die Schrift Berthold Formata
Light Condensed verwendet, die angegebenen Buchstabengrossen beziehen
sich also alle darauf.

get letter size
[
letter
[
W 'B' 'C'
[ [ [ [ [
size = 5.269 size = 5.269 size = 6.413

size=5.5 size= ...

Abb. 49 Die Funktion letterSize

Problematisch ist, dass Umlaute und Sonderzeichen nicht erkannt werden.
Bei Kartenbeschriftungen kommen Sonderzeichen gliicklicherweise prak-
tisch nie vor. Um aber fiir die Umlaute einen Verschiebungswert zu bekom-
men, wird die Funktion so modifiziert, dass simtliche Zeichen, die nicht
erkannt werden, (also bei Karten nur die Umlaute) eine einheitliche Grosse
zugewiesen bekommen, die dem Durchschnittswert der drei Umlaute ent-
spricht.

W Kapitel 10: Das Steuerprogramm fiir die adaptive Karte
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11 Feintuning

Schon zu Beginn der Implementationsphase der adaptiven Karte
wurde wiederholt festgestellt, dass vor allem die Festlegung einiger Grenz-
werte nur empirisch erfolgen kann. Betroffen sind insbesondere

0 die Art des Wachstums von Signaturmassen, d. h. die Festlegung des ma-
ximalen Skalierungsfaktors und der Wachstumsgeschwindigkeit von al-
len Signaturmassen (vgl. Kapitel 7.6 <Anpassung der Signaturmasse:
Liniensignaturen> ab Seite 51),

o der Wechsel von einem Geometriesatz zum néchsten (vgl. Kapitel 9.2.2
<Festlegung der Skalierungsgrenzwerte> auf Seite 65), und damit auch
die Festlegung der Informationsgehalt-Grenzwerte (vgl. Kapitel 7.5 <In-
formationsdichte und Informationsgehalt> auf Seite 49).

In diesem Kapitel wird die adaptive Karte aufgrund von diversen Tests und
optischen Eindriicken optimiert. Die Art des Wachstums von Signaturmas-
sen wird zuerst untersucht, da sie unabhingig von den Informationsgehalt-
Grenzwerten erfolgt.

111 Festlegung der Art des Wachstums von Signaturmassen

Die Art des Wachstums von Signaturmassen ist in Funktion (11) auf

Seite 54 beschrieben:

Keine Anpass

Signaturmasse konstant

-1
S = so%g(ron—)atan%g%—l%+ IE
1

Wurzelgesetz

P t=04 (1 =1,4)

-

= 0,6 (1o = 1,4)
= 0,8 (g = 1,4)
= 1,0 (tg = 1,4)

wobei

s, das urspriingliche Signaturmass,

s, das neue Signaturmass,

r, der gewiinschte maximale Skalierungsfaktor,
m, der urspriingliche Massstab,

m, der neue Massstab Faktor: 1.0

und t die gewiinschte Wachstumsgeschwindigkeit ist. VAT et

Intervall 0,41
Die empirisch anzupassenden Werte sind der gewiinschte maximale Skalie-  Apb, 50 Festlegung von r, und t<fm
rungsfaktor r, und die gewiinschte Anniherungsgeschwindigkeit an die
Asymptote, also die Wachstumsgeschwindigkeit ¢.

Eine Versuchsreihe ergibt, dass die subjektiv besten optischen Eindriicke
mit r,=1,2 und #=0,6 entstehen (siehe Abb. 50).

t
t

t=1,2 (19 = 1,4)
t=1,5 (19 = 1,4)
t=2,0 (g = 1,4)
To=1,1(t=0,6)
=12 (t=0,6)
=13 (t=0,6)

Gleichm3ssige Verteilung

11.2  Festlegung der Informationsgehalt-Grenzwerte

Es ist offensichtlich, dass die in Abb. 33 auf Seite 68 festgelegten In-
formationsgehalt-Grenzwerte nicht geeignet sind. Der Geometriesatz s10
wird zwar befriedigend dargestellt, die Informationsdichte stimmt zumin-
dest in den kleineren Massstiben ziemlich gut. Schon der Wechsel zu s05
scheint aber eher spit zu erfolgen, die Informationsdichte der letzten Stufe
von s10 ist zu gering. Auch nach dem Wechsel verhilt sich die Informations-
dichte nicht wie erhofft. Das Kartenbild erscheint zusehends ausgediinnt.

Als erste Verbesserungsmassnahme werden, trotz der Tatsache, dass der
Grenzwert zum Wechsel der Geometriesitze noch nicht optimal gewihlt ist,
die Informationsgehalt-Grenzwerte so gewihlt, dass sie in einem regelmis-
sigem Abstand wachsen. Als Intervall wird 0,41 gewihlt, also derjenige Wert,

W Kapitel 11: Feintuning
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Abb. 51 Uberarbeitete Informations-
gehalt-Grenzwerte

welcher bei s10 zu einer befriedigenden Darstellung gefiihrt hat. Es zeigt
sich bereits ein klar verbessertes Resultat, das aber immer noch eine geringe
Tendenz zur Ausdiinnung aufweist.

Um die Ausdiinnung noch weiter einem Minimum anzunihern, werden
in einem nichsten Schritt mit verschiedenen Intervallgrossen Versuche
durchgefiihrt. Ein kleineres Intervall bedeutet, dass einerseits die Ausdiin-
nung geringer wird, und andererseits der Wechsel des Geometriesatzes et-
was frither erfolgt. Das Intervall darf dabei aber nicht zu klein sein, denn
dies hitte ein dichter werdendes Kartenbild zur Folge.

Mehrere Versuche ergeben, dass das Kartenbild bei einer Intervallgrosse
von 0,38 am besten ist. Die genauen Werte konnen der Abb. 51 entnommen
werden.

Werden die Informationsgehalt-Grenzwerte in gleichmissigen Abstdn-
den, d. h. mit gleich bleibendem Intervall gewahlt, dann ist die Qualitit der
kartografischen Darstellung sehr viel besser, als wenn die Abstinde un-
gleichmissig gewihlt wiirden. Das Kartenbild erscheint ruhiger, und die
Karten der unterschiedlichen Massstibe passen besser zueinander.

Auf den ersten Blick nachteilig scheint, dass nicht mehr der ganze
Zoombereich ausgenutzt werden kann. Sobald der Zoomfaktor den Wert
des letzten Informationsgehalt-Grenzwertes tiberschreitet, wird der Infor-
mationsgehalt nicht mehr erhoht, obwohl der Wert der maximalen
Vergrosserung noch nicht erreicht ist. Bezieht man sich aber auf die Aussage
in Kapitel 9.2.2 <Festlegung der Skalierungsgrenzwerte> auf Seite 65, dass
Extremwerte vermieden werden sollten, so kann dieser Umstand sogar eher
als Vorteil betrachtet werden.



12 Resultate

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, eine Bildschirmkarte zu ent-
wickeln, die von einer Benutzerin ohne Expertenwissen interaktiv im Mass-
stab verindert werden kann; mit der Anderung des Massstabs sollte sich
auch die Detailgenauigkeit der Karte anpassen (vgl. Kapitel 1 Zielsetzung
und Uberblick> ab Seite 1).

Gleichzeitig war es die Absicht, die Entwicklung weitgehend unabhingig
von der Form der Implementation zu halten; die Methoden und Konzepte,
die hier entwickelt wurden, sollen als Grundlage fiir andere, dhnliche Pro-
jekte dienen.

Auf den nichsten Seiten werden die Resultate der Arbeit zusammenge-
tragen. Es wird auch untersucht, inwiefern und mit welchen Einschriankun-
gen die fiir die adaptive Karte gesteckten Ziele erreicht werden konnten.
Uberdies wird eine mogliche Weiterfiihrung des Projektes skizziert, und die
zukiinftig denkbaren Erweiterungen werden ausgelotet. Anschliessend wird
der personliche Nutzen der Arbeit kurz festgehalten.

Bevor die Resultate der Arbeit analysiert werden, ist anzumerken, dass
die aus dem Projekt entstandene interaktive Karte dem eingangs formulier-
ten Hauptziel entspricht. Die Karte kann auf Knopfdruck im Massstab ver-
andert werden und passt sich dabei grafisch und im Detaillierungsgrad an;
die Bedienung ist dusserst einfach, von der Benutzerin werden nicht mehr
Kenntnisse verlangt, als dies konventionelles Surfen im Internet auch tut.

Die Kernaussagen dieser Arbeit — also die fiir eine adaptive Karte not-
wendigen Methoden und Konzepte — sind ausfiihrlich in Kapitel 7 <Interak-
tive Massstabsverdnderungen durch adaptives Zoomen> ab Seite 43
beschrieben. Die implementationsbezogenen Problemlosungen sind, auf
den Resultaten aus Kapitel 7 aufbauend, in Kapitel 9 <Aufbau des adaptiven
Datensatzes> ab Seite 63 und Kapitel 10 <Das Steuerprogramm fiir die adap-
tive Karte> ab Seite 73 zu finden.

121 Allgemeine Resultate

Im ersten Teil der Arbeit werden die Rahmenbedingungen der Bild-
schirmausgabe von Karten abgesteckt. Die Analyse beschrankt sich aber auf
diejenigen Themen, die spiter fiir adaptives Zoomen niitzlich sind. Die
technischen Grundlagen, die Vor- und Nachteile der Bildschirmausgabe, die
Regeln der Kartengestaltung und die Interaktion mit Bildschirmkarten wer-
den untersucht.

12.1.1  Eignung von Bildschirmen zur Ausgabe von Karten

Bildschirme haben offenkundig im Vergleich mit Papier grosse
Nachteile als Ausgabemedium fiir Karten. Insbesondere sind die schlechtere
Auflésung und die dem Kartenautoren nicht bekannte Qualitit des von der
Benutzerin verwendeten Computersystems zu erwdhnen. Die reine karto-
grafische Darstellung von Inhalten ist auf Papier also besser und tibersicht-
licher.

Die auf Bildschirmen moglichen Mittel der Interaktion bieten aber dem
Kartenautoren ein ganz neues Potenzial der Informationsvermittlung. Die
Vermittlung komplexer rdumlicher Daten ist mit interaktiven Anwendun-
gen moglich, ohne dass von der Benutzerin Expertenwissen verlangt werden
muss. Der Umgang mit raumlichen Daten kann sogar spielerisch gesche-
hen.

Ab Kapitel 2 <Der Bildschirm als
Ausgabemedium fiir Grafik> auf
Seite 5

Kapitel 3.2 «Unterschiede zwischen
Papierkarten und Bildschirmkarten»
ab Seite 11

und Kapitel 5 (Interaktion mit
Bildschirmkarten> ab Seite 27
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Kapitel 3.3 «Eine geeignete
Entwicklungsumgebung fiir
Bildschirmkarten> ab Seite 13

und Kapitel 6.3 SVG fiir
Bildschirmkarten> ab Seite 40

Kapitel 4 «Gestaltung von
Bildschirmkarten> ab Seite 17

und Kapitel 2.1.5 «Antialiasing ab
Seite 7

Ab Kapitel 7 nteraktive
Massstabsverdnderungen durch
adaptives Zoomen> auf Seite 43

Kapitel 7.2 «Konzept und
Definitionen> ab Seite 45

12.1.2  SvG als Entwicklungsumgebung fiir Bildschirmkarten

Eine Aufstellung aller Anforderungen der Bildschirmkartografie an
eine Entwicklungsumgebung ergibt, dass die neue, XML-basierte Technolo-
gie SVG fiir interaktive Karten wohl am besten geeignet ist: Nicht nur durch
den grossen Funktionsumfang zeichnet sich SVG aus, sondern auch durch
Unterstiitzung von Softwareherstellern auf breiter Front.

Die Moglichkeiten, die SVG der Kartografie zu bieten hat, sind riesig.
Dynamische Kartenproduktion, mediumsorientierte Ausgabe, unterschied-
liche Sprachversionen, dynamische Legendenfunktion und natiirlich adap-
tive Karten sind einige Stichworte.

12.1.3 Verbesserung der Darstellungsqualitat von Bildschirmkarten

Die Grundsitze zur Kartengestaltung, wie sie fiir die Papierausgabe
gelten, haben mit Einschrinkungen auch fiir Bildschirmkarten ihre
Giiltigkeit. Im Hinblick auf adaptives Zoomen miissen aber insbesondere
die grafischen Mindestgrdssen und die Kriterien fiir die Schriftwahl modi-
fiziert werden.

Die wohl wichtigste, eher technisch orientierte Moglichkeit, die Qualitit
der Kartendarstellung auf Bildschirmen zu verbessern, ist Antialiasing, das
aber auch einige Probleme birgt; insbesondere miissen Flichenzwischen-
rdume etwas grosser gewahlt werden.

12.2 Projektspezifische Resultate

Was grafische GIS-Produkte von interaktiven Karten unterscheidet,
wie genau adaptives Zoomen definiert werden kann, welche Probleme fiir
adaptives Zoomen zu losen sind, und wie eine adaptive Karte entwickelt
wird: Das sind diejenigen Fragen, die im zweiten Teil der Arbeit beantwortet
werden.

Aufgrund ihrer hoheren Bedeutung werden die projektspezifischen Re-
sultate auf den nichsten Seiten etwas ausftihrlicher geschildert, als die allge-
meinen Resultate im letzten Kapitel.

12.2.1 Das Konzept adaptives Zoomen

Adaptives Zoomen> kann wie folgt definiert werden: «Ein Zoompro-
zess ist dann adaptiv, wenn sich die Darstellung einer Karte so an den Kar-
tenmassstab respektive den Zoomfaktor anpasst, dass die Kartenqualitit
immer als gut empfunden wird. Dies gilt insbesondere fiir den Informati-
onsgehalt, die Informationsdichte und die grafische Darstellung aller Signa-
turen.»

Eine adaptive Karte besteht immer aus der Kartengeometrie, die im ad-
aptiven Datensatz enthalten ist, und einem Programm, das die Steuerung
der notwendigen Prozesse tibernimmt.

Der adaptive Datensatz setzt sich aus mehreren, sich massstéblich unter-
scheidenden Geometriesitzen zusammen, die jeweils in bestimmten Gren-
zen skalierbar sind. Jeder dieser Geometriesidtze deckt einen bestimmten
Massstabsbereich ab; die Massstabsbereiche zweier aneinander anschlies-
sender Geometriesitze iiberlappen sich im Optimalfall, konnen aber auch
direkt aneinander anschliessen. Jeder Geometriesatz kann pro Objektgrup-
pe verschiedene Dichtestufen haben.

Beim Zoomprozess wird, ausgehend von der dussersten Zoomstufe, ein
Geometriesatz so lange kontinuierlich  vergrossert, bis  sein



Vergrosserungslimit erreicht ist. Gleichzeitig mit der Vergrdsserung des
Massstabs miissen neue Dichtestufen einzelner Objektgruppen hinzukom-
men, und zwar so, dass die Informationsdichte konstant bleibt. Wenn das
Vergrosserungslimit erreicht ist, wird der Geometriesatz aus- und ein neuer,
auf den anschliessenden Zoombereich optimierter Geometriesatz einge-
blendet.

Um die Qualitit der kartografischen Darstellung beibehalten zu kon-
nen, miissen Signaturmasse bei der Vergrosserung das Massstabs in der Di-
mension relativ zu ihrer Umgebung kleiner gewihlt werden konnen als im
Vorldufermassstab. Die Signaturmasse miissen jeweils so bemessen sein,
dass alle kartografischen Regeln eingehalten werden kénnen.

12.2.2 Der adaptive Datensatz

Der adaptive Datensatz bildet die Grundlage fiir die Funktionalitat
der adaptiven Karte. Er muss sowohl kartografisch als auch technisch hohen
Anforderungen gentigen, da alle folgenden Arbeiten darauf autbauen.

Die verschiedenen Geometriesitze miissen gut aufeinander abgestimmt
sein. Diese Bedingung ist besonders schwierig zu erfiillen, da sich die Geo-
metriesitze, weil sie fiir verschiedene Massstibe gelten, in der Generalisie-
rung unterscheiden.

Die Entscheidung, welcher Geometriesatz welche Skalierungsgrenzwer-
te hat, kann nicht ohne weiteres und vor allem nicht mit mathematisch er-
fassbaren Kriterien getroffen werden, da die Qualitit der Generalisierung
und der formale Ausdruck der Darstellungskomplexitat nicht moglich sind.
Die Skalierungsgrenzwerte liegen zwar ungefihr in den Bereichen von 50%
bzw. 200% des Originalmassstabs, konnen aber je nach Karte recht unter-
schiedlich sein.

12.2.3 Informationsdichte und Informationsgehalt

Mit grosser werdendem Massstab vergrossert sich auch die zur Ver-
fiigung stehende Fliche, wenn die Signaturmasse angepasst werden. Diese
Flache kann mit neuen und zusitzlichen Informationen gefiillt werden. Der
Informationsgehalt muss dabei in einem solchen Ausmass vergrossert wer-
den, dass die Informationsdichte konstant bleibt.

Neue Dichtestufen kommen dann hinzu, wenn der Informationsgehalt-
Grenzwert iiberschritten wird. Der Informationsgehalt-Grenzwert héangt
vom Darstellungsgewicht einzelner Objekte und Objektgruppen ab, wobei
kontrastreiche und massive Liniensignaturen eher schwer und kleine, feine
Punktsignaturen leicht sind.

Die Informationsgehalt-Grenzwerte sind mathematisch nicht erfassbar
und miissen mittels Versuchen festgelegt werden.

Kapitel 7.4 <Der adaptive Datensatz>
ab Seite 48

Kapitel 7.5 Informationsdichte und
Informationsgehalt> ab Seite 49
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Kapitel 7.6 <Anpassung der
Signaturmasse: Liniensignaturens ab
Seite 51
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Abb. 52 Der Graph der Funktion fiir
die Anpassung der Signaturmasse

Kapitel 7.7 <Anpassung der
Punktsignaturen» ab Seite 54

Kapitel 7.8 «Beschriftung von
Punktsignaturens ab Seite 55

Ab Kapitel 9 <Aufbau des adaptiven
Datensatzes> auf Seite 63

Kapitel 10 <Das Steuerprogramm fiir
die adaptive Karte> ab Seite 73

12.2.4 Anpassung der Signaturmasse

Die Signaturmasse (sowohl Linien-, als auch Punktsignaturen und
Schriftgrossen) konnen mit der folgenden Funktion an den Massstab ange-
passt werden:

_  2r—1) M M, {0
s = SOD—n_atan%DZ_lDD-'_ 1[|

wobei

s, das urspriingliche Signaturmass,

s, das neue Signaturmass,

r, der gewiinschte maximale Skalierungsfaktor,

m, der urspriingliche Massstab,

m, der neue Massstab

und ¢ die gewiinschte Wachstumsgeschwindigkeit ist.

Diese Funktion berticksichtigt sowohl den maximalen Skalierungsfaktor
der Signaturmasse, als auch die Anniherungsgeschwindigkeit an diesen
Maximalwert.

12.2.5 Anpassung von Punktsignaturen

Punktsignaturen werden als Texte behandelt, die immer linksbiindig
gesetzt sind. Deshalb werden sie beim Skalieren relativ zu ihrem Mittel-
punkt etwas verschoben. Diese Verschiebung muss mit der Funktion (12)
auf Seite 55 korrigiert werden.

12.2.6 Anpassung der Beschriftung von Punktsignaturen

Durch die Verinderung der Schriftgrésse verschieben sich Labels
von Punktsignaturen relativ zu ihrer urspriinglichen Position. Je nachdem,
ob ein Label sich links, rechts, oberhalb oder unterhalb der zugehorigen
Punktsignatur befindet, muss es anders behandelt werden.

Ein Label wird entsprechend seiner Position so in die richtige Richtung
geschoben, dass bei der Massstabsinderung weder der horizontale, noch
der vertikale Abstand zwischen dem Label und dem Rand der Punktsigna-
tur verandert wird. Natiirlich muss dabei auch die Grossendnderung der
Punktsignatur berticksichtigt werden.

12.3 Analyse der Implementationsphase

Zur eigentlichen Implementationsphase des Projektes gehoren der
Aufbau des adaptiven Datensatzes und das Steuerprogramm fiir die adapti-
ve Karte. Beide Teile sind stark praktisch orientiert.

Es wird einerseits beschrieben, auf welche Systematiken beim Aufbau
des adaptiven Datensatzes im Grafikprogramm Wert zu legen ist. Dies
schliesst die Anpassung der Signaturmasse und der Labelpositionen in Ab-
hingigkeit von den Skalierungsgrenzwerten einzelner Geometriesitze mit
ein, aber auch die Bezeichnung der Ebenen, die spiter als Identifikation ein-
zelner Objektgruppen verwendet werden. Ausserdem ist der Aufbau der
SVG-Anwendung ein wichtiges Thema.

Andererseits wird die logische Abfolge des Steuerprogramms ausfiihr-
lich geschildert. Das Steuerprogramm muss grundsitzlich zwei Abldufe
steuern: hauptsichlich den Zoomprozess, daneben aber auch die Prozesse,
die ablaufen, wenn die Karte geladen wird.



Im Lauf der Entwicklung der adaptiven Karte stellte sich immer mehr
heraus, welche Konzepte und Methoden wie gut umsetzbar sind. Das
Kapitel 7.3 Projektspezifische Ziele> ab Seite 46 enthilt eine Auflistung aller
Ziele, die in diesem Projekt erreicht werden sollten. Im Abgleich dazu und
als Erganzung wird auf den nichsten Seiten untersucht, welche Konzepte
und Methoden implementiert wurden, und welche nicht oder nur schlecht
umgesetzt werden konnten.

12.3.1 Kartografische Darstellung

Fast alle Ziele, die sich in der kartografischen Darstellung dussern,
konnten erreicht werden. Das Steuerprogramm fiir die adaptive Karte tiber-
nimmt sowohl die Auswahl von Objektgruppen und Geometriesitzen, als
auch die Anpassung von Signaturmassen an den Massstab — und beides in
der angestrebten Qualitit. Auch die dynamische Anpassung der Schriftplat-
zierung funktioniert vollstandig.

Die Vergrosserung der Kartengeometrie wurde nur teilweise implemen-
tiert. Der technische Vergrdsserungsfaktor (vgl. Kapitel 4.5 <Bildschirmspe-
zifische Vergrosserung der Kartengeometrie> ab Seite 24) konnte vorldufig
nicht beriicksichtigt werden.

12.3.2 Benutzerinteraktion

Die Massstabsverinderung geschieht tiber ein einfach gestaltetes
Werkzeug, das der Benutzerin wenig Moglichkeiten lasst. Ausser dem
schrittweisen Ein- und Auszoomen ist nichts moglich.

Dieser Funktionsumfang muss als mager bezeichnet werden. Erfiillt ist
zwar die Anforderung, dass die Bedienung dusserst einfach ist. Auch das
Zoomzentrum kann selber festgelegt werden. Aber die vom Adobe SVG-
Viewer bereitgestellten Funktionen wie die Lupe oder die Kontextmenii-Be-
tehle zoom in und zoom out konnen nicht verwendet werden. Diese Ein-
schrankung muss gemacht werden, da Adobe die freie Programmierung
beider Funktionen zur Zeit noch nicht zulésst (vgl. Kapitel 8.2.2 Einschrin-
kungen des Adobe SVG-Viewer> auf Seite 61).

Das Steuerprogramm fiir die adaptive Karte ist so modular ausgelegt,
dass eine Implementation weiterer Navigationsmoglichkeiten mit verhalt-
nismissig kleinem Aufwand und ohne strukturelle Verdinderungen gesche-
hen kann, sobald der sVG-Viewer diese Mglichkeiten unterstiitzt.

12.3.3 Karteninhalt

Die adaptive Karte enthilt

— die Flichenobjekte Siedlungsflichen und Seen (in den vier Dichtestufen
docker, imittels, «dicht, «<sehr dicht>)

— die linearen Objekte Flussnetz (in den vier Dichtestufen docker, <mit-
tel, «dicht>, «sehr dicht»), Strassennetz (Autobahnen, Hauptstrassen,
Nebenstrassen), Eisenbahnnetz (Hauptlinien, Nebenlinien) und Lan-
desgrenzen

— die Punktsignaturen Ortschaften (kleine, mittelgrosse, grosse Ortschaf-
ten, jeweils mit eigener Signatur)

— die Beschriftungen fur Ortschaften

Von den in Tab. 5 auf Seite 47 aufgefithrten Objektgruppen ist nur das Relief
nicht im Projekt enthalten. Die Einbindung des Reliefs wurde im Rahmen
dieser Arbeit nicht niher untersucht, da bereits die Ladezeit der SVG-An-

Kapitel 7.3.1 «Kartografische Ziele>
ab Seite 46

Kapitel 7.3.2 <Funktionelle Ziele> ab
Seite 46

Kapitel 7.3.3 nhaltliche Ziele> ab
Seite 47
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Kapitel 7.3.4 <Technische Ziele> ab
Seite 47

wendung tiber Internet sehr hoch ist. Wire zusitzlich ein Bitmapbild ent-
halten, wiirde die Ladezeit vervielfacht.

12.3.4 Implementation

Auf Implementationsstufe wurden fast alle Ziele erreicht. Die An-
wendung ist plattformunabhingig, leicht zu warten, wurde vollstindig mit
kommerziell erhaltlicher Software entwickelt, und die Karte konnte in einer
handelsiiblichen Grafikapplikation erstellt werden.

Nicht erreicht wurde das Ziel kurzer Ladezeit. Die SVG-Anwendung ist
aufgrund der Komplexitit der Karte einfach zu gross, um schnell via Inter-
net iibertragen zu werden. Da eine Aufteilung in kleinere Teile zur Zeit nicht
moglich ist (vgl. Kapitel 8.2.2 <Einschrankungen des Adobe SVG-Viewer> auf
Seite 61), lasst sich diese Einschrinkung leider nicht umgehen. Der kom-
merzielle Einsatz einer adaptiven Karte von dieser Komplexitit ist damit lei-
der etwas in Frage gestellt, bis Adobe oder ein anderer Hersteller diese
Funktion implementiert hat.

12.4 Weiterfiihrung des Projektes

Wenn auch der Umfang der implementierten Methoden und Kon-
zepte im vorliegenden Projekt schon recht hoch ist, so gibt dennoch einiges,
das noch fehlt. Mit dazu gehéren

— die Implementation weiterer Information wie z. B. Wald
— die Beschriftung weiterer Objekte

— die Schriftfreistellung

— das Verhalten von Farbe

— die Einbindung des Reliefs

— eine auf interaktive Karten ausgelegte Legende

Die Implementation weiterer raumlicher Informationen ist mit grosser Ar-
beit verbunden, hat aber auf Entwicklungsstufe wenig Neues zu bieten. Fiir
die Entwicklung fast genau so wenig interessant — wenn auch grafisch dus-
serst wertvoll —ist die Einbindung eines Reliefs; neu hinzu kommt dabei im-
merhin die Transparenz von Objekten, die aber in SVG problemlos moglich
ist.

12.4.1 Beschriftung weiterer Objekte

Ein interessanter Forschungsbereich konnte die Beschriftung weite-
rer Objekte sein. Labels fiir Flichen, die horizontal und auf einer geraden
Grundlinie liegen, kénnen einfach und auf die in Kapitel 7.8 Beschriftung
von Punktsignaturen> ab Seite 55 beschriebene Art gehandhabt werden. La-
bels hingegen, die entlang einer gekriimmten Grundlinie laufen, etwa Fluss-
labels oder teilweise auch Flichenlabels, bediirfen einer speziellen
Untersuchung.

12.4.2 Schriftfreistellung

Die Schriftfreistellung in einer digital produzierten Karte fiir die Pa-
pierausgabe ist mit riesigem Aufwand verbunden, besonders dann, wenn
ein Label iiber mehrere verschiedenfarbige Flichen lauft. Alle unter dem La-



bel liegenden Objektteile, welche die gleiche Farbe wie der Text haben, miis-
sen mit der Flachenfarbe versehen werden.

Sollen sich in adaptiven Karten Labels dynamisch verschieben konnen,
dann muss sich auch die Schriftfreistellung fiir jede Labelposition neu an-
passen, da immer wieder andere Objektteile tiberdeckt werden.

12.4.3 Verhalten von Farbe

Unterschiedlich grosse Flichen mit der gleichen Fliachenfarbe schei-
nen nicht immer die gleiche Farbe zu haben. Besonders dann, wenn eine
Flache sehr klein ist, entsteht der Eindruck, dass die Farbe etwas dunkler sei
als diejenige der grosseren Fliche.

Solche Effekte, aber auch diejenigen, die in Kapitel 2.2 <Wahrnehmung
von Grafik auf dem Bildschirm> ab Seite 7 beschrieben sind, sind Teil eines
Zoomprozesses und sollten auch beriicksichtigt werden.

12.4.4 Legenden fiir adaptive Karten

Eine adaptive Karte ist so ausgelegt, dass sie zu jedem Zeitpunkt
moglichst gut lesbar sein soll; Expertenwissen wird von der Benutzerin
nicht erwartet. Dies verlangt auch nach einer Kartenlegende, die schnell
und einfach verstandlich ist. Natiirlich kann daftir eine konventionelle —
aber aufgrund des beschriankten Platzes nicht sehr tibersichtliche — Legende
gestaltet werden, die sich z. B. am rechten Kartenrand befindet: Jeweils ein
Kistchen, das die Signatur enthdlt, wird durch einen Text erldutert.

Eine dynamische Legende kommt den Anforderungen weit besser ent-
gegen. In Kapitel 6.3 «<SVG fiir Bildschirmkarten> auf Seite 40 wurde deren
mogliche Funktionsweise bereits kurz vorgestellt. Ob sie fiir eine Benutzerin
die erwarteten Vorteile bringt, kann ohne ausfiihrliche Tests zwar erwartet,
nicht aber vorausgesetzt werden.

12.5 Personlicher Nutzen der Arbeit

Die vorliegende Arbeit kann als Grundlage zur Entwicklung anderer
interaktiver Karten, die auf SVG basieren, dienen. Nicht die technische Seite
von SVG und XML wird dabei in den Vordergrund gestellt (dafiir gibt es di-
verse Tutorials, Spezifikationen und Lehrbiicher), sondern viel mehr der
kartografische Aspekt.

Neben den sperzifisch kartografischen Themen auch wichtig war fiir
mich, zwei Ziele zu erreichen: Einerseits wollte ich neue, zukunftsorientierte
Technologien kennen lernen, und andererseits wollte ich mir anhand dieser
Arbeit Kenntnisse in Projektmanagement aneignen.

12.5.1 Neue Technologien

Der Umgang mit XML und vor allem SVG stand fiir mich fast von An-
fang an im Vordergrund. Ich hatte mit dieser Arbeit die Chance, mit einer
Technologie zu arbeiten, die noch so jung ist, dass sie noch nicht einmal fer-
tig spezifiziert ist, aber sehr gute Chancen hat, sich zu etablieren. Es gibt
zwar —vor allem zu SVG — noch so gut wie keine gedruckte Literatur, mit Hil-
fe von verschiedenen Onlinetutorials und Benutzerforen im Internet konn-
ten aber die meisten Fragen beantwortet werden.

Zusammen mit der Anwendung von SVG musste ich auch den Umgang
mit der Skriptsprache JavaScript lernen, zu der aber gliicklicherweise deut-
lich mehr Literatur existiert.
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www.adobe.com

www.seven-r.ch

www.niles.com

www.inspiration.com

12.5.2 Projektmanagement

Da es das erste Mal war, dass ich an einem Projekt dieser Dimension

arbeitete, bemiihte ich mich, von Anfang an strukturiert vorzugehen. Fiir
alle Teilaufgaben, seien sie nun entwicklungsbezogen oder dokumentati-
onsbezogen, versuchte ich Werkzeuge auszuwihlen, die sich eignen. Die
verwendeten Entwicklungswerkzeuge habe ich bereits in Kapitel 8 <Ent-
wicklungsumgebung und Ausgabeplattform» ab Seite 59 erwihnt, fiir die
Dokumentation griff ich auf eine Reihe von Applikationen zuriick, die
nachfolgend kurz beschrieben sind.

O

Adobe FrameMaker 6: Erfassung von Text und Layout sind in FrameMa-
ker besonders praktisch, weil die Software sowohl eine hervorragende
Buchfunktion zur Verwaltung grosser Dokumente hat, als auch Eigen-
schaften wie alle moglichen Querverweise, Randspalten fiir Marginalien
und anderen Inhalt, ausgezeichnete Typografie und anderes bietet. Auch
die Moglichkeit, interaktive PDF-Dateien zu erstellen, ist sehr niitzlich.

7r Templates for FrameMaker: Eine gut ausgebaute und konsistente
Sammlung von Stilvorlagen fiir Absitze und Zeichen, bereits vorbereite-
te Inhalts-, Tabellen- und Abbildungsverzeichnisse und andere Eigen-
schaften sorgen fiir ein konsistentes Erscheinungsbild der Arbeit.

Niles EndNote: Die durchgearbeitete Literatur wird in einer speziellen
Applikation verwaltet, welche die Verkniipfung von Text mit Literatur
unterstiitzt. Ein selber definierbares Literaturverzeichnis wird automa-
tisch erstellt.

Inspiration 6: Fiir Projektplanung und Brainstorming eignet sich diese
Applikation; sie verhilft zu besserer Ubersicht und erlaubt die Darstel-
lung aller items eines Projektes sowohl in Diagramm- als auch in Listen-
form.

Zur Recherche diente mir in weiten Teilen das Internet. Nicht nur Tutorials
und andere informative Homepages waren niitzlich, sondern auch die Zu-
sammenarbeit mit anderen Entwicklern, die mit SVG arbeiten.
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