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Kurzfassung

Kurzfassung

SVG basierte Karten fir mobile Guidesysteme: Erstellung, Gestaltung und
Interaktionsmechanismen unter besonderer Bericksichtigung von Karten fir den
Naturtourismus

In mobilen Guidesystemen spielen Karten eine wichtige Rolle, da sie dem Nutzer nicht nur
Informationen Uber den aktuellen Standort und interessante Punkte am Rand des Weges
(POls) sowie eine mogliche Route liefern, sondern auch als Nutzer-Interface zwischen dem
System und dem Nutzer fungieren konnen. Um ein breites Publikum mit mobilen
kartenbasierten Applikationen anzusprechen, mussen die Karten fur unerfahrene Nutzer
attraktiv und in jeder Situation des Nutzers intuitiv bedienbar gestaltet werden. Dies ist
optimal nur unter Anpassung der Karten an bestimmte Nutzer (z.B. Kinder, Erwachsene)
und an die Umgebungssituation (z.B. Beleuchtung, Jahreszeit) mdglich. Gerade bei
digitalen Naturfiihrern kommt dabei der Beriicksichtigung der naturlichen Umgebung
(schlechte Kontrastverhaltnisse bei grellem Sonnenlicht, Veranderungen in der Natur mit
der Jahreszeit) und der dynamischen Anpassung der Karten an sich &ndernde
Umgebungsverhaltnisse eine besondere Bedeutung zu.

In dieser Master Thesis wurden Konzepte fir die Erstellung und Gestaltung von solchen
dynamisch adaptierbaren Karten entwickelt, die bei der Erstellung, Gestaltung und
Interaktion mobiler Karten fiir den Einsatz im mobilen Naturfiihrersystem MobiNaf
eingesetzt werden sollen. Als graphisches Format zur Realisierung der Karten wird dabei
die Scalable Vector Graphics (SVG) Technologie verwendet, mit der man standardisiert
hochqualitative Vektorgraphiken erstellen kann, die animierbar, dynamisch modifizierbar
und ohne Verlust von graphischer Qualitét transformierbar sind.

Im Rahmen der Arbeit wurden auch SVG basierte Interaktionsmechanismen fir das
MobiNaf Vorhaben entwickelt, die ebenfalls in dieser Arbeit prasentiert werden. Zu
Anfang der Untersuchung werden die flr die Arbeit benétigten Basistechnologien (wie
GPS, SVG) und der Stand der Forschung der Kartennutzung fur mobile Guidesysteme
vorgestellt. Der praktische Teil der Arbeit umfasst eine Reihe von Konzepten (wie die
Visualisierung von Naturph&nomenen, landmarkenbasierte Navigation, Wahl der
Zoomstufen, interaktive Legende etc.) fir SVG-basierte Karten am Beispiel der Natur-
Erlebnisgebiete Karlsruhe-Rappenwort und Michaelsberg und deren Einsatz im MobiNaf
Projekt.



Abstract

Abstract

SVG-based maps for mobile guide systems: generation, design, and interactivity under
particular consideration of maps for nature tourism

In mobile guide systems, maps play an important role, because they do not only supply the
users with information about their current location, points of interest near roads, and
possible routes, but also act as a user interface between the system and the user. In order to
reach the broad public with mobile map-based applications, it is essential to design the
maps such that they are attractive and intuitively usable for unprofessional users in any
situation. This can only be achieved by adapting the maps to certain users (such as
children, adults) and environmental conditions (such as illumination, season of the year).
In digital nature guides, changes in the natural environment (e.g. bad contrast conditions
due to glaring sun, seasonal changes in nature) and the dynamic adaptation of maps are of
special importance.

In this paper, concepts are developed for the generation, design, and interaction of such
dynamically adaptable maps that are to be used in the mobile nature guide (MobiNaG)
system. The graphical format used for the implementation of maps is scalable vector
graphics (SVG). It allows to generate high-quality vector graphics that can be animated,
dynamically modified, and transformed without any loss of graphical quality.

In addition, SVG-based interaction mechanisms are developed for the MobiNaG project
and presented in this paper. In the beginning of this work, the used technologies (like GPS,
SVG) will be introduced along with the state of the art of research related to map usage for
mobile guide systems. The practical part of the paper will deal with a number of concepts
(visualization of nature phenomena, landmark-based navigation, choice of zoom steps,
interactive legend) for SVG-based maps with the protected nature areas of Karlsruhe-
Rappenwdrt and Michaelsberg being used as examples. Moreover, usage of these maps in
the MobiNaG project shall be outlined.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Seit mehreren Jahrhunderten bereits nutzen die Menschen Karten, um sich in einer
fremden Umgebung zurechtzufinden. Um den Inhalt einer gedruckten Karte verstehen zu
kdnnen, bendtigt man zunéchst einige kartographische Grundkenntnisse. Die meisten
Probleme tauchen dabei auf, wenn es darum geht, den eigenen Standpunkt auf der Karte zu
finden. Dieses Problem kann heutzutage durch die Anwendung mobiler Karten geldst
werden, da der Standort des Nutzers bei der Nutzung von Mobilgerdaten mit Hilfe von
Navigationssystemen bestimmt und immer auf einer mobilen Karte angezeigt werden
kann. Eine mobile Kartenlésung kann dariber hinaus auch das Finden eines geeigneten
Weges und die Fihrung entlang des Weges erleichtern. Dies ist die Aufgabe von mobilen
Navigationssystemen, wie sie heute z.B. fir Autos, Radfahrer oder FuRganger angeboten
werden.

Mobile Fuhrer (wie Stadtfiihrer, Museumsfihrer oder Messefthrer), die man auch als
Guide Systeme bezeichnet, konnen nicht nur fur reine Positionsbestimmung und
Wegfuhrung gebraucht werden, sondern kdnnen darliber hinaus auch multimediale
Informationen Uber Objekte prasentieren, die sich in direkter Ndhe zum Standort befinden.
Mobile Karten werden in solchen Applikationen haufig als zentrales Nutzer-Interface
zwischen dem System und dem Nutzer verwendet (Nivala, Sarjakoski 2003 _b).

Mit der Entwicklung mobiler Endgerate haben sich fir die Kartographie aber nicht nur
neue Maoglichkeiten sondern auch neue Herausforderungen eréffnet (Reichenbacher et al.
2002). Aufgrund des kleinen Displays der mobilen Endgerdte und auch aufgrund
unterschiedlicher Nutzungsbedingungen muss die Visualisierung der geographischen
Informationen wesentlich anders dargestellt werden als bei anderen kartographischen
Darstellungsformen (Nivala, Sarjakoski 2004). Hierzu missen Methoden und Verfahren
gefunden werden, die mobilen Karten an bestimmte Nutzungskontexte optimal
anzupassen.

Es sind bereits eine Reihe von Projekten bekannt (z.B. LoL@ (Uhlirz, Lechthaler 2001),
GiMoDig (Nivala, Sarjakoski 2003_a), WebPark (Burghardt et al. 2003), die sich mit den
Problemen mobiler Kartographie beschéftigen. In diesen werden verschiedene Verfahren
gepruft, auf welche Weise die kartographische Darstellung in mobilen Endgeréten
deutlicher und klarer fiir bestimmte Zielgruppen dargestellt werden kann. Am héufigsten
werden die kartographischen Methoden dabei fir Stadt- oder Messefiihrer oder fur
Autonavigationssysteme entwickelt. Guidesysteme fir den Naturbereich und deren
Anforderungen an Karten sind dagegen zurzeit ein wenig erforschtes Gebiet.



1. Einleitung

Am Institut fur Angewande Informatik (1Al) des Forschungszentrums Karlsruhe wird zum
Zeitpunkt dieser Arbeit im Rahmen des Projektes MobiNaf (Mobiler Naturfuhrer) ein
kartenbasierter mobiler Naturfihrer in Kooperation mit dem Naturschutzzentrum
Karlsruhe-Rappenwort entwickelt, der die Nutzer wahrend ihres Aufenthaltes in
Naturbereichen (so genannten Erlebnisgebieten) begleiten soll (Ruchter et al. 2004). Dabei
werden auch umweltpadagogische und umweltpsychologische Ansdtze und deren
Implementierung in  Mobilgerdten getestet. Das Projekt MobiNaf wird vom
Umweltministerium (UM), dem Ministerium flr Ernahrung und Landlichen Raum, der
Landesanstalt fur Umweltschutz (LfU) Baden-Wurttemberg und der Stadt Karlsruhe
unterstutzt und im Rahmen des LIFE Projektes ,,Lebendige Rheinauen bei Karlsruhe* von
der EU gefordert.

Um die mobilen Guidesysteme fir die verschiedenen Zielgruppen attraktiv zu machen,
sind  qualitativ  hochwertige  Graphiken und  eine  nutzungsfreundliche
Bedienungsschnittstelle  erforderlich. Zur Darstellung von 2D Graphiken, der
Benutzeroberflache des Guidesystems und zur Kartendarstellung soll die Scalable Vector
Graphics (SVG) Technologie zum Einsatz kommen, mit der man standardisiert
hochqualitative Vektorgraphiken erstellen kann, die animierbar und dynamisch
modifizierbar sind.

Die in SVG realisierten Karten eines MobiNaf Erlebnisgebietes sollen dynamisch auf
Grundlage verschiedener Kontextinformationen (wie Jahreszeit, Benutzertyp (Kind,
Erwachsener) etc.) anpassbar sein, was als eine wesentliche Voraussetzung zur Erfullung
der umweltpadagogischen Aufgabe eines Naturfiihrers angesehen wird.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Unterstlitzung des MobiNaf Teams durch die Ausarbeitung
von Konzepten fur die Erstellung, die Gestaltung und fir die Realisierung von
Interaktionsmechanismen der SVG basierten Erlebnisgebietskarten fur das MobiNaf
System. Am Anfang der Arbeit soll eine Ubersicht (iber den ,,Stand der Forschung® in
Bezug auf den Einsatz von Karten in mobilen Guidesystemen gegeben werden. Dabei
sollen auch Arbeiten in Bezug auf eine dynamische Anpassbarkeit der Karten basierend
auf vorhandenen Kontextinformationen durchgefiihrt werden. Im Rahmen der Gestaltung
sollen Fragen bzgl. einer geeigneten Wahl von Symbolen fir Naturph&nomene und
Infrastrukturelemente auf den Karten und zur Wahl eines Positionsanzeigesymbols sowie
zur Wahl geeigneter Zoomstufen geklart werden.

Die Arbeit gliedert sich grob in zwei Teile: Der erste Teil beinhaltet Informationen tber
Basistechnologien (wie PDA, GPS etc.) und gibt einen Uberblick iiber den aktuellen
Forschungsstand der mobilen Kartographie in bezug auf Guidesysteme. Im zweiten Teil
werden praktische Losungen fir die Erstellung, Gestaltung und zur Interaktion mit mobilen
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1. Einleitung

Karten prasentiert. Schlie3lich werden konkrete Arbeiten aufgefiihrt und bewertet, die im
Rahmen des MobiNaf Projektes als Fallstudien durchgefiihrt wurden. Fir die Realisierung
der vorgesehenen Ziele werden Karten zu den zwei MobiNaf Erlebnisgebieten Karlsruhe-
Rappenwdrt und Michaelsberg bei Untergrombach erstellt und entwickelte Konzepte an
diesen Karten erprobt.

Am Schluss folgt eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse der Arbeit und der
aufgetretenen Probleme und Losungsansdtze. AnschlieBend wird ein Ausblick auf
zukinftige Arbeiten gegeben.



2. Aufgabenstellung

2. Aufgabenstellung

Wie Dbereits in der Einleitung erldutert wurde, besteht das Ziel der Arbeit darin, ein
Konzept fur die Erstellung und Gestaltung von Karten fir mobile Guidesysteme
auszuarbeiten. Weiter soll eine Ubersicht tiber den aktuellen Forschungsstand im Bereich
der Nutzung von Karten fiir mobile Guidesysteme gegeben werden.

Bei der Erzeugung der Karten miuissen vor allem der Nutzer und die mobilen
Nutzungsbedingungen beachtet werden. Das bedeutet, dass die mobilen Karten an
bestimmte Kontextsituationen angepasst werden mussen. Die Vorstellung von
Mechanismen, um Karten an aktuelle Kontextsituationen anzupassen, kdnnen somit als
eine Hauptaufgabe dieser Arbeit gesehen werden.

Die Zielgruppen des MobiNaf Prototyps sind Schiler, Familien mit Kindern und
interessierte  Erwachsene unterschiedlicher Alterstufen (Ruchter et al. 2004). Diese
Zielgruppen definieren bereits eine wichtige Kontextinformation. Die Anwendung von
Guidesystemen soll den Nutzern helfen, sich in einer fremden Umgebung zu orientieren
und neue Kenntnisse uber Pflanzen und Tiere zu bekommen. Da die Zielgruppen des
Projektes keine professionellen Umweltexperten sind, missen die kartographischen
Darstellungen einfach, attraktiv, aber wirksam présentiert werden und speziell auf die
verschiedenen Zielgruppen zugeschnitten sein. So bendétigen Kinder eine illustrierende
Symbolik auf einer Karte (Nivala, Sarjakoski 2004), die weniger abstrakt und an dem
kindlichen Verstandnis angepasst ist, wahrend Erwachsene gelernt haben, abstrakte
Symbole aus ihrem Alltagsleben zu verstehen und mit ihnen umzugehen. Eine andere
wichtige Kontextinformation ist durch die Limitierung des Displays gegeben.

Eine genauere Definition des Begriffes Kontext wird in Kapitel 4 gegeben. In diesem
Kapitel wird der Forschungsstand der mobilen Kartographie und des Einsatzes von Karten
in mobilen Guidesystemen vorgestellt. Vorher werden jedoch die bendtigten
Basistechnologien, wie mobile Gerate, GPS, SVG kurz eingefiihrt. Da SVG das Zielformat
fir die Kartendarstellung in MobiNaf ist, wird SVG zunéchst als Basistechnologie in
Kapitel 3 eingefuhrt und dann im Kapitel 5 auf die Nutzung von SVG fir mobile Karten
am Beispiel der konkreten Fallstudien fur das MobiNaf Projekt genauer eingegangen.

Die Arbeit ist daher in 4 Hauptkapitel zerlegt, die in einen theoretischen Teil und einen
praktischen unterschieden werden kénnen:



2. Aufgabenstellung

Theoretischer Teil:

0 Kapitel 3 beschreibt die Basistechnologien wie mobile Endgerate, GPS, SVG, und
kartographische Visualisierungstypen.

0 Kapitel 4 zeigt den Forschungsstand der mobilen Kartographie einschliellich der Aufgaben
und Ziele, Anforderungen, Einsatzgebiete und der kontextbezogenen Visualisierung der
mobilen Karten mit Beispielen aus bekannten kartenbasierten Guidesystemen, wie
GiMoDig, WebPark, LoL@, Paramount, SaiMotion, Deep Map, TellMaris, auf.

Praktischer Teil:

o Kapitel 5 gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Eigenschaften von SVG fiir
kartographische Darstellungen, einschlie3lich der Erstellung der Vektorgraphik,
Beschriftung, Animationen und Interaktivitat in SVG. Als Beispiel wird eine mobile Karte
des Michaelsbergs in ArcGIS erstellt, gestaltet und ins SVG Format konvertiert. Die
getesteten Konvertierungsmoglichkeiten werden dabei gegeniibergestellt.

o Kapitel 6 beinhaltet die Bereitstellung einer prototypischen Karte von Rappenwért fur den
Mobilen Naturfiihrer (MobiNaf). Hier werden Konzepte fir die Gestaltung der einzelnen
Kartenelemente (Symbole, Flachen- und Linienelemente) prasentiert, die Abhangigkeit der
Gestaltung von einem bestimmten Kontext und von verschiedenen Zoomstufen aufgezeigt.
AulBerdem wird in diesem Kapitell eine Beschreibung der Interaktionsmoglichkeiten durch
Anwendung von Javascript-Funktionen durchgefihrt.

Die Anwendung des MobiNaf Prototyps wird zur Zeit der Erstellung der Arbeit im
Erlebnisgebiet Rappenwort getestet. Daher wird die Rappenwdrt-Karte in diesem Bericht
als Hauptkarte bezeichnet. Auf dieser Karte werden auch die Gestaltungs- und
Interaktionskonzepte durchgefiihrt. Da die Hintergrundkarte fiir das Naturschutzgebiet
Rappenwort bereits in digitaler Form vorhanden ist, werden die Konzepte fir die
Erstellung einer mobilen Karte am Beispiel der Michaelsberg-Karte diskutiert.
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3. Basistechnologien in mobilen Guidesystemen

In diesem Kapitel sollen kurz die Basistechnologien vorgestellt werden, die flr die
Realisierung eines Mobilen Guide Systems von Bedeutung sind, da diese auch
Auswirkungen auf Design und Implementierung der Kartenschnittstelle des Guide Systems
haben.

3.1 Mobile Endgerate und ihre technischen Eigenschaften

Mobile Guidesysteme werden im Wesentlichen fur Endgerate wie Laptop (PC), Personal
Digital Assistant (PDA) und Mobiltelefon konzipiert und entwickelt. Diese sollten Uber
eine serielle Schnittstelle oder eine Bluetooth Schnittstelle zum Anschluss eines GPS
Gerates verfligen. Weiter haben sie oftmals einen Zugang zum Internet Uber ein
eingebautes Modem oder verfugen Uber eine WLAN Netzwerkverbindung. Als
Zielplattform fur das Mobile Guide System, das dieser Arbeit zu Grunde liegt, wurden
Endgerate von T-Mobile, MDA I, verwendet, die zusatzlich Uber ein eingebautes Telefon
verfugen.

Als PDAs werden Gerdate in der Grolie einer Handflache ("palm™) bezeichnet, die Uber ein
bertihrungssensitives Display verfugen (siehe Abb. 1) und z.B. mit Palm oder dem
PocketPC Betriebssystem von Microsoft ausgestattet sind. Die Bedienung erfolgt tber
einen Stift oder eine anschlie3bare Tastatur. Eine Schrifterkennung ermdglicht die Eingabe
und Verarbeitung von Texten. Typische Anwendungen sind Terminkalender und
Adressbuch, das Empfangen von Emails oder die Routenplanung Uber eine
Navigationssoftware in Verbindung mit einem GPS Empféanger. Der Zugriff auf
Internetseiten ist Gber WAP und HTTP mdglich. In der Tabelle 1 sind die wichtigsten
Eigenschaften eines typischen derzeitigen PDA aufgelistet.

Eigenschaften Beschreibung
Gewicht 110-300¢
Bildschirmgrolie 4 — 5"
Bildschirmauflésung 240 — 320 Pixel
Farben 256 — 65536 Farben
Prozessor 32 bit; - 250 Mhz
Speicherkapazitét 32-128 MB
Eingabe der Daten Stift & Touch Screen
Datenschnittstelle Infrarot, Bluetooth, USB

Tabelle 1: Typische Eigenschaften von PDAs
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Die aktuellen Endgerate (Stand 2005) sind dabei mit integriertem Lautsprecher, Mikrofon,
herausnehmbarer Speicherkarte (SD oder Compact Flash), Digitaler Kamera, MP3 Player
usw. ausgestattet. Zum Anschluss von externen Erweiterungen, wie einem GPS
Empfanger, verfligen sie Uber eine serielle und Infrarot Schnittstelle, einem Compact Flash
Slot und eventuell Uber eine drahtlose Bluetooth Kommunikationsschnittstelle.

Abb. 1. Personal Digital Assistent
In: PDA MAX 2005

Auf Grund der kleinen GroRe und damit der schlechteren technischen Daten
(BildschirmgrofRie, - auflésung, Speicherkapazitdt, Farben u.d.) unterscheiden sich die
mobilen Endgerate sehr stark von traditionellen Computern (PC). Insbesondere die
wesentlich schlechtere Bildschirmauflosung und die kleineren BildschirmmaRe haben zur
Folge, dass die Maoglichkeiten der Visualisierung in mobilen Karten sich stark von denen
fur traditionelle PC’s unterscheiden. Auf die Anforderungen, die sich hieraus in Bezug auf
die Gestaltung und Realisierung von mobilen Karten ergeben, wird im Kapitel 4.3. im
Detail eingegangen.

3.2 GPS

Das Globale Positionierungs-System (GPS) ist zundchst einmal eine Navigations-
technologie, die seit 1973 im Auftrag des US-Verteidigungministeriums (Department of
Defense, DoD) entwickelt wurde. Das System besteht aus 24 Satelliten, die sich in 6
verschiedenen Umlaufbahnen um die Erde bewegen (siehe Abb. 2). In einer Héhe von
20.000 km umlaufen die GPS Satelliten die Erde einmal in 12 Stunden. Damit ist
gewaéhrleistet, dass an jedem Ort der Erdoberflache und zu jeder Zeit mindestens 4 und
max. 10 Satelliten fir die Ortsbestimmung zur Verfugung stehen. Zur korrekten Positions-
bestimmung sind die Signale von mindestens 3 Satelliten notwendig. Beim Empfang von 4
Satelliten besteht die Mdglichkeit, auch die Hohe iber dem Meeresspiegel zu ermitteln.


http://www.pdamax.de/cgi-bin/index.pl?art_nr=co-015&id=idealo
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Abb. 2. GPS Konfiguration

In: Panitzki 2005

Jeder Satellit ist mit vier atomaren Uhren ausgerlstet, welche die Zeit hochgenau
wiedergeben. Sie senden ihre prézisen, zeitgesteuerten  Funksignale  mit
Lichtgeschwindigkeit durch die Atmosphare auf die Oberflache der Erde. Die Signale von
jedem Satelliten kommen nach unterschiedlichen Laufzeiten auf der Erdoberflache an.
Diese Laufzeiten sind zum Abstand zwischen den Satelliten und dem zu messenden Punkt
proportional.

Ein GPS-Empfanger enthélt eine empfindliche Antenne, mit der er die Satellitendaten
empféangt, und fihrt intern einen Zeitplan (auch Almanach genannt) fir die Satelliten und
ihre Positionen. Zur Positionsbestimmung errechnet er den Zeitunterschied zwischen den
Ankunften der Signale von verschiedenen Satelliten und kombiniert diese mit den
Positionen der Satelliten gemalR dem Zeitplan. Mit Hilfe der Trigonometrie kdnnen dann
aus diesen Daten der Langengrad, der Breitengrad und die Hohe des Empfangers berechnet
werden. Wie bei allen trigonometrischen Berechnungen werden dabei zumindest die Daten
von drei Satelliten gebraucht, um den Langen- und Breitengrad zu berechnen, ein vierter
Satellit wird gebraucht, um die HOhe zu berechnen. Zusétzliche Satelliten steigern die
Genauigkeit.

Weitere Berechnungen sind notwendig, um die abgeflachte Form der Erde zu
berticksichtigen, damit die Genauigkeit erhoht werden kann. Der bisweilen erfolgreichste
Versuch, um die Form der Erde in einer ebenen Karte darzustellen, ist das WGS 84 Datum,
welches den Globus in 60 Zonen aufspaltet, wobei jede Zone 6 Grad breit ist. Diese wird
auf eine ebene Oberflache mit der UTM (Universal Transverse Mercator) Projektion
projiziert. Die meisten Lander haben ihr eigenes Kartendatum. Verwirrung kann auftreten,
wenn ein Land wie der Oman zwei Daten besitzt (Magnatec 2005).
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GPS wird fir die Navigation zu Lande, auf dem Meer und in der Luft verwendet.
Heutzutage sind GPS-Empfénger oft an mobile Endgerdte angeschlossen, so dass die
Position des Nutzers mit einer Genauigkeit von einigen Metern gemessen werden kann.

Ein normaler GPS Empfanger fur mobile Gerate ist aber auf gute Wetterverhaltnisse mit
klarem Himmel und den Empfang der Signale von mindestens drei Satelliten angewiesen.
Neuere Gerate mit SIRF Il oder Il Chipsatz erlauben einen Empfang auch unter
schlechteren Wetterverhaltnissen oder in Schluchten oder Waldgebieten. Allerdings
konnen in der Natur oder in Grol3stddten nicht immer die benétigten GPS-Signale
empfangen werden. Deswegen werden haufig auch andere Techniken zur Navigation im
Gelande verwendet. Eine auf GPS basierende Navigationslésung fiir ein mobiles Guide
System sollte daher MalRnahmen fiir den Fall eines schlechten Empfanges des GPS Signals
bzw. eines vollstandigen Ausfalls mit einkalkulieren. Fir die Kartendarstellung bedeutet
das gegebenenfalls, dass nicht ,,beliebig schlechte” Positionsdaten auf die Karte gezeichnet
werden sollten.

3.3 Datentypen

In der Computerkartographie werden zwei Datentypen - Raster- und Vektorgraphik - als
Grundlage fir Karten benutzt. Jede davon hat besondere Eigenschaften, Vorteile und
Nachteile.

Rastergraphik

Das graphische Grundelement von Raster- oder Bitmapdaten ist eine Flache (Pixel), die
rechteckiger oder quadratischer Form ist und eine Farbinformation (Eigenschaften des
Objekts) tragt. Pixel sind in Form einer Matrix zeilen- und spaltenweise angeordnet (siehe
Abb. 3.).

Rasterdaten werden z.B. erzeugt, indem eine konventionelle Kartenvorlage durch Scannen
digital erfasst wird oder Vektordaten gerastert werden. Bilder oder Karten werden als
Raster (Bildpunktraster) in der gerétetechnischen Aufldsung gespeichert.

Die Eigenschaften einer Rastergraphik werden durch den verwendeten Farbraum (haufig
RGB oder CMYK), die Farbtiefe (meist in Bit pro Pixel angegeben) und
Speicheranordnung der einzelnen Pixel bestimmt.


http://www.aberhallo.de/lexikon/index.php/Farbraum
http://www.aberhallo.de/lexikon/index.php/RGB
http://www.aberhallo.de/lexikon/index.php/CMYK
http://www.aberhallo.de/lexikon/index.php/Farbtiefe
http://www.aberhallo.de/lexikon/index.php/Bit
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Abb. 3. Prinzip des Rastermodells
In: Easynet Connect 2005

Vorteile der Rastergraphik:

0 Wird von jeder weiterfiihrenden Bildbearbeitungssoftware ohne Probleme akzeptiert
o Technisch problemlose Datenspeicherung und —Verarbeitung
0 Sehr einfache Geometrie (aus Quadraten aufgebaut).

Nachteile der Rastergraphik:

o0 Eine VergroRerung ist moglich, die jedoch zu Lasten der Bildqualitdt geht, da ein Pixel
nicht beliebig vergroRert werden kann ohne dass es flachenhaft dargestellt wird

0 Beansprucht relativ viel Speicherplatz

o Eine Verkleinerung der Dateien ist mit Informationsverlust verbunden, da dabei
Pixelinformationen herausgeltscht werden miissen

o Die Uberlagerung von Daten des gleichen Gebietes, die zu unterschiedlichen
Merkmalskategorien gehéren, erweist sich als duRerst problematisch

Typische Formate fur Rastergraphiken sind z.B. BMP (Bitmapformat der Firma
Microsoft), GIF (Graphics Interchange Format, nur 256 Farben), JPEG (Joint
Photographics Expert Group, Speicherverfahren mit Komprimierung), und TIFF (Tagged
Image File Format, sehr flexibles Format mit unterschiedlichen Speichermethoden und
Metadatenspeicherung, z.B. zur Georeferenzierung einer Karte).
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http://de.wikipedia.org/wiki/GIF
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Vektorgraphik

Das Vektormodell beruht auf der mathematischen Definition eines zweidimensionalen,
euklidischen Raumes als 2-dimensionaler Vektorraum. Vektoren werden durch einen
Ausgangspunkt und eine Richtungsangabe bestimmt, wobei alle Werte in Form von X-, Y-
Koordinaten auf ein rechtwinkliges ebenes Koordinatensystem bezogen werden.

Abb. 4. Prinzip des Vektormodells
In: Easynet Connect 2005

Das Vektorraummodell ermdglicht die eineindeutige Erfassung der drei geometrischen
Objekttypen (siehe Abb. 4):

0 Punkt (einzelnes Koordinatenpaar (X, Y)),
o0 Linie (einschl. der Umrisse von Polygonen (Folge von (X, Y) - Koordinatenpaaren) und
0 Flache (die Menge aller Punkte auf und innerhalb eines Polygonumrisses).

In einem Vektordatenformat werden neben der reinen Geometrie eines Objektes auch
Stilinformationen, wie Art, Grolle und Farbe der Randlinie oder Fullmuster und Farben
von Flachen gespeichert.

Vorteile der Vektorgraphik:

o Vergrofern und Verkleinern ist ohne Qualitatsverlust méglich
o Das Problem der Uberlagerung von Flachen ist gut losbar

o Bendtigt weniger Speicherplatz als Rastergraphik

11
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Nachteile der Vektorgraphik:

0 Wird nicht von jeder weiterfuhrenden Bildbearbeitungssoftware akzeptiert

o Jede Anderung des Koordinatensystems macht Umrechnungen notwendig

3.4 SVG - Zielformat fur die Vektorgraphik

SVG (Scalable Vector Graphics) ist ein Vektorgraphikformat, das derzeit in vielen
kartographischen Projekten (z.B. GiMoDig (Harrie, Johansson 2003), SAlMotion (Bieber,
Leck 2003) verwendet wird. In diesem Unterkapitel sollen kurz die Eigenschaften und
graphischen Mdglichkeiten von SVG vorgestellt werden.

3.41 Wasist SVG?

SVG st der Vektorgraphikstandard des W3C (World Wide Web Consortium), der seit
September 2001 festgelegt ist. Das Format ist XML basiert und arbeitet mit anderen XML-
Basistechnologien wie DTD, Schema, XQL etc. zusammen. SVG ist interoperabel mit
anderen W3C Standards wie HTML definiert und besitzt wie HTML ein DOM
(Document Object Model) Modell, das den Einsatz von Javascript als Scripting Sprache
zur dynamische Anderung von SVG Dokumenten und damit zur Realisierung von
interaktiven, dynamischen SVG Darstellungen erlaubt. Dies heiflt, dass jedes einzelne
SVG Element und dessen Attribute mit Hilfe von Scripten verandert werden kénnen. SVG
erlaubt es erstmals, einen offenen Standard zu benutzen, um hoch-qualitative
vektorbasierte und interaktive zweidimensionale Graphiken innerhalb von Web- und
Mobilapplikationen zu verwenden. Das SVG Format ist als XML Anwendung rein
textbasiert, kann also von jedem Texteditor (wie Editor, Notepad etc.) gelesen und
geschrieben werden.

SVG benutzt Tags, die hauptséchlich zur Darstellung von Vektorobjekten benutzt werden.
Mit Hilfe der graphischen SVG Grundelemente kdnnen beliebig komplexe
zweidimensionale Graphiken erzeugt werden. Auch st die Einbindung von
Rastergraphiken oder  Sounddateien als SVG externe Inhaltselemente und die
Programmierung von Interaktionen (z.B. mittels Javascript) oder die Gestaltung von
Animationen und der Einsatz von Filtern moglich.

Um SVG-Graphiken in einem WWW Browser anschauen zu kénnen, ist ein SVG-Viewer
als Plugin erforderlich. Im Rahmen des Mozilla Projektes wird an einer integrierten
Komponente zur Darstellung von SVG innerhalb Mozilla basierter Browser (Firefox,
Mozilla, Netscape) gearbeitet. Es sind weiter Applikationen verfugbar, die SVG
Dokumente anzeigen oder sogar editieren konnen. Der Adobe SVG-Viewer ist der meist

12
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verwendete Viewer und kann kostenlos von der Adobe Webseite (Adobe, 2005) herunter
geladen werden. Adobe Illustrator erlaubt als VVektorgraphikprogramm z.B. die Editierung
und Abspeicherung von Vektorgraphik im SVG Format.

SVG-Dokumente sind als XML Dateien hierarchisch gegliedert: das heift, sie haben ein
Dokument-Starttag <svg> und ein Dokument-Endtag </svg>, zwischen denen in einer
Hierarchie weitere SVG Tags die graphischen Objekte definieren. Der Browser liest die
Inhaltselemente in der Reihenfolge ihrer Definition ein und stellt sie auch in dieser
Reihenfolge dar (sofern sie nicht nur Objekte definieren, die erst spater in Darstellungen
verwendet werden). Im Beispiel 1 werden innerhalb eines SVG Elementes ein Kreis und
ein Polygonobjekt als Teil des SVG Elementes definiert.

<SVg>
<circle KREIS DEFINITION />
<polygon POLYGON DEFINITION />

</svg>

Beispiel 1: SVG Element mit Kreis und Polygon

<?xml version="1.0" encoding=""i1s0-8859-1" standalone='"no" ?>

<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN" "
http://www.w3.0org/Graphics/SVG/1.0/DTD/svgl0.dtd">

<svg>
INHALT DER SVG DATEI
</svg>
<?xml version="1.0" encoding="i1s0-8859-1" standalone="yes" ?>
<svg>
INHALT DER SVG DATEI

</svg>

Beispiel 2: XML Deklaration und DOCTYPE Angabe

Da SVG eine XML-basierte Sprache ist, muss am Anfang des Dokuments eine
entsprechende XML Deklaration stehen (siehe Beispiel 2). Mit encoding wird innerhalb
der XML Deklaration die Zeichensatzcodierung angegeben, in der das SVG-Dokument
verfasst ist (iso-8859-1 kennzeichnet die normalen westeuropdischen Zeichensétze und
unterstltzt auch die deutschen Umlaute wie &, 6 und U.). Es wird weiter empfohlen, vor das
Hauptdokument eine Dokumenttyp-Definition doctype zu stellen. Damit kdnnen XML
Anwendungen Uberprifen, ob es ungultige Elemente in der SVG-Datei gibt. Fir das
Arbeiten mit SVG Werkzeugen und Viewern ist sie aber nicht unbedingt notwendig.

SVG unterstiitzt 3 Arten von Graphik-Objekten:

o vektorbasierte Geometrie

13
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o Rasterbilder
o Texte
Basis-Geometrie-Typen in SVG sind:
0 Rechteck (rect)
o Kreis (circle)
o Ellipse (ellipse)
o Linie zwischen 2 Punkten (line)
0 Linien zwischen mehreren Punkten (polyline)
o0 Pfad (path)

Beispiel 3 zeigt eine SVG Vektorgraphik, die aus einem roten Kreis, einem blauen
Rechteck, einer griinen Ellipse und einer schwarzen Linie besteht (siehe Abb. 5):

<?xml version="1.0" encoding="i1s0-8859-1" standalone="yes" ?>
<svg width=""100" height="100">
<circle cx="20" cy="20" r="10" style="fill:red"/>

<rect x="40" y="20" width="15" height="10" style="fill:blue; stroke-
width:0.5; stroke:black"/>

stroke-width:1"/>
<line x1="5" y1="10" x2="5" y2="50" style="'stroke:black;stroke-width:1"/>

</svg>

Beispiel 3: XML Dokument mit Kreis, Rechteck, Linie und Ellipse

Abb. 5. Darstellung der SVG Grundelemente im Beispiel 3
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3.4.2 \Vorteile von SVG

SVG ist ein offener Standard, der hochqualitative Vektorgraphik, Rastergraphik,
Animation und Interaktivitat unterstutzt. Reichenbacher (2002) hat folgende Vorteile von
SVG insbesondere im Bezug auf den Einsatz fur Karten aufgelistet:

0 Kileine DateigroRe
0 XML-basiert

o Nicht rein statisch, sondern Anderung der Daten tiber Document Objekt Model (DOM) und
Scripting maoglich

o Verlinkbar (linkable)

0 Anpassbar (adaptable)

0 Kein Datenverlust wahrend des Zooming, bessere Textlesbarkeit
o0 Transformationsfahig (transformable)

Da SVG XML- und damit Text-basiert ist, kann es mit einer Vielzahl von Werkzeugen,
wie einfachen Texteditoren, speziellen XML Tools oder SVG Spezialanwendungen
bearbeitet werden. Der offene Standard flihrt dazu, dass sehr viele weitere Werkzeuge
SVG bereits verstehen, im- oder exportieren oder diese Funktionalitdt in Zukunft anbieten
werden.

3.5 Visualisierungstypen

In der mobilen Kartographie werden raumbezogene Daten visualisiert, die meist auf 2D
oder 3D Karten gezeichnet werden. Raumbezogene Daten sind dabei Daten und
Informationen, die einen raumlichen Bezug (X, Y, Z) zur Erdoberflache haben.

Eine 2D Karte ist eine Karte, auf der die raumbezogenen Daten in einem
zweidimensionalen Koordinatensystem abgebildet werden. Hierbei spielen nur die
Koordinaten X (Langengrad) und Y (Breitengrad) eine Rolle (siehe Abb. 6.).

2D Visualisierung ist der traditionelle, klassische und am meisten benutzte
Visualisierungstyp seit Beginn der Kartographie. Alle analogen und digitalen
topographischen und auch der grofite Teil der thematischen Karten werden in einem 2D
Koordinatensystem dargestellt. Wenn es bei der Visualisierung der raumbezogenen
Informationen nicht erforderlich ist die Hohe der Objekte zu zeigen, dann wird eine 2-
dimensionale Karte erzeugt.
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Abb. 6. Typisches 2D Koordinatensystem (a) und SVG —Koordinatensystem (b)

Kartographische Daten kdnnen auch in einem dreidimensionalen Koordinatensystem (X,
Y, Z) dargestellt werden, wobei die ,,Z* Koordinate die Hohe charakterisiert. Eine 3D
Karte kann dabei als ein georeferenziertes virtuelles Modell der realen Welt dienen. 3D
Modelle werden heutzutage z.B. oft bei Stadtnavigationssystemen benutzt. Als Beispiel
kann das Deep Map Projekt angefiihrt werden, in dem 3D Modelle in mehreren Aspekten
des ganzen Guidesystems wichtig sind (Malaka 1999):

0 Der Tourist kann seine Visite an seinem eigenen Computer planen oder er kann in einen
virtuellen Spaziergang die Stadt betrachten,

0 Historische Hauser, die nicht mehr existieren, werden im 3D Modell dargestellt. So kann
der Nutzer den Wiederaufbau des Hauses nachvollziehen und in die Geschichte
zuriickblicken.

3D Modelle haben einige wichtige Vorteile, wenn sie in bestimmten Situationen, wie z.B.
bei der Modellierung von historischen Hausern, benutzt werden. Flr einen Einsatz
innerhalb eines Mobilen Guide Systems, wie dem MobiNaf, wirden sie z.B. auch die
Modellierung des Hohenunterschiedprofils eines zu laufenden Weges erlauben. Fur diese
Arbeit wurden allerdings SVG basierte Karten betrachtet, da SVG die Grundlage zur
Darstellung von Karten im Rahmen des MobiNaf Applikation ist. Da SVG per Definition
ein 2-dimensionales Vektorgraphikformat ist, lassen sich mit SVG auch nur 2D Karten
darstellen. Deswegen wird in diesem Projekt im Wesentlichen nur auf 2D Karten
eingegangen.

Das Koordinatensystem in SVG unterscheidet sich wvon einem traditionellen
Koordinatensystem in der Kartographie. Das SVG Koordinatensystem ist auf die
Bildschirmausgabe ausgerichtet — kartesisch mit negativer Y-Achse. Im Gegensatz dazu
werden in der Welt der Geoinformation meist Koordinatensysteme mit positiver Y-Achse
verwendet (siehe Abb. 6). Deswegen missen alle Kartengeometrien auf das SVG
Koordinatensystem transformiert werden.
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4. Forschungsstand der mobilen Kartographie

Die ,,Mobile Kartographie beschéaftigt sich mit Theorien und Technologien der
dynamischen, kartographischen Visualisierung von rdumlichen Daten und ihrer
interaktiven Nutzung auf mobilen Endgeraten berall und zu jeder Zeit unter spezieller
Berucksichtigung des tatsachlichen Kontext und der Eigenschaften des Benutzers*
(Reichenbacher et al. S. 165, 2002).

In diesem Kapitel soll der Forschungsstand im Bereich der mobilen Kartographie unter
besonderer Fokussierung auf den Einsatz von Karten in mobilen Guide Systemen
ubersichtsmélRig prasentiert werden, wobei Aufgaben, Anforderungen, Erstellung,
Gestaltung und Interaktivitdt der mobilen Karten in Guide Anwendungen aufgezeigt
werden. Als Beispiele werden Ausschnitte bekannter Guidesysteme wie GiMoDig,
WebPark, Deep Map, PARAMOUNT, Lol@ System, TellMarisGuide benutzt.

4.1 Aufgaben und Ziele der Kartennutzung in mobilen Endgeraten

Die Karten, die in mobilen Endgerdten geladen und unterwegs benutzt werden konnen,
werden als mobile Karten bezeichnet. Da die mobilen Karten wahrend der Bewegung des
Nutzers durch unterschiedliches Gelande (z.B. Stadt, Naturschutzgebiet etc.) verwendet
werden, sind die Aufgaben und Ziele der mobilen Kartennutzung im Vergleich zur
Anwendung von traditionellen Karten (ausgedruckt oder digital auf einem Personal
Computer, CD-ROM) anders. Reichenbacher (2001_a) unterscheidet vier Aufgaben der
Nutzung von mobilen Karten:

o0 Lokalisierer (locators),
0 Nahe (proximity),

o0 Navigation (navigation),
o Ereignis (events).

Lokalisierungsaufgaben koénnten sich auf Fragen wie ,,Wo bin ich?“ oder ,,Wo ist das
Ziel?* (Lokalisierer) etc. beziehen. N&heziele (Proximity) waren z. B. ,,Wo ist die n4chste
Bushaltestelle?** oder ,,Wo ist das nédchste Einkaufszentrum?*“. Die Navigationsaufgabe
besteht in der Unterstiitzung der Wegfindung, z. B den Weg von Punkt A nach Punkt B zu
finden. Unter Ereignis versteht man die Aufgabe, die Frage ,,Was passiert an einem
bestimmten Ort?* oder ,Welche Bedingungen liegen dort vor?*“ zu beantworten. Ein
weiteres Beispiel ware auch ,,Regnet es in Karlsruhe?*.

17



4. Forschungsstand der mobilen Kartographie

Nivala & Sarjakoski (2003 _b) formulieren eine weitere wichtige Aufgabe der Karten in
einer mobilen Anwendung:

0 Messung (measurement).

Die Messaufgabe ist eines der traditionellen kartographischen Ziele, das mit Hilfe von
mobilen Karten erreicht werden kann. In der mobilen Umgebung konnte diese Aufgabe
z.B. lauten: ,,Wie weit ist das Reiseziel von meinem Standort entfernt?“.

4.2  Einsatzgebiete der mobilen Karten

Mobile Karten werden in verschiedenen Guide- und Navigationssystemen verwendet, wo
sie eine entscheidende Rolle einnehmen. Der Benutzer eines Guidesystems kann sich mit
einem graphischen Geldndemodell (Karte) viel einfacher in einer fremden Umgebung
orientieren, die bestimmte Sehenswurdigkeiten entdecken, wenn er sie vor sich hat. Weiter
kann er das kartographische Modell mit der realen Umgebung vergleichen und zuséatzliche
Informationen Uber bestimmte Objekte in dieser Umgebung, so genannte Point of Interest
(POIs), bekommen. Karten nehmen daher in solchen Systemen h&ufig die Stelle des
zentralen Benutzerinterfaces der Applikation ein. Die meisten Guidesysteme konnen auch
als Location Based Services (LBS) bezeichnet werden. Dabei handelt es sich um so
genannte Mehrwertdienste, die mittels der bekannten Position, die z.B. Uber GPS ermittelt
wird, fur den Benutzer zu dieser Position relevante Informationen liefern (Reichenbacher
et al. 2002).

Heutzutage gibt es eine Vielzahl verschiedener Guidesysteme, die fir unterschiedliche
Nutzungsziele verwendet werden. Die typischen Anwendungsbereiche dieser Karten sind:

0 Stadt- und Touristenfiihrer
o0 Naturfthrer

0 Messenfiihrer

0 Autonavigationssysteme

1) Stadt- und Touristenflhrer bieten den Touristen Informationen Uber bestimmte
Stadtsehenswirdigkeiten auf ihren mobilen Endgeraten. Als bekannteste kartenbasierte
Stadttouristische Guidesystemen kann man die Deep Map, LoL@ und TellMarisGuide
Projekte nennen.

Deep Map ist ein digitaler GIS-basierter Touristenfuhrer mit zusatzlicher Sprachsteuerung
fur die Stadt Heidelberg. Das Deep Map System bietet den Touristen eine individuelle
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Besichtigung der Stadt Heidelberg unter Berlcksichtigung ihres kulturellen Hintergrundes,
Interessen und Zeitbudget und fuhrt sie auf ihrem Rundgang (Deep Map 2005). Fir das
Deep Map Guidesystem wurde eine groRRe Datenbank erstellt, in welcher die verschiedenen
Informationen Uber Geschichte, Geographie und Kultur der Stadt Heidelberg gespeichert
werden. Durch WLAN werden die angeforderten Daten auf den PDA des Nutzers geladen.

In Deep Map konnen prinzipiell 2D und 3D Karten verwendet werden. Zurzeit werden
aber wegen der geringen Leistungsfahigkeit der mobilen Endgerate nur 2D Karten fir den
PDA erzeugt (siehe Abb. 7). 3D Modelle werden flr den Nutzer nur auf stationdrem PC
fiir die Reiseplanung angeboten.

G~ LS T
In erder to getta the | esuieankirche,
et have 1o turn = limle b lefe | walk
along the Kramargassa. Keep waking
il the Hauptsorale s raso oo yow

Flease guide .. * hesumnklrche

Abb. 7. Karte, die im Deep Map System generiert wurde.

In: Baus et al. 2004

Das LoL@ (Local Location Assistant) Guidesystem bietet Kkartenbasierte und
positionsabhangige Multimedia-Informationen fir Touristen entlang einer vorgegebenen
Route durch die Wiener Innenstadt (Uhlirz, Lechthaler 2001). LoL@ ist das erste
Guidesystem, bei dem fir Dateniibertragung UMTS verwendet wird. Es sind
Datentibertragungsraten von bis zu 2 Mbit/s moglich.

Im LoL@ Guidesystem werden eine Geo- und eine Content-Datenbank erzeugt. In der
Geo-Datenbank  wird die gesamte Geometrie der verwendeten Karten gespeichert
(inklusive der geocodierten POIs und Landmarken). Die Content-Datenbank enthélt die
multimediale Information zu den einzelnen POIls, die Uber den Button ,,Information®
erschlossen werden kann. Der Inhalt der Datenbank wird fir den Nutzer dabei unter vier
Gliederungspunkten vorgestellt:

o ,Information: enthalt Service-Infos wie Offnungszeiten, Eintrittspreise, Adresse und
Telefonnummer
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0 Details: gibt eine Kurzbeschreibung des POl sowie historische Informationen tiber
Architektur, Geschichte, Baustil etc.

o0 Virtual Visit: Diese Kategorie enthalt sémtliche multimedialen Informationen wie Photos,
Audio-Files oder Video-Sequenzen

0 My Data: erlaubt es dem Benutzer, eigene POIs zu benennen, in die Karte einzutragen oder
beispielsweise Fotos der Sehenswiirdigkeiten als E-cards per E-mail zu verschicken*
(Uhlirz und Lechthaler 2001).

Im LoL@ Prototyp werden zwei Typen von Karten verwendet (siehe Abb. 8):
Ubersichtskarte (ca.1:25.000), Detailkarte (ca. 1:7.500).

H . \RAI ngEr = .
?"“q =|.|‘l\.l|||:|||r\|q:rsi. LR A R | %
e e . ROERD m =
Fmes st. sephan N &
- : * 5
X

; g WaTersr. gl
2 F

Abb. 8. Ausschnitte aus Ubersichtskarte (ca. 1:25.000) und Detailkarte (ca. 1:7.500) in LoL@

In: Uhlirz, Lechthaler 2001

Die Ubersichtskarte im Guidesystem ist zu einem GroRteil als Rastergraphik gestaltet. Aus
Grinden der Lesbarkeit sind lediglich Schrift und Signaturen im Vektorformat in
zusatzlichen Layern abgespeichert. Die Moglichkeiten zur Interaktion mit der Karte sind in
diesem Malstab gering. Eine Scroll-Funktion ist z.B. auf Grund der Darstellung der
gesamten Route auf dem Bildschirm nicht vorgesehen.

Die Detailkarte wird im Vektorformat dargestellt. Die Kartenobjekte werden dabei in
einzelnen StraBenabschnitten mit zusatzlicher Information verknlpft (Stralenname,
Strallencode etc.). Auf der Detailkarte ist eine Scroll-Funktion méglich, ,,da die Karte des
gesamten darstellbaren Bereiches vorab erstellt wurde und beim ersten Aufruf der
Applikation an den Client (Benutzer) gesandt wird. Dies bedingt anfangs eine langere
Ladezeit, im weiteren Verlauf allerdings muss nur mehr die gednderte bzw. neu
hinzukommende Kartengraphik, unterstiitzt vom Java Viewer, am Client visualisiert
werden. Diese Variante wurde wegen der geringen Gebietsausdehnung im Prototyp
gegenuber einer ,,Kachelung®, also einer Zerlegung des gesamten Gebietes, bevorzugt, um
die Zugriffszeiten und Ubertragungskapazitaten in der verwendeten Server/Client-
Architektur zu minimieren (Uhlirz, Lechthaler 2001).
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Das TellMarisGuide System wurde entwickelt, um den Touristen bei der Besichtigung
einer Hafenstadt zu unterstiitzen. Das Guidesystem wurde fir die Stadte Tensberg in
Norwegen (erster Prototyp) und Turku in Finnland (zweiter Prototyp) entwickelt. Im
TellMarisGuide System wird dem Nutzer die Mdoglichkeit gegeben, ein 3D Modell und
eine 2D Rasterkarte gleichzeitig oder getrennt auf dem PDA-Bildschirm zu sehen (siehe
Abb. 9).

Abb. 9. Navigation im TellMarisGuide.

In: TellMaris 2005

2) Guide- und Navigationssysteme kdnnen nicht nur in der Stadtumgebung, sondern auch
in Naturgebieten verwendet werden. Solche Touristenfuhrer, die dem Nutzer bei der
Orientierung / Navigation im Geladnde und auch beim Naturerlebnis helfen, werden als
Elektronische Naturfihrer bezeichnet.

Das Naturerlebnis mit mobilem Endgerdt ist ein noch ziemlich neues Forschungsgebiet. Es
werden zurzeit nur wenige Projekte durchgefihrt, die sich mit der Erstellung von mobilen
Naturfuhrern beschaftigen. Zu den bekannten Naturfihrern werden PARAMOUNT und
WebPark gezahlt.

PARAMOUNT (= Public Safety & Commmercial Info-Mobility Applications & Services
in the Mountains) ist ein von der EU gefoérdertes Projekt zur Entwicklung eines nutzer-
freundlichen mobilen Informations- und Navigationssystems fiir Bergwanderer in den
Alpen und Pyrenden (Paramount 2005). Das Guidesystem besteht aus drei Service-
Bereichen: Info-, Safe- und Datatour.

o Infotour dient zur Bereitstellung der ortshezogenen Informationen fiir den Nutzer, wie z.B.
Abruf und Darstellung von topographischen Karten, abhangig von der momentanen
Position des Nutzers, oder Darstellung der Route, der Wanderwege etc.

o0 Safetour bietet einen speziellen Sicherheitsservice, wie z.B. permanente Ferniiberwachung
der Position des Nutzers, besonders bei Wanderung in kritischem Gelénde
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o Die Datatour Komponente dient zur Einbindung freiwilliger PARAMOUNT-Nutzer in den
Vorgang der Erfassung und Aktualisierung der Geo-Daten (z.B. POIs)

Im PARAMOUNT Projekt wird die topographische Karte von einem Server abgerufen.
Ein Beispiel der Karte wird in Abb. 10. gezeigt. Die kartographischen Daten werden im
Raster- und Vektorformat verwendet. Als Basiskarte wird fiir das Testgebiet ein Ausschnitt
der Topographischen Karte Bayerns (1:50.000) im Rasterformat benutzt. Das Wegenetz
mit entsprechender Topologie und auch die POIs werden im Vektorformat Uber der
Rasterkarte eingeblendet. Dies hilft bei Abfragen von Sehenswirdigkeiten (z.B.
Berggipfel, Hotels etc) oder bietet die Méglichkeit, die gewiinschte Route zu berechnen.

Die POIs werden auf der Karte als einfache Symbole gezeichnet (siehe Abb. 10 a). Ein
griner Punkt symbolisiert die Naturobjekte, wie z.B. Berggipfel, und ein brauner Punkt die
Objekte, die von Menschen geschaffen wurden, z.B. Hotels oder Berghdtten. Die Position /
Richtung des Nutzers wird durch einen roten Pfeil, die Positionen anderer Nutzer im
benachbarten Gelande durch ein Quadrat symbolisiert.

e

(b)

Abb. 10. Topographische Karte mit POls und angezeichneter Position des Nutzers (a), und
Routenberechnung (b) im PARAMOUNT Projekt.

In: Paramount 2005

WebPark ist ein EU gefordertes Projekt, dessen Ziel es ist, ein mobiles ortsbasiertes
Informationssystem fur Erholungs- und Naturschutzgebiete zu entwickeln. Haupttestgebiet
des WebPark-Projektes ist ein Schweizer Nationalpark. Weitere Tests erfolgen im Bereich
der hollandischen Nordseeklste (in der Region Waddensee) und im englischen
Naturschutzgebiet Dartmoor (Burghardt et al. 2003).
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Im WebPark Guidesystem werden folgende Ldsungen geboten:

o ,Karte und Wegprofil: Die Wanderer kennen jederzeit ihren Standort auf der Karte und auf
dem Hohenprofil, bestimmt durch ein GPS

0 Ortsbezogenes audiovisuelles Informationsangebot: Den Besuchern stehen zahlreiche
Informationen zu Flora, Fauna und touristischer Infrastruktur zur Verfligung. Die
Informationen kénnen in einem frei bestimmbaren Umkreis zum aktuellen Standort
gesucht werden. Der Service kann mit direkten Web-Links aus der Anwendung heraus

erweitert werden

0 Bookmarks: Sie erlauben einem Besucher, eigene Beobachtungen zu erheben. Diese
werden Uber einen Server anderen Nutzern des Systems verfligbar gemacht*
(Schweizerischer Nationalpark 2005)

Die im WebPark-System angezeigte Karte wird von einem Mapserver bezogen und wird
standig aktualisiert. Wenn allerdings keine GPRS-Verbindung mdglich ist, dann werden
auf dem PDA lokal gespeicherte Informationen verwendet.

3) Mobile Karten (Plane) werden auch fiir Messe-Fuhrer eingesetzt. Fraunhofer FIT hat
hierzu einen Prototyp ,,SaiMotion* entwickelt. SaiMotion hilft, den Messebesuch zu
planen und den Plan dann in der Messe flexibel zu realisieren. Mit genauer Ortung liefert
das System Informationen zu Standen und Exponaten auf den PDA, weist den schnellsten
Weg zum néchsten Termin oder bietet alternativ viel versprechende Umwege — abhéngig
vom Interesse des Nutzers - an.

Im SaiMotion Projekt wird ein Geoinformationssystem aufgebaut, aus dem vektorbasierte
Kartendarstellungen dynamisch generiert werden kénnen. Als Technik fur die Darstellung
interaktiver Karten wird SVG verwendet. In Abb. 11 wird der SaiMotion Indoor Plan
angezeigt.

Abb. 11. SaiMotion Indoor Plan

In: Saimotion 2005
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4) Jeder Automobilhersteller und eine ganze Reihe von Softwareanbietern bietet
heutzutage mehr oder weniger entwickelte Auto-Navigationssysteme an, bei welchen
auch mobile Karten verwendet werden. Die Erstellung und Gestaltung oder auch
Interaktionen der mobilen Karten kénnen dabei an den Autofahrer angepasst werden. Ein
wesentliches Merkmal eines Autonavigationssystems ist es, dass nur Informationen
dargestellt werden, die wéhrend der Fahrt wichtig sind, z.B. StralRennetz, Tankstellen,
Parkplatze etc. (siehe Abb.12), um den Autofahrer nicht durch zu viele Details abzulenken.
Andere Objekte, die z.B. von der Stral3e aus nicht sichtbar sind, werden auf der Karte nicht
eingeblendet.

170 22405

51 km/h 600 m
Ot bio-Sudar- Al

Abb.12. Autonavigationssystem “TomTom Navigator 3 wired GPS”

In: TomTom 2005

5) Ein weiteres von der EU gefordertes Projekt, GiMoDig (Geospatial info-mobility
service by real-time data integration and generalisation), beschaftigt sich mit der
Bereitstellung von Geodaten aus internationalen Geodatenbanken fiir mobile Kartennutzer.
Ziel des Projektes ist die Entwicklung und die prototypische Implementierung von
Verfahren zur Harmonisierung, Generalisierung, Bereitstellung und Visualisierung von
nationalen Geobasisdaten auf mobilen Displays (GiMoDig 2005). Nach Bedarf werden die
bestimmten kartographischen Daten abhangig vom Standort des Nutzers auf das mobile
Gerét herunter geladen, und fur die Navigation in Stadt- oder Naturapplikationen
verwendet (siehe Abb. 13).
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Abb. 13. Beispiele der GiMoDig adaptierten Karten fir Wanderer in Nationalparks, fir Experten
und Notfalldienste: Feuer in Hannover.

In: Sarjakoski, Sarjakoski 2004

GiMoDig bietet dabei viele Mdoglichkeiten zur Visualisierung unterschiedlicher POI
Klassen, wie man im linken Bild in Abb. 13 sehen kann.

4.3  Anforderungen an mobile Karten

Es werden einige Anforderungen an mobile Karten gestellt, die man bei der Erzeugung der
Karten beachten sollte. Reichenbacher (2002) hat folgende Anforderungen an mobile
Karten aufgelistet:

o Die Karten sollten gentigend schnell auf den Bildschirm geladen werden (schneller
Rendering Prozess)

o Dynamische Anderung des Inhalts der Karte: der Inhalt (content) sollte dynamisch
aktualisiert werden

0 Anpassbares Design der Karte, Adaptierbarkeit an Kontext (Ort, Benutzer etc.)

o Einfache Lesbarkeit trotz kleiner Flache

0 Madglichkeiten zum Hinzuftigen anderer Informationen zu einer Kartendarstellung
0 Erstellt aus existierender Information

Der Erstellungsprozess und das Design von mobilen Karten sind entscheidend von den
technischen Bedingungen der mobilen Endgerdte abhangig (Kapitel 3.1). Da die
Speicherkapazitat der mobilen Endgeréte ziemlich gering ist und der Prozessor relativ
leistungsschwach, dirfen die digitalen Karten nur moglichst wenig Speicherplatz
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einnehmen. Der kleine Bildschirm des PDA flihrt zur Minimierung der Informationsdichte,
weil zu viele Details innerhalb der Karte die Lesbarkeit der Karte verschlechtern. Kleine
SpeichergréfRe und geringe Detaildichte sind auch wesentliche Faktoren, damit mobile
Karten genugend schnell auf den PDA angezeigt werden kdnnen.

Mobile Karten sollen hdufig an einen bestimmten Kontext (z.B. den aktuellen Ort oder
eine bestimmte Benutzergruppe) angepasst werden konnen. Adaptive Karten werden
ausfihrlich in Kapitel 4.5.1. beschrieben. Solche adaptive Karten und die dynamische
Anzeige von Informationen nur zu bestimmten Zeiten (wenn sie benétigt werden) erlauben
es auch bei geringer Informationsdichte auf der Karte zu einem Zeitpunkt, dem Benutzer
trotzdem die wichtigen Informationen zum richtigen Zeitpunkt zu liefern.

Zusammenfassend kann man daher sagen: ,,Mobile Karten sollen ,just in place®, ,just in
time* und ,,just wanted and liked by users* angeboten werden“ (Meng 2004).

4.4  Vergleich traditioneller und mobiler Karten

Seit vielen Hunderten von Jahren werden bereits Karten gezeichnet. Zuerst wurden die
Karten manuell, spater dann analog mit Hilfe verschiedener kartographischer Gerate
erstellt. Heutzutage werden Karten digital am Computer generiert und danach ausgedruckt
oder in digitaler Form gespeichert und weiter verwendet.

Mit der schnellen Entwicklung der Technologie werden Karten mit immer neuen
Funktionen und Eigenschaften versehen. Die digitale Anwendung von Karten hat neue
Nutzungsmoglichkeiten erdffnet. Im Vergleich zu ausgedruckten Karten, konnen digitale
Karten interaktiv und angepasst an unterschiedliche Nutzer verwendet werden. Dem
Nutzer der digitalen kartographischen Daten wird oft die Maoglichkeit gegeben,
gewunschte Informationen ein- oder auszublenden (Meng, Reichenbacher 2005).

Mobile Karten sind Karten, die auf mobile Endgeréte geladen und in mobilen Situationen
verwendet werden. Dies sind vor allem digitale Karten, so dass die Haupteigenschaften der
digitalen Karten wie Interaktivitat, Adaptivitdt und &hnliches von vornherein bei ihnen
vorhanden sind. Anders als auf einem PC verwendbare Karten, werden mobile Karten
unterwegs verwendet, deswegen werden solche Karten mit einigen neuen Eigenschaften
wie z.B. ortsunabhangiger und mobiler Nutzung erweitert.

Ein ausfuhrlicher Vergleich mobiler (digitaler) und ausgedruckter, auch digitaler Karten
wurde von Reichenbacher et. al. (2002) gemacht. Reichenbacher et al. teilen die Karten in
folgende Typen ein: mobile (digitale) Karten, analog oder digital erstellte gedruckte
Karten, digitale Karten — offline (CD-ROM) und digitale Karten — online (Web). In
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folgender Tabelle 2 werden die Eigenschaften der genannten Kartentypen nach
anwendbarem Medium, Inhalt der Karte und Nutzungsart charakterisiert.

(Digitale) Analog oder | Digitale Karten Digitale

Mobile Karten digital — offline Karten —
Erstellte (CD-ROM) online
gedruckte (Web)
Karten

Mobil -
positionierbar (
Chronometrisierbar

< <]

Dynamisch

Multimedial N V N
Adaptierbar (anpassbar durch Benutzer) N \ \
Adaptiv (selbstanpassend) N \ N
Interaktiv N V N
Ortabhéngig gestaltbar N () ()
Zeitabhangig gestaltbar \ ) \

Mobil

Synchron

Ortsunabhéngig

Zeitunabhéngig

Nutzungssituation rasch wechselnd
Ressourcenbeschrankt (Zeit, ..)

<222 ]1=2]
L = = P
<]
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Tabelle 2: Vergleich von Eigenschaften mobiler Karten mit anderen Karten.
In: Reichenbacher et al. 2002

Wie man anhand der Tabelle 2 merken kann, vereinigen mobile Karten die Eigenschaften
von ausgedruckten und digitalen fir den PC geeigneten Karten. Allerdings ist die
Visualisierung der geographischen Objekte bei jedem Kartentyp unterschiedlich.
Besonders unterscheidet sich die Visualisierung bei mobilen Karten, da hier die
Eigenschaften der mobilen Endgerate (wie BildschirmgroRe, Kapazitat etc.), und die
Umgebungssituation (z.B. Beleuchtung) eine wichtige Rolle bei der Erstellung, Gestaltung
und Interaktionen der mobilen Karten spielen.

4.5 Ausgewdahlte Konzepte flr Karten in mobilen Guidesystemen

Dieses Kapitel stellt einige Konzepte der mobilen Kartographie vor, die fiir Karten in
mobilen Guidesystemen wichtig sind und im weiteren Verlauf der Arbeit benttigt werden.

45.1 Adaptive Karten

Karten auf mobilen Endgeraten sind oft fiir die Nutzung auBerhalb von Geb&uden (in der
Stadt, Natur etc.) vorgesehen, was bedeutet, dass sich die Anforderungen an die
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Visualisierung im Vergleich zu traditionellen digitalen Karten, die bei inneren Situationen
(im Buro bei PC etc.) verwendet werden, stark unterscheiden. Nicht nur die Visualisierung
sollte anders sein, sondern auch der Inhalt der Informationen, die bei mobiler Umgebung
gebraucht und genutzt werden (Sarjakoski, Nivala 2003). Wie bereits in dieser Arbeit
ausgefuhrt, muss ein Informationstiberfluss durch zu viele Details vermieden werden, aber
gleichzeitig soll der Nutzer die interessanten, aktuellen und fir seine Bedirfnisse
passenden Information zum passenden Ort und richtigen Zeitpunkt erhalten (Kaasinen
2002). Bei mobilen Karten sind Adaptivitdt auf bestimmte Nutzer und an bestimmte
Situationen (Personalisierung/ Individualisierung) daher von grof3er Bedeutung.

451.1 Kontext

Dey und Abowd (1999) haben den Begriff Kontext wie folgt definiert:

,context is any information that can be used to characterize the situation of an entity. An
entity is a person, place, or object that is considered relevant to the interaction between a
user and an application, including the user and applications themselves.”

Reichenbachers (2005) Meinung nach ist die oben genannte Kontextdefinition zu
unspezifisch fiir die Ziele der mobilen Kartographie. Der Kontext fir mobile Situationen
umfasst seiner Meinung nach solche Dimensionen wie Situation, Nutzer, Aktivitat,
Information, System (Reichenbacher 2005). In Abb. 14 wird das Kontextmodel von
Reichenbach fir mobile Kartographie nach Reichenbacher (2005) prasentiert.
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Abb. 14. Kontextmodel fir mobile Kartographie.

In: Reichenbacher 2005
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45.1.2 Kontextelemente

Nivala und Sarjakoski (2003_b) haben die Kontextelemente ausgewahlt, aus denen der
ganze Umgebungskontext des mobilen Kartennutzers besteht und die den Inhalt von
mobilen Karten beeinflussen (siehe Abb. 15).
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Abb. 15. Umgebungskontext des mobilen Kartennutzers.
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In: Sarjakoski et al. 2004

Standort Kontext (Location): Der grofite Vorteil der mobilen Karten im Vergleich zu
traditionellen Karten ist die Information Uber die aktuelle Position des Nutzers, die durch
Integrierung von Positionierungssystemen wie GPS ermittelt werden kann.

System Kontext (System): Der Nutzer erwartet, das gleiche Guidesystem in
verschiedenen mobilen Geréten nutzen zu konnen. Die Darstellung der mobilen Karte
sollte dabei an die Limitierungen und Randbedingungen der verschiedenen mobilen
Geréte, einschliel’lich verschiedener GrofRe von Bildschirm und Bildschirmfarben (farbiger
oder schwarzweil3er Bildschirm) anpasst werden kénnen. Auch Faktoren wie Bedienung
mit Stift oder mit Tasten etc. sollten bei der Erstellung und Gestaltung der mobilen Karten
beriicksichtigt werden.

Kontext der Nutzung (Purpose of use): Dies ist eines der wichtigsten Kontextelemente,
die bei der Personalisierung, d.h. der Adaptierung der Karte an die Ziele und Bedurfnisse
einer Person oder Personengruppe, eine grof3e Rolle spielen. Es ist wichtig zu wissen, fir
welche Ziele die Karte von einem Benutzer oder einer Benutzergruppe genutzt wird.
Allerdings gibt es sehr viele mogliche Ziele der Kartennutzung, z. B. ist es fur einen
Nutzer wichtig, wo der beste Platz zum Angeln ist, fir andere wo sich die schonsten
Sehenswurdigkeiten befinden etc. Es ware sinnlos, alle diese Informationen gleichzeitig
auf einer Karte zu zeigen. Deswegen sollten nur bestimmte Information auf jeder einzelnen
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Karte angepasst an die Ziele und Bedirfnisse des Benutzers oder der Nutzergruppe
dargestellt werden.

Zeitlicher Kontext (Time): Der Zeitpunkt, an dem eine mobile Karte genutzt wird, ist
ebenfalls wichtig zur sinnvollen Darstellung verschiedener Informationen. Es sollen einmal
die zwei wichtigsten Zeitgruppen betrachtet werden: Tageszeit und Jahreszeit. Die
Tageszeit ist z.B. wichtig bei der Visualisierung von Objekten (z.B. Café oder Restaurant
etc.), die nur bestimmte Offnungszeiten haben. Die Jahreszeit ist z.B. wichtig bei der
Visualisierung von geographischen Objekten, wie Naturobjekte, die im Sommer anders
aussehen als im Winter. Das gleiche gilt auch fiir eine mogliche Darstellung der Nutzung
der Objekte abhdngig von Jahreszeiten. Z.B. werden manche Wege im Sommer fur die
Wanderung und im Winter fiir das Skifahren verwendet.

Physikalischer Umweltkontext (Physical surrounding): Die physikalische Umgebung
beeinflusst stark die Nutzung der Karten in mobilen Endgeréaten. Kaasinen (2002) hat die
physikalische Umgebung in Beleuchtung, Hintergrundslarm, Temperatur und Wetter
gegliedert.

Temperatur und Wetter sind wichtige EinflussgroRen bei der kontext-abhangigen
Darstellung von moglichen Aktivitaten innerhalb der Natur. So ist Baden nur bei gutem
Wetter attraktiv. Die Beleuchtung ist besonders fur die Lesbarkeit der Farben auf der Karte
wichtig, da die Farbunterschiede bei verschiedener Beleuchtung (z.B. sonniger oder
bewdlkter Tag) nicht sichtbar sein kdnnten. Der Larm in der mobilen Umgebung kdénnte
die Anwendung von Sprach- oder Audioausgabe im Guidesystem beeinflussen.

Kontext der Navigationsgeschichte (Navigation history): Dieses Kontextelement konnte
man auch als rdumliches Tagebuch einer Tour bezeichnen. Die Navigationshistorie ist
insbesondere interessant fir die Ablaufplanung digitaler Touren, bei denen ein Nutzer frei
verschiedene Tourstationen anlaufen kann. Die Navigationsgeschichte gibt dabei
Aufschluss dariiber, welche Stationen bereits angelaufen wurden und welche noch
angelaufen werden sollten.

Orientierungskontext (Orientation): Unter Orientierung bezeichnet man die Ausrichtung
in Bezug auf die Himmelsrichtungen. Die Testergebnisse von Sarjakoski und Nivala
(2003) haben gezeigt, dass Nutzer Karten wahrend einer Wanderung durch die Umgebung
immer so gedreht haben, dass das Kartenbild auf dem mobilen Endgerat entsprechend der
aktuellen Ansicht des Gebietes lag (egozentrische Karte). Fiir Guidesysteme waére daher
eine mogliche Strategie, Karten auf einem mobilen Gerat stets so darzustellen, dass sie in
Richtung des zu laufenden Weges ausgerichtet sind. Das Problem hierbei ist, dass die
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Orientierung des Nutzers einwandfrei bestimmt werden muss. Das ist bei GPS — wenn die
Person z.B. steht — nicht immer maglich.

Kultureller und Sozialer Kontext (Cultural and Social context): Dieses
Kontextelement betrifft die kulturellen und sozialen Aspekte, die bei der Kartenerstellung
beriicksichtigt werden kénnen. Die soziale Situation ist schwer messbar, z.B. sollten auf
der mobilen Karte nur die Hotels eingeblendet werden, die noch freie Platze haben.

Nutzer Kontext (User): Neben dem Ziel der Nutzung ist der Nutzerkontext eine der
kompliziertesten Eigenschaften, die bei der Adaptierung der Karten von groRer Bedeutung
ist. Die wichtigste Nutzereigenschaft, die bei der Erstellung von mobilen Karten
berilcksichtigt werden konnte, ist, wie gut der Nutzer die Symbole kennt, wie vertraut er
mit mobilen Gerdten und den Karten in Guidesystemen ist, was fir eine Sprache (z.B.
Deutsch, Englisch) er spricht.

In Tabelle 3 fassen Nivala und Sarjakoski (2003_b) die oben genannten Kontextelemente
zusammen. Die Elemente werden dabei in finf Hauptkontextgruppen gegliedert:
Gerateumgebung (Computing), Nutzer (User), Physikalische Umgebung (Physical), Zeit
(Time) und Historie (History).

General context Context categorics Features

categories, 4] [5] for mohile maps

= Compoiing L] Sysicm = Size of a display
Type of the display (black — colour
SCreeny

Input method (touch panzls, bations eic.)

L

= Metwork conmectivily

- Communication cosis and bandwidth
.

Mearby resources (printers, displays)

= User . Purposc of use | = User's profile (expencence, disabilitics
User elc. )
Social = People nearby
. Culiural = Spcial siteation
= Physical . Location Lighting
Phiy sical Temperatune

surroundings
= Omentation

Sumounding landscape
Weather conditions

Moise levels

= Time = Time = Time of day
= Week
= Month
= Sgason of the vear
= History . Mavigation = Previous locations
history = Fommer requirements and points of

Inicngst

Tabelle 3: Kontextkategorisierung und seine Eigenschaften fir mobile Guidesysteme.

In: Nivala, Sarjakoski 2003 b
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45.1.3 Kontextbezogene Kartengenerierung, abhangig von Zielgruppen

Wie man bereits im Kapitel 4.5.1.1. zur Definition des Kontext Begriffes gesehen hat,
sollten mobile Karten in Guidesystemen an bestimmte Nutzungsbedingungen angepasst
werden. Nur mit sinnvoll gestalteten und an bestimmte Nutzer und den Nutzungskontext
angepassten Karten wird das beste Ergebnis mdglich.

Elias und Hampe (2003) unterscheiden folgende Einflussfaktoren, die bei der Adaption
von mobilen Karten in Bezug auf bestimmte Nutzer oder Nutzergruppen im Vordergrund
stehen sollten:

o0 Eigenschaften/Fahigkeiten des Nutzers: Erfahrung mit Karten (Kenntnis von Signaturen),
Kenntnis der Umgebung, Alter etc.

0 Bewegungsmodus/Art der Mobilitat: Auto, Fahrrad oder als FuRgénger

0 Zweck/Motivation der Bewegung: Direkter Weg zum Ziel, (touristischer) Rundgang etc.

0 Zeitpunkt der Wegesuche: Hauptverkehrszeit, Staus, Unfélle, StraRensperrungen
Tag/Nacht, Sommer/Winter etc.

Abb. 16. Stadtplan (oben links); Bewegungsmdglichkeiten fur Autofahrer (oben rechts), Radfahrer
(unten links) und FuBgénger (unten rechts).

In: Elias et al. 2005

Abhangig vom Bewegungsmodus (Autofahrer, Radfahrer, FuRganger) werden
verschiedene Wege fiir unterschiedliche Nutzer angeboten. Wie in Abb. 16 gezeigt wird,
ist die groRte Bewegungsfreiheit bei FuRgangern gegeben.
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Abb. 17. Beispiel der gleichen Karte fiir verschiedene Jahreszeiten und unterschiedliche
Altersgruppen

In: Nivala, Sarjakoski 2004

Im Rahmen des GiMoDig Projektes wurde eine Reihe von Aspekten aus dem Bereich
Kartengenerierung und Kontextabhangigkeit geforscht. Bei diesem Projekt werden
unterschiedliche Symbole flr verschiedene Zielgruppen erzeugt (Nivala, Sarjakoski,
2004), so dass jeder Nutzer nach seiner Erfahrung mit Karten die kartographische
Information richtig erkennen und interpretieren kann. In Abb. 17 wird ein Beispiel aus dem
GiMoDig Projekt gezeigt, wo eine Karte desselben Gebiets fur verschiedene Jahreszeiten
(Winter/Sommer) und unterschiedliche Altersgruppen (Erwachsene/ Jugendliche) generiert
wird.

4.5.2 Egozentrische Karten fir die Navigation

Es gibt grundsatzlich zwei Strategien, um sich an einem Standort zu orientieren. Manche
Leute bevorzugen es, eine Karte drehen, um die Visualisierung der Karte mit der realen
Umgebung zu verbinden, andere richten die Karte nach Norden aus und drehen gedanklich
das kartographische Bild. In beiden Féllen wird die Karte entweder tatsachlich oder
zumindest gedanklich gedreht (Hermann et al. 2003).

Unter einer Egozentrischen Karte versteht man eine Karte, deren Orientierung gemald dem
Standort und der Orientierung des Nutzers ausgerichtet wird. Das heif3t: was der Nutzer vor
sich in der Realitét sieht, wird immer entsprechend auf der Karte in gleicher Orientierung
angezeigt. Das Gerat dreht also die Karte fiir den Benutzer so, dass sie die gleiche
Orientierung wie der Nutzer hat (Schmidt-Belz, Hermann 2004).

Wihrend des SAiMotion Projektes wurde die Nutzung von egozentrischen und nach
Norden orientierten Karten mit 30 Teilnehmern getestet (Schmidt-Belz, Hermann 2004).
Die Teilnehmer mussten dabei so schnell wie mdglich durch ein bestimmtes unbekanntes
Gebiet navigieren. Das Ergebnis hat gezeigt, dass die Nutzer der PDAs mit egozentrischen
Karten keinen einzigen Navigationsfehler gemacht haben und das Ziel am schnellsten
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erreicht haben. Die andere Gruppe der Teilnehmer, die das Endgerat manuell umdrehen
mussten, erreichten auch ziemlich gute Ergebnisse ihrer Navigation. Die meiste Zeit
bendtigte die dritte Gruppe der Teilnehmer, die das Geréat nicht drehen durften und die
Gebietssituation und die PDA-Karte in Gedanken selbst anpassen mussten. Als Ergebnis
der Tests bestatigen Schmidt-Belz und Hermann (2004), dass egozentrische Karten eine
nitzliche Eigenschaft der Navigation mit mobilen Endgeréten sind, besonders wenn eine
manuelle Drehung schwierig ist.

Egozentrische Karten sind auch die typische Designlésung, die bei Auto-

Navigationssystemen genutzt wird.

4.6 Techniken zur Erstellung mobiler Karten

In diesem Kapitel soll auf die Techniken zur Erstellung mobiler Karten eingegangen
werden. Dabei werden zundchst typische Datenquellen und im Anschluss Moglichkeiten
zur Aufbereitung dieser vorgestellt.

4.6.1 Typische Datenquellen

In der mobilen Kartographie miissen die gleichen Uberlegungen zur Datenerfassung
angestellt werden, wie sie in der traditionellen Kartographie tblich sind. Nach Hake et al.
(2002) ist es wichtig, vorab die Ausgangslage der Grunddaten zu klaren:

1) Es gibt bereits geeignete Daten, die evtl. nur zu aktualisieren waren

o] Diese Daten liegen in der eigenen Institution vor oder
o] Die Daten liegen anderweitig vor und sind verfligbar

2) Geeignete Daten sind nicht vorhanden und daher zu erfassen

o] Im Eigenbetrieb
o] Durch Auftragsvergabe

Meistens dienen kartographische Daten im Raster- oder Vektorformat, die bei amtlichen
oder privaten Institutionen verfuigbar sind, als Grunddaten fur mobile Applikationen. Die
amtlichen, digitalen Kartenwerke "Automatisierte Liegenschaftskarte” (ALK) und
"Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem” (ATKIS) werden bei
den Kataster- bzw. Vermessungsamtern geftihrt und kénnten als Grunddaten fiir mobile
Applikationen verwendet werden.
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Im GiMoDig Projekt werden vektorbasierte Geodaten aus der Nationalen Topographischen
Datenbank verwendet (Sester 2002), welche fir mobile Applikationen adaptiert
(angepasst) werden.

In Deep Map werden die geographischen Daten von der Stadt Heidelberg zur Verfligung
gestellt. Die inhaltlichen Daten zu Geschichte, touristischen Sehenswirdigkeiten und
Personen wurden innerhalb des Projekts auch in Zusammenarbeit mit dem Geographischen
Institut der Universitat Heidelberg recherchiert (Zipf et al. 1999).

Als kartographische Grundlage fir die Gestaltung der Detailkarte im LoL@ Projekt wird
die digitale Stadtkarte der Stadt Wien verwendet (Brunner-Friedrich et al. 2001).

Im PARAMOUNT Projekt wird ein Ausschnitt aus einer topographischen Karte Bayerns
1:50.000 im Rasterformat benutzt, die vom Projekt-Partner AGIS im Rahmen des
Projektes zur Verfugung gestellt wurde.

In der aktuellen Implementierung des WebPark Prototyps werden gescannte
topographische Karten, Satellitenbilder und fur WebPark spezial digitalisierte Karten
verwendet.

Wie man an diesen Beispielen sehen kann, werden groRtenteils vorhandene Karten fur
mobile Guidesysteme verwendet. Es wére aber auch mdglich, eine eigene Karte zu
erstellen (z.B. durch Digitalisieren). Zuerst mussen allerdings immer Zeit- und
Geldaufwand bedacht werden.

4.6.2 Datenaufbereitung

Die Grunddaten, die in mobilen Guidesysteme verwendet werden, wurden meistens fir ein
anderes Medium und eine andere Aufgabestellung generiert. Deswegen mussen die Daten
zuerst verarbeitet und fur die Nutzung auf einem kleinen Bildschirm Endgerat angepasst
werden, um Basisdaten in mobilen Applikationen nutzen zu kénnen. Dabei mussen die
Kartendaten h&ufig ausgedinnt werden, um zum einen die Menge an Informationen
innerhalb einer Grundkarte auf ein verniinftiges Mal} zu reduzieren und zum anderen ist es
sinnvoll, manche der aus der Grundkarte entfernten Informationen spater tber dynamische
Layer kontext-sensitiv wieder aufzublenden.

Auch die urspringlichen Vektordaten, die im LoL@ Projekt verwendet wurden, mussten
z.B. zunéchst verarbeitet werden. Dabei wurde die Auflésung von 1024 x 1280 Pixel auf
120 x 320 Pixel gedndert. Des Weiteren wurde die Karte an Kontextelemente wie
Beleuchtung des Displays etc. angepasst (siehe Abb. 18). Auch wurde in der Phase der
Digitalisierung auf eine Struktur der Daten geachtet, die einen interaktiven Zugriff auf
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benutzer- bzw. standortspezifische Informationen ber verschiedene Layer erlaubt (Uhlirz,
Lechthale 2001).
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Abb. 18. Ausschnitt aus der Detailkarte, Adaption des urspriinglichen Datensatzes fur Lol@.

In: Uhlirz, Lechthale 2001

Uhlirz und Lechthale (2001) listen folgende Schritte auf, die fur die Datenaufbereitung
durchgefihrt wurden:

(0]

Auch

Die Baublockstruktur wurde generalisiert und Grundrissdetails eliminiert, Innenhéfe
selektiert sowie diese vereinfacht und zusammengelegt

Der Stralengraph wurde ebenfalls angepasst, Kreuzungen zusammengelegt und die
Strallen nach ihrer Wichtigkeit und Breite in vier Gruppen klassifiziert

Die Nutzungskategorien wurden neu klassifiziert und flr die LoL@-spezifischen
Anforderungen festgelegt (6ffentliche Gebdude (wie z.B. Ministerien) sind nur dann von
touristischem Interesse, wenn sie auch fiir einen ortsunkundigen Benutzer von aul3en als
solche zu erkennen sind)

Eine Symbolgenerierung fiir Points of Interest wurde durchgefiihrt

Die Spezifizierung von graphischen Auspragungen (Strichstarken, Farbwahl, Schriftgrofe
und —art,...) wurde festgelegt

Die Kartenbeschriftung durchgefiihrt (wobei zwischen permanenter Beschriftung und tber
ToolTips zu erschlieBender Beschriftung zu unterscheiden war)

Die Layerstruktur wurde im Hinblick auf die technischen Mdéglichkeiten der Realisierung
festgelegt

im GiMoDig Projekt werden die urspringlichen Daten aufbereitet. Um die

nationalen Datensatze im GiMoDig Projekt zusammen nutzen zu kdnnen, wurden die

Daten in ein gemeinsames EUREF-basiertes Koordinatensystem integriert (Sester 2002).
Im GiMoDig Projekt werden verschiedene Methode untersucht, mit denen z.B. die Daten
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in Echtzeit generalisiert, oder wie mobile Karten an einen bestimmten Kontext adaptiert
werden konnen. In GiMoDig Karten werden Landmarken und POIs visualisiert.

4.6.3 Visuelle Unordnung und Generalisierung

Karten werden in verschiedenen Mafstdben gebraucht und dargestellt. Je groRer der
Mafstab ist, desto mehr Detailinformationen werden dargestellt und umgekehrt (Kapitel
4.7.3. MaRstdbe der Karten). Bei Karten mit kleinem MaRstab trifft man oft auf das
Problem der visuellen Unordnung, d.h. z.B. die Symbole fir POls tberlappen einander,
oder die Lesbarkeit der Karte wird schlechter etc. (siehe Abb. 19). Um solche Probleme
I6sen zu kénnen, benétigt man eine kartographische Generalisierung.

Bei der Generalisierung werden Karten in verschiedenen Malistdben vereinfacht, d.h. es
werden nur ausgewéhlte Objekte und Sachverhalte wiedergegeben und in geeigneter Weise
vereinfacht dargestellt oder ,,generalisiert” (Heine 2004). Je kleiner der Malstab, desto
stérker ist die Generalisierung.

Al L
{77 | Internet Explorer o 16:33 €3
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view Took < € &3 00 %) E|‘

Abb. 19. Screenshot einer WebPark-Anwendung (Auswahl eines Standortes zur Beobachtung von
Tieren und Pflanzen) ohne kartographische Generalisierung

In: Burghardt et al. 2004

Hake et al. (2002) splitten die elementare Methode der kartographischen Generalisierung
in sieben Teile (siehe Tabelle 4) auf:

1) Vereinfachen (simplification): Eine Objektgeometrie wird vereinfacht dargestellt.
Ein Teilbereich der Vereinfachungsmethode ist das Glatten (smoothing) — eine
Vereinfachung der Linienobjekte
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

VergréRern: Die Darstellung der Linienobjekte (z.B. Strassen, Flisse etc.) wird
absichtlich vergroRert, meistens verbreitet, um die Bedeutung der Objekte in der
kleinen Malstabkarte zu behalten

Verdrangen (diplacement): Hierbei werden Objekte in Konfliktsituationen aus der
Karte ,,verdrangt*

Zusammenfassen (aggregation): Objektgruppen werden in hierarchisch hoher
eingestuften Klassen zusammengefasst

Auswahlen (selection): Kartenobjekte innerhalb einer kleinen Mal3stabkarte werden
nach bestimmten Kriterien entweder erhalten oder fortgelassen

Klassifizieren (classification): Gleiche Objekte werden auf verschiedenen
Mafstabkarten unterschiedlich (z.B. andere Symbole oder Muster) dargestellt;
Teilbereiche der Klassifizierensmethode sind Heraufstufen und Signaturisierung
(Typisieren)

Bewerten (exaggeration): Bestimmte Objekte auf der Karte werden betont oder

zurlickgestuft

Elementarer Vorgang Darstellung
Merk- Bezeichnung Ausgangskarte Folgekarte
I : : " im Ausgangs im Ausgangs |im FolgemaB-
i Teilbereiche/(Engl. Begrif) maBstab 1:m maBstab 1:m stab 1:4m
Geometrisch
1 Vereinfachen (Simplification) | [ -
Teilbereich: Glatten J I
(Smoothing)
2 VergréBern .
Hauptfall: Verbreitern —
3 Verdriingen P -—"/ -
| (Folge von Nr. 2) | ] R =
Sachlich mit geometrischer Wirkung
4 Zusammenfassen E i . A
(Aggregation)
i FAR—— |
5 Auswihlen (Selection) ! fal
(Erhalten oder Fortlassen) -
iy = ¢
6 Klassifizieren (Classification) | (& (A A ]
Teilbereich: Heraufstufen a: A
(Wald in Farbe)
Teilbereich: Signaturieren
(Typisieren) m 3 ]
7 Bewerten (Exaggeration) f‘ J e
(Betonen oderr Mindern) T =

Tabelle 4: Elementare Vorgange der kartographischen Generalisierung

In: Hake et al. 2002
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Die ersten drei Methoden gehdren zur rein geometrischen Generalisierung und die letzten
vier zur geometrisch-quantitativen Generalisierung.

Die gleichen Generalisierungsmethoden koénnen auch in der mobilen Kartographie
verwendet werden. Edwardes et al. (2003) nennen im Rahmen des WebPark Projektes die
finf wichtigsten Generalisierungsarten, die bei mobilen Symbolkarten durchgefiihrt
werden kénnen:

o Auswahlen
o Vereinfachen

0 Zusammenfassen

o

Typisieren

o

Verdrangen/Verschieben

Es werden dabei im Rahmen des WebPark Projektes Algorithmen erarbeitet, um eine
automatische Generalisierung anwenden zu kénnen.

4.6.4 Werkzeuge zur Implementierung der mobilen Karten

Die Grunddaten fiir die Generierung der mobilen Karten werden in der Regel mit Hilfe von
verschiedenen graphischen Programmen wie ArcGIS, Adobe Illustrator, Freehand,
Mapinfo etc. bearbeitet und daraus Basiskarten (evtl. unterschiedliche fiir verschiedene
Zoomstufen) erzeugt. Die weitere Datenverarbeitung (Erstellen zusétzlicher Layer oder
Symbole, die dynamisch in die Karte eingeblendet werden) kann mit den gleichen
Werkzeugen geschehen, die auch zur Bearbeitung der Basiskarten verwendet werden, oder
auch vollstandig innerhalb der mobilen Applikation implementiert werden. Es ist auch
moglich, bestimmte Methoden zu erstellen, um zusétzliche Kartenlayer oder das
Aufblenden von Symbolen aus einer Datenbank automatisch zu generieren (siehe z.B.
GiMoDig Projekt).

Im GiMoDig Projekt werden die mobilen Karten zur Laufzeit der Applikation (online auf
Serverseite) generiert und auf das mobile Endgerat herunter geladen. Das Gesamtsystem
besteht dabei aus vier Softwareschichten: Daten-Layer, Applikations-Layer, Portal-Layer
und Client-Layer. Im Daten-Layer auf der Serverseite befinden sich die topographischen
Daten der im Projekt beteiligten Vermessungsverwaltungen. Die Grunddaten werden im
Applikations-Layer nach bestimmten Kriterien transformiert und generalisiert. Der
Portal-Layer Ubernimmt die Informations- und Datenlibergabe an die Client-Seite zur
Préasentation (Client-Layer) (Lehto 2002).
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Dabei werden im GiMoDig Projekt Methoden und Verfahren basierend auf XML/GML fur
die Kommunikation und Visualisierung rdumlicher Informationen Uber ein mobiles
Endegerat entwickelt. Urspriingliche Daten werden tber XSLT (Extensible Stylesheet
Language Transformation) in neue Daten umgesetzt. AnschlieBend werden die so
generalisierten und an bestimmte Nutzer angepassten Karten im SVG Format auf dem
mobilen Endgerat eingeblendet (Harrie, Johansson 2003).

Der Kern des Deep Map Systems ist ein geographisches Informationssystem (GIS) in
Kombination mit einer Datenbank. Als Plattform fiir das GIS werden ESRI ArcView und
in den neueren Varianten die SDE fur Oracle verwendet. Einen serverseitigen Basisdienst
stellt der fur den mobilen Deep Map Prototypen realisierte MapAgent dar, der eine
RenderEngine beinhaltet, die Karten als Rastergraphiken aus Vektorinformationen
serverseitig erzeugt. Die fertigen Karten werden dann auf den Client Gbertragen. Daneben
besteht aber auch die Mdglichkeit der Ubergabe der vektoriellen Geometrierohdaten an
den Klienten und die dortige Darstellung derselben als dynamischer generierte Karte
(client-seitiges Rendern) (Zipf et al. 1999).

4.7 Gestaltung der mobilen Karten

4.7.1 Graphische Elemente von Karten auf ,,small Displays*

Die kartographische Darstellung besteht aus einer Zusammensetzung von:
0 Punkten
o Linien
0 Flachen
o Schrift

Zusammengesetzte Zeichen sind Symbole/Signaturen, die aus diesen graphischen
Beispielelementen bestehen.

4.7.1.1  Symbolik, Graphische Variable

Es werden verschiedene graphische Variationen angepasst, um Anschaulichkeit und
Aussagekraft von Graphik zu verstarken. Neudeck (2001) unterscheidet sechs graphische
Variable fir Zeichen:

0 Grole (Hohe, Flacheninhalt)
o0 Form
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0 Muster (Art und Feinheit der Musterbestandteile)

o0 Richtung

o Tonwert (Skala der unbunten Farben)

0 Farbe (Skala der bunten Farben) (siehe Abb. 20)

sl A® BEE OO0 <9¢

Tonwert Richtung Muster

(5rifte Form

Abb. 20. Graphische Variable verandert nach Neudeck (2001)

Die Symbole auf mobilen Karten kénnen auch nach einem ahnlichen Prinzip wie Symbole
auf traditionellen Karten dargestellt werden. Allerdings miissen bei der Erstellung der
Symbole fir mobile Applikationen besonders die Farben, einfache Form und DatengroRe
betrachtet werden. Die Symbole sollten schnell auf das mobile Gerét geladen und leicht
vom mobilen Nutzer erkannt und verstanden werden.

Im LoL@ Projekt wurden Vereinfachung und Reduktion der Graphik im Vordergrund
betrachtet. Es wurden Silhouetten der wichtigsten POI Klassen gestaltet und alle anderen
POIs wurden in Gruppen zusammengefasst und flr jede Klasse ein piktogrammartiges
Symbol mit hohem Selbsterklarungswert entworfen (Uhlirz, Lechthaler 2001) (siehe Abb.

21).
E] | Park ) | Gebiude
[l |Schenswerte Gasse El | Kaffechaus
Schenswerter Platz M | Sakrale Gebiude
E [Museum N | Denkmal

Abb. 21. Einteilung der POI in acht Klassen im LoL@ Projekt.

In: Uhlirz, Lechthaler 2001
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Abb. 22. Beispiel der verschiedenen Symbole fiir unterschiedliche Zielgruppen in GiMoDig
Projekt.

In: Nivala, Sarjakoski 2004

Die Darstellung der Symbole bei mobilen Applikationen ist ebenso ein aktuelles
Forschungsthema des GiMoDig Projektes. In GiMoDig Projekt wird versucht,
verschiedene Symbole fir unterschiedliche Zielgruppen zu présentieren. (siehe Abb. 22).
Die Symbole fur Kinder und Jugendliche (0-17 Jahre) werden farbig und sehr leicht
erkennbar dargestellt. Als Gegenteil dazu werden durchsichtige Symbole fur
Expertennutzer (18-45 Jahre) gezeichnet. Es wird dabei vorausgesetzt, dass der Nutzer mit
Symbolen vertraut ist. Die Symbole fur &ltere Leute werden ein wenig grofer und mit
starkerem Kontrast dargestellt (Nivala, Sarjakoski 2004).

Abb. 23. Beispiel der Karte mit POl im PARAMOUNT Projekt.
In: Paramount 2005

Nicht in allen mobilen Guidesystemen wird das Symbolproblem detailliert analysiert. Ein
Beispiel dazu ist das PARAMOUNT Projekt, in dem die POls einfach als farbige Punkte
dargestellt werden (siehe Abb. 23). Bei der Entwicklung des PARAMOUNT Prototypen
hat man sich in erster Linie auf die Realisierung der zahlreichen Funktionalitaten des
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TourGuide bzw. der Integration des Gesamt-Systems konzentriert und nicht so sehr auf
eine detaillierte Umsetzung kartographischer Objekte.

4.7.1.2 Beschriftung

Schrift ist sowohl in ausgedruckten als auch in digitalen Karten ein wichtiges Element, das
erlautende Informationen tiber Kartenobjekte darstellt. Allgemeine Schriftmerkmale sind
(Hake et al. 2002):

Die Schriftart bestimmt das Gesamtbild und damit zugleich Lesbarkeit und asthetische
Wirkung der Kartenschrift. Man kann folgende Gruppen (Schriftfamilien) unterscheiden:

0 Antiqua oder rémische Schrift mit wechselnden Strichbreiten und mit Ful3strichen (Serifen,
Endstriche)

0 Grotesk-, Block- oder Balkenschrift mit konstanten Strichbreiten und ohne Serifen (Sans-
Serif)

0 Fraktur- oder gebrochene Schrift, in Karten iberwiegend nur bis zum 16. Jh. angewandt

0 Normschrift als Schreibschrift fur einfache Darstellungen, mit konstanten Strichbreiten und
gerundeten Enden

Die SchriftgrofRe (Schriftgrad, Schrifththe) beeinflusst die Lesbarkeit und kann Objekte
nach Bedeutung und Qualitét differenzieren.

Die Schriftbreite beschreibt die tatsachliche Breite des Schriftzeichens.

Die Schriftstarke bezieht sich auf die Strichbreite des Schriftzeichens bei gleicher
SchriftgroRe.

Weitere Schriftattribute sind:
0 Majuskeln, Versal- oder Kapitalschrift
0 Unterstreichen
o Farbe

Es sind keine Standards definiert, welche Schriftart-, GroRe etc. in der mobilen Karte zu
verwenden ist. Diese Entscheidung wird dem Kartographen tberlassen. Um die Lesbarkeit
der Karte auf kleinem Display sicherzustellen, muissen solche Schriftattribute gewéhlt
werden, die am besten zu einer bestimmten Kontextsituation passen.
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Im GiMoDig Projekt werden Groteskschriften verwendet, weil diese Schriftarten leicht zu
lesen und zu erkennen sind. Die Ortungen werden in der Arial/VVerdana Schriftart mit
Schriftgrofle 12, 18 und 24 pt in schwarzer Farbe gezeichnet. (Nissen et al. 2003).

Goodman et al. (2004) hat ein Guidesystem fiir &ltere Leute gestaltet, in welchem auf den
Tasten die Sans-Serif-Schrift statt Ikonen verwendet wird. Die Schriftgréf3e wurde 11 pt in
bold gewahlt.

In mobilen Karten werden im Vergleich zu traditionellen ausgedruckten oder digitalen
Karten viele graphische Elemente, wie z.B. Stralennamen, vermieden. Um visuelle
Unordnung (cluttering) zu umgehen, werden nur flr eine bestimmte Route wichtige
Beschriftungen auf der mobilen Karte dargestellt. In Abb. 24 wird ein Beispiel von
adaptiven Karten gezeigt: rechts eine Karte fir mobile Applikationen, links fir
Desktopapplikationen. In der mobilen Karte werden nur die Stralennamen eingeblendet,
die an den Entscheidungspunkten (decision point) wichtig sind.

Frauenkirche

s

Route:1200 m
50m: —
Fositon: §
N Origntation:
"N ational . 4
the% N

Abb. 24. Gestaltung der Karte fir Desktop (links) und fur Mobile (rechts) Applikationen
In: Hampe 2004

Die Textinformationen Uber Kartenobjekte kénnen auch in ToolTips versteckt und nur
dann eingeblendet werden, wenn das Kartenobjekt selektiert wird (siehe Abb. 25). Aber
eine solche Losung ist nur fur bestimmte Ziele anwendbar. Wenn der Nutzer bestimmte
Objekte suchen muss, dann sind versteckte Beschriftungen nicht zweckméRig. Schmidt-
Belz und Hermanns (2004) Meinung nach missen die wichtigen Landmarken direkt auf
der Karte beschriftet werden.
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Abb. 25. SaiMotion interaktive Karte
In: Schmidt-Belz, Hermann 2004

Im LoL@ Projekt werden zwei Arten von Schriftplatzierung verwendet. Zum einen gibt es
eine Schrift, die im Kartenbild platziert wurde und somit permanent angezeigt wird. Dies
betrifft wichtige StraRen in der Ubersichts- bzw. Detailkarte. Die permanente Beschriftung
sichert einen standigen Uberblick und liefert eine Orientierungshilfe. Zweitens wird aber
auch eine interaktive ErschlieBung aller StraBennamen in der Detailkarte ermdglicht.
Weniger wichtige Namen bzw. Namen, die nur zeitweise fiir den Benutzer von Interesse
sind, werden auch nur tempordar ber Tooltip eingeblendet und belasten das sehr begrenzte
Kartenfeld somit nicht unnétig. Diese Nutzungsstrategie wurde grofteils auch in der
Ubersichtskarte gewdhlt, da an den StraBenverlauf angepasste Schriften — um lesbar zu
bleiben — in der vorgegebenen Aufldsung einen ungleich hoheren Platzbedarf erfordern
(Uhlirz, Lechthaler 2001).

4.7.2 Legende

Unter der Legende (Zeichenerklarung) einer Karte versteht man eine tabellarische
Beschreibung der verwendeten Symbole, Signaturen und Farben. In ausgedruckten Karten
ist die Legende normalerweise am Kartenrand untergebracht. Sie enthalt jeweils eine
beispielhafte Darstellung (Symbol, Linie oder rechteckige Fldche) und eine Beschreibung
der Darstellung als Text.

In digitalen, fir PC-Anwendungen geeigneten Karten wird die Legende nach Bedarf in
einem zusatzlichen Fenster gedffnet. Sie wird normalerweise durch Anklicken auf eine
bestimmte Taste oder einen interaktiven Text (z.B. ,,Legende*) dynamisch aufgeblendet. In
Desktopanwendungen ist es dagegen moglich, die Karte und die Legende gleichzeitig
anzuschauen, da die Grolie des Computerbildschirms ausreichend ist.

Da die DisplaygroRe eines mobilen Endgerates sehr begrenzt ist, ist es auf dem Mobilgerat
nur moglich, entweder die Karte oder die Legende anzuschauen. In Abb. 26 wird das
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Beispiel der Legende im SaiMotion Projekt gezeigt. Nach Bedarf kann der Nutzer die
Legende ein- oder ausblenden. Es ist anzumerken, dass im SaiMotion Prototyp eine
dynamische Legende erzeugt wird, d.h. es werden tempordre Objekte gezeigt, die
erlautern, was auf der Karte momentan sichtbar ist.

SEMchon Kare
i

mee0E [FHADELE

Abb. 26. Legende im SaiMotion Projekt.
In: Fraunhofer-Institut fir Angewandte Informationstechnik 2005

Im Gegensatz zu SaiMotion wird im LoL@ Projekt fur die gesamte Applikation auf eine
Legende verzichtet. Diese Entscheidung wurde aufgrund des kleinen Bildschirms des
Endgerates getroffen (Schmidt-Belz, Hermann 2004). In LoL@ wird versucht, im
Kartenbild verwendete Elemente und Symbole so einfach wie mdglich zu halten, so dass
die Nutzer keine zusatzliche Zeichenerklarung benétigen.

4.7.3 Malstabe der Karten

Der Kartenmafstab ist ein lineares Verkleinerungsverhéltnis der in der Karte dargestellten
Objekte zu deren GrofR3e in der Natur. Mathematisch wird der Mal3stab durch eine Formel

Ubertragen:

My =Sk :sN oder Mk = 1: myg
0 My ist der Kartenmafstab
0 Sk- die Strecke auf der Karte

0 s\- die Strecke in der Natur

0 my-— die Mafstabzahl
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Je kleiner die Mafstabzahl (m), desto groRer ist der KartenmaBstab und umgekehrt. Je

groRer der Malistab ist, desto mehr Einzelheiten sind auf der Karte eingezeichnet.

Welche KartenmaRstdbe fur mobile Guidesysteme genutzt werden, muss in jedem
einzelnem Guidesystem abhédngig von verschiedenen Einflussfaktoren definiert werden.
Die Entscheidung hangt davon ab, welche Grundkarten (z.B. Detaillierungsgrad der Karte)
zur Verfugung stehen, wie groR das Gebiet ist und welche Ziele im Guidesystem
angestrebt werden.

In mobilen Guidesystemen werden Karten in der Regel in mindestens zwei Malistaben
dargestellt. Ein MaRstab dient als Ubersichtskarte (kleiner MaRstab) mit einem Uberblick
uber das gesamte Gebiet oder eine bestimmte Route, der andere als Detailkarte (grofler
MaRstab) mit Hinweisen zu einzelnen Kartenobjekten, deren Standorten und
Eigenschaften. Wie viele Zoomstufen zwischen Ubersichtskarte und Detailkarte sinnvoll
sind, wird in jedem Projekt einzeln entschieden. Z.B. konnen die Nutzer des WebPark-
Prototyps vier verschiedene Malstdbe wéhlen, wohingegen im LoL@ Projekt nur die
Maglichkeit gegeben wird, die Karten zu der Ubersichtskarte (M 1:25.000) und
Detaillierkarte (M 1: 7.500) umzuschalten.

Harrie et al. (2002) behaupten, dass der Nutzer wéhrend der Navigation sowohl eine
GroRmalistabkarte (detaillierte Information rund um seinen Standort) als auch eine
Kleinmafstabkarte bendtigt. Aber wie soll das System gestaltet werden, um beide Karten
auf dem mobilen Gerédt anschauen zu kénnen? Nach Harrie et al. (2002) gibt es drei
verschiedene Methoden, dem Nutzer GrofRmalistab- und Kleinmalistabkarten auf einem
kleinen Bildschirm zu zeigen:

1) Der Nutzer schaltet zwischen beiden Karten um:

o] Vorteil: der Nutzer bekommt die ganze Betrachtung der Grolimalstab- und
Kleinmalistabkarten

o Nachteil: der Nutzer sieht nicht beide Karten zusammen

2) Die GroBmalRstabkarte wird am gewohnten Platz dargestellt, die Kleinmal3stabkarte
als ,,Legende-Karte* (key-map):

o0 Vorteil: der Nutzer sieht beide Karten gleichzeitig

0 Nachteil: wegen der kleinen BildschirmgroRe kdnnte es problematisch sein, die
Objekte auf den Karten zu identifizieren. Auch bedeckt die KleinmaRstabkarte
die Daten der Groimalstabkarte. Es ist problematisch genug Platz fiir beide
Karten zu finden
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3) Grolmalstab- und Kleinmalistabdaten werden auf der gleichen Karte présentiert.
Rund um den Standort des Nutzers werden die Grolmalistabdaten gezeigt und
weiter zur Peripherie hin die Kleinmalistabdaten:

o0 Vorteil: die Gromafstab- und Kleinmalstabdaten sind integriert

0 Nachteil: die Karte hat unterschiedliche MaRstébe und einzelne Spriinge
(discrete jumps) zwischen verschiedenen Darstellungen

Im Rahmen des GiMoDig Projektes wird untersucht, wie die dritte Methode (Karte mit
unterschiedlichem Malstab) angewendet werden kann. Abb. 27 zeigt ein Beispiel einer
solchen Darstellung.

Abb. 27. Karte mit unterschiedlichen Mal3staben (variable-scale map)

In: Hampe et al. 2004

4.8 Karte als Nutzer-Interface in mobilen Endgeraten

Mit der Einflhrung der Geoinformationstechnik, der multimedialen Technik, des Internet
und der mobilen Telekommunikationstechnik hat sich die dominierende Position von
Standardkarten geandert. Die Karte bleibt nach wie vor ein Darstellungsmedium, aber
zusatzlich dient sie als eine Oberflache, die die Geodatenbank mit dem Kartennutzer
verbindet. Die einzelnen Kartensignaturen werden dabei nicht nur als Bedeutungstrager,
sondern auch als Hyperlinks zu weiteren Informationen gestaltet (Meng, 2004). Die Karten
in mobilen Guidesystemen koénnen auch als Graphical User Interface (GUI) behandelt
werden (Sarjakoski et al. 2004).

Zwei wichtige Dienste werden bei den meisten Guidesystemen angeboten: Unterstiitzung
bei der Navigation und Lieferung von Informationen uber POIs im besuchten Gebiet.
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4.8.1 Unterstitzung des Nutzers bei der Navigation

Einer der wichtigsten Vorteile der mobilen Karten im Vergleich zu ausgedruckten Karten
ist die Information Uber den Standort des Nutzers (Nivala, Sarjakoski 2003 a). Die
Position des mobilen Nutzers (oder des mobilen Endgerates) kann durch Anwendung
verschiedener Technologien ermittelt werden.

4.8.1.1 Technische Lésungen

Um den Standort des mobilen Nutzers zu bestimmen, werden Netzwerk-basierte Methoden
verwendet oder dedizierte Positionsbestimmungstechnologie (GPS) eingesetzt.

Die Netzwerk-basierte Positionsbestimmung baut auf dem Mobilfunknetzwerk oder
WLAN auf, in welchem sich der Nutzer bewegt. Die Position wird auf der Seite des
Netzwerkoperators Uber den Accesspoint berechnet. Eine der Methoden der Netzwerk-
basierten Positionierung ist die Lokalisierung tber die Funkzelle (Cell-ID). Wie ein
Mosaik Uberdecken Funkzellen, in deren Zentrum sich jeweils eine Basisstation mit
Funkantenne befindet, das gesamte Ausbreitungsgebiet des Mobilfunknetzes. Die Ortung
erfolgt durch die Bestimmung der Funkzelle, in der sich der Mobilnutzer befindet, und
welche durch ihre Cell-ID eindeutig identifizierbar ist. Ein anderes Ortungssystem ist TOA
(Time of Arrival) bzw. TDOA (Time Difference of Arrival). Dabei erfolgt die
Positionbestimmung mittels TOA Uber die Feststellung der Signallaufzeit zwischen
Basisstation und Mobilgerét. Die Zeit bis zum Empfang des Signals wird, ausgehend von
mehreren Basisstationen, gemessen und daraus wird der Standort des Endgerates
berechnet.

Die Verwendung einer dedizierten Positionsbestimmungstechnologie ist besonders fiir
mobile Applikationen von Bedeutung, da der Nutzer des Guidesystems seine Standposition
wahrend der Navigierung in einem bestimmten Gebiet wissen mdchte, ohne dass er dabei
in ein  kommerzielles  Providernetz  eingeloggt ist.  Hierbei wird ein
Positionsbestimmungssensor (Empfanger) fiir Positionsbestimmung mit dem mobilen
Gerét integriert. Nach dem Empfang des Signals wird die aktuelle Position auf dem
mobilen Gerat berechnet. Die hdchste Ortungsgenauigkeit bietet zurzeit das Satelliten-
gestutzte GPS (Kapitel 3.2), das meist in mobilen Guidesystemen auf3erhalb von Geb&uden
verwendet wird. Die Positionierung durch Anwendung von GPS wird z.B. in den Projekten
LoL@, Deep Map, GiMoDig, PARAMOUNT und WebPark verwendet.

In Gebduden ist der Empfang von Satteliten nicht moéglich. Daher mussen fiir innere
Applikationen andere Technologien (z.B. Ultrawelle (ultrasound), Radiofrequenz (radio
frequency) oder Infrarot (infrared)) verwendet werden. Im Rahmen des SaiMotion
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Forschungsprojektes wurde die DECT-Navigation entwickelt, mit deren Hilfe der Standort
des mobilen Nutzers auch in Geb&uden ermittelt werden kann.

4.8.1.2 Landmarken-basierte Navigation

Wahrend der Navigation in bestimmten Gebieten kodnnen verschiedene technische
Storungen im Guidesystem (z.B. kein Empfang von Sattelitensignalen) oder dynamische
Anderungen in der Umgebung (z.B. ein blockierter Weg) auftreten, die nicht in der
Kartendarstellung vorgesehen sind. Unter solchen Bedingungen ist die Navigation mit
technischer Unterstiitzung nicht moglich. Deswegen ist in solchen Féllen die Nutzung von
Landmarken als zusétzliche Navigationshilfsmittel innerhalb einer Karte von groRer
Bedeutung.

Als Landmarke (,,Merkzeichen”) werden jegliche Orientierungspunkte im Raum
bezeichnet (Elias, Hampe 2003), die zusatzliche Orientierungshilfen darstellen. Lovelace et
al. (1999) haben die Landmarken innerhalb einer Routenbeschreibung in vier Kategorien
geteilt:

o0 Landmarken an Entscheidungspunkten (z.B. Kreuzungen)

0 an moglichen Entscheidungspunkten, an denen die Strecke aber geradeaus weiter verlauft
0 wegbegleitende Landmarken

o entfernte Landmarken, die nicht direkt an der Strecke liegen

Die Forschungen von Ross et al. (2004) haben gezeigt, dass der Landmarkeneinsatz in der
Guidesystemfiihrung (z.B. ,,Gehen Sie 100m geradeaus und biegen Sie nach der Kirche
rechts ab“ statt ,,Gehen Sie 100m geradeaus und biegen Sie dann rechts ab“) das
Nutzervertrauen zum System steigert und Navigationsfehler mindert oder eliminieren kann
(Ross et al. 2004).

In Navigationssystemen missen, abhangig vom Bewegungsmodus (Auto-, Radfahrer oder
FulRgénger), unterschiedliche Landmarken ausgewéhlt werden. Dies beeinflusst die
Bewegungsfreiheit, die Geschwindigkeit, das Sichtfeld etc. des Nutzers (Elias, Hampe
2003).

Elias et al. (2005) und Reichenbacher (2005) haben folgende Hinweise fir das
Hervorheben von wichtigen Objekten (Landmarken) bei der Visualisierung prasentiert:

1) Landmarken werden in Farbe dargestellt
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2) Hintergrundobjekte werden vereinfacht dargestellt, wobei fir Landmarken die
originale Gestaltung aufgehoben wird

3) Landmarken werden vergrofRert und Hintergrundobjekte verkleinert dargestellt

4) Die Hintergrundobjekte werden zusammengefiigt, die Landmarke aber wird
getrennt dargestellt

5) Die Hohe der Landmarken wird vergroBert, wodurch die Hohe der
Hintergrundobjekte  verkleinert  wird und  der  Abstand  zwischen
Hintergrundobjekten verbreitert wird

Abb. 28 illustriert diese aufgelisteten Methoden, die bei der Visualisierung von
Landmarken in Betracht gezogen werden kénnen.
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Abb. 28. Verschiedene Visualisierungsmaglichkeiten, um einzelne Objekte hervorzuheben: 1)
Anwendung von Farben, 2) Vereinfachung der Hintergrundobjekte, 3) VergréRerung der
Landmarke, 4) Zusammenfassung von Hintergrundobjekten, 5) Anwendung der Hohe als Zeichen
der Bedeutung

In: Elias et al. 2005

4.8.2 Gewinnung von Zusatzinformationen

Wegen des kleinen Displays der mobilen Endgerate werden mobile Karten im Vergleich zu
ausgedruckten Karten stark vereinfacht. Als Ausgleich werden die mobilen Karten in den
meisten Guidesystemen mit verschiedenen Interaktivitaitsmoglichkeiten wie der
Gewinnung von Zusatzinformationen (iber POIs im besuchten Gebiet erweitert. Die
angeforderten Informationen konnen in Text-, Bild-, Audio-, oder Videoform geliefert
werden.

Die zuséatzlichen Informationen kdnnen nach zwei Methoden erhalten werden. Die erste
nennt man ,,pull* Verfahren, bei dem der Nutzer bestimmte Objekte anklicken muss, um
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die zusatzlichen Informationen erhalten zu kdnnen. Die zweite ist die ,,push* Methode, bei
welcher dem Nutzer automatisch die zum POI gehérende Information geliefert wird. Das
letztere Verfahren funktioniert nur bei der Anwendung von Navigationssystemen wie GPS,
da ja ein Ausloser (in der Regel die Ortinformation) flr die ,,push* Aktion vorhanden sein
muss.

E‘_f' TourGuide o< 12:09 6
+ @ €L e O B 23 4 This page was created at : 2/10/2004
11:29:34 AM

Point (SystemiD = 60396) :hut Ly

Telephone [+43(018023/81
number  (|99-0

Hame "Ben;hl:ltel Sudelfeld
Free beds [0

open tme Janiar E:r
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;‘E‘r TourGuide

Abb. 29. Gewinnung von Zusatzinformationen tber POl im PARAMOUNT Projekt
In: Paramount 2005

Abb. 29 zeigt ein Beispiel der Grundinformationsgewinnung Uber bestimmte POIs im
PARAMOUNT Projekt. Abb. 30 préasentiert die Informationsgewinnung im WebPark
Prototyp, bei der dem Nutzer die Mdglichkeit gegeben wird, konkrete Informationen tber
Pflanzen und Tiere abzufragen.

Golden Eagle

EE] Internet Explorer 19:19

WebPark

Search Resultr

60% Golden Eagle
40% Bearded

sl et
: 43% Rhaetian

Poppy

§4

Jarcpa BI3029.0 172606.5m (130999 ¥ E e fat E‘A

Abb. 30. Nutzung der ArcPad — Software zur Veranschaulichung von LBS wahrend einer
Anwenderbefragung im Schweizer Nationalpark

In: Burghardt et al. 2003
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4. Forschungsstand der mobilen Kartographie

Im japanischen Forschungsprojekt ,,Forest Education® wird die Nutzerposition mit GPS
berechnet. Gleichzeitig wird jede Sekunde der Abstand zwischen Nutzer und allen
Informationspunkten basierend auf L&ngen- und Breitengrad kalkuliert. Der GPS
Positionierungsfehler betragt 10-20m. Wenn der Abstand zwischen Nutzerstandort und
Informationspunkt kleiner als 10m ist, wird die Information Uber das Objekt geliefert (Abe
et al., 2005). Da eine gewisse Positionsungenauigkeit bei GPS vorhanden ist, wird bei
Auslésung der POI Information zunéchst ein zusétzlicher Positionsbestimmungsbildschirm
basieren z.B. auf einem Bild eingeblendet. Erst wenn der Benutzer bestatigt, dass er z.B.
den Baum gefunden hat, werden dann mehr Informationen zu dem POI geliefert (siehe
Abb. 31).

Eastern white pine Eaztern white pine
(Pinus strobus) {Pinus strobus)

~ER - Ty Bl |
BSOS kM

A

The =astern white pne is the biggest
conifer on the east coast of the

; United States. This one also looks
- big. Mow, we will have a quiz on this

tree.
Did you find it?

=
]
H

Yes

Abb. 31. Automatische Informationslieferung uber Naturobjekte im ,,Forest Education Projekt
In: Abe et al. 2005
4.8.3 Hinzufligen der eigenen Erfahrung

Wahrend der Navigierung durch ein bestimmtes Gebiet kann es fiir den Nutzer sinnvoll
sein, eigene Notizen oder Erfahrungen zu markieren. Ein solches Verfahren ist auch in
einigen Guidesystemen vorgesehen.

Der Inhalt der LoL@ Content-Datenbank wird in vier Kategorien eingeteilt. Eine davon ist
»My Data“, die dem Benutzer erlaubt, eigene POIs zu benennen, in die Karte einzutragen
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oder beispielsweise Photos der Sehenswiirdigkeiten als E-Cards per E-Mail zu verschicken
(Uhlirz, Lechthaler 2001).

Im ,,Forest Education® System wird dem Nutzer die Mdglichkeit gegeben, auf einer 2D
Karte abhangig vom Standort die eigenen Entdeckungen, Notizen, Fragen, Kommentare
etc. zu markieren. Auch wird der Nutzer bei einigen Naturobjekten gefragt, ob er ein Quiz
beantworten mochte (siehe Abb. 32).

In 1711, it was prohibited to fell
eastern white pines on the east
coast of the English colonies in
Morth America by law of
Enegland. which founded these
colonies. Why did they prohibit
it?

The correct answer is
to build naval warships (no. 1).

Explanation:
The eastern white pine was suitable
for making masts of ships. Therefore,
England made the law that allowsd
the Foval Navy to exclusively use
1. € To build naval warships eastern white pines on the sast
- _ coast of the New Continent,
£, To uge 2 fuel by soldiers However, the fact was that people did
3. [ To conserve nature of the not always keep the lam

Mew Continent
ffter reading the explanation, please

g0 back to the map by clickng the
fingyeer I button of ‘back to the map’

Abb. 32. Quiz und Antwort Uber bestimmte Naturobjekte in ,,Forest Education® Projekt

In: Abe et al. 2005
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5. Konzepte fir SVG Dbasierte Karten fir mobile
Guidesysteme

5.1 Gestaltung der graphischen Elemente

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Eigenschaften von SVG fiir die Erstellung und
Gestaltung der kartographischen Symbole und Texte vorgestelit.

5.1.1 Vektorgraphiken

Wie im Kapitel 3.3 erldutert wurde, besteht das Vektormodell aus drei geometrischen
Objekttypen: Punkten, Linien und Polygonen (Flachen). Zwei verbundene Punkte ergeben
eine Linie (Pfadsegment), mindestens ein Pfadsegment wird bendtigt, um eine Flache zu
bilden, wobei Anfangs- und Endpunkt der Flache an exakt gleichen Stellen sitzen missen.
Die geometrischen Formen werden im SVG Dokument durch Verwendung von SVG
Grundformen (Rechtecke, Kreise, Ellipsen, Linien, Polylinien und Polygone) gezeichnet.

Theoretisch kénnen kartographische Vektorgraphiken manuell mit dem Schreiben des
jeweiligen SVG Programmcodes erzeugt werden. In der Praxis werden die
Kartengraphiken allerdings in WYSIWYG SVG-Editoren oder mit Hilfe von anderen
graphischen Programmen (z.B. Vektorgraphikprogrammen, Adobe Illustrator) generiert
und danach als SVG gespeichert und weiter verarbeitet.

Abb. 33 zeigt ein Beispiel des Icons ,,Kapelle*, das in Adobe Illustrator gezeichnet und
danach als SVG gespeichert wurde.

<g id="Kapelle'>

<path fill="#FFFFFF" stroke="#000000" stroke-
width="0.25" d="M0.563,6.955..6.955z"/>

<path Fill="#F7F7F7" stroke="#000000" stroke-
width="0.25" d='""M5.143,9...9.787z"/> ...

<path stroke="#000000" stroke-width="0.25"
d="M2.404,1.256H3.88"/> </g>

Abb. 33. Erstellung des Icons ,,Kapelle*

Fur Vektorgraphiken werden bestimmten geometrischen Objekten Attribute wie Farbe,
Opazitat (Durchsichtigkeit), Linienstarke etc. zugewiesen, die das Aussehen des Objektes
definieren. Das Attribut fil1 in Abb. 33 bezeichnet die Flllfarbe, mit der das Objekt
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gefillt wird. stroke steht flr die Farbe der Randlinie und stroke-width benennt die
Grolie der Randlinie.

Farben werden in SVG mit den Attributen fill, stroke und color zugewiesen. Der
Farbwert wird dabei Uber Farbnamen (red, green, black etc), RGB-Farbwert (rgh(250, 0, 0)
oder rgh(100%, 0%, 0%)) oder in Hexadezimalschreibweise (#FF0000) angegeben.

In manchen Situationen mussen die Objekte auf der Karte transparent dargestellt werden.
Die Deckkraft (Opazitat) einer Fillungs- oder Strichfarbe wird in SVG mit den Attributen
fill-opacity, stroke-opacity oder opacity gesteuert. Deren Wertebereich liegt
zwischen 0 und 1. Dabei ist 1 standardmaRig fiir vollstandig undurchsichtig eingestellt.

Linien sind einige der wichtigsten Elemente der Vektorgraphik, deren einzelne
Eigenschaften in SVG definiert werden kdnnen. Linienstarke, oder —breite werden, wie
schon oben erwdhnt wurde, mit dem Attribut stroke-width definiert. Mit dem
zusatzlichen Attribut stroke-linecap kann das Aussehen der Linierenden einer nicht
geschlossenen Linie spezifiziert werden:

0 butt-die Linienenden werden nicht erweitert (Default-Wert)
0 round —die Linienenden werden um die halbe Strichbreite erweitert und abgerundet
0 square-die Linienenden werden um die halbe Strichbreite erweitert

In SVG lassen sich auch Linienverbindungen spezifizieren. Dies wird mit dem Attribut
stroke-linejoin definiert, wobei:

0 miter - fir den Default-Wert steht; die Verbindung verlauft spitz und ist damit von der
Gahrungsgrenze abhangig

0 round- die Verbindung verldauft rund
0 bevel-die Verbindung verlauft abgeschréagt

Diese Eigenschaft ist besonders wichtig fir die Definition der Linienobjekte (z.B. Strassen,
Kandle) auf der Karte.

5.1.2 Beschriftung

Beschriftungen auf der Karte werden als objekterlduternde Elemente bezeichnet. Im
Bezug auf Texte wird in SVG gegeniiber den meisten anderen Graphikformaten eine grolie
Gestaltungsfreiheit gegeben. Verschiedene Formatierungen, Transformationen und
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graphische Effekte lassen sich nicht nur auf Polygonobjekte sondern auch auf Texte gut
ubertragen.

Um Textlabels in SVG zu erstellen, wird das Tag <text> verwendet. Der Koordinatenwert
flr die Werte x und y bezeichnet die definierte Position des Textes. Dies bezieht sich auf
den Startpunkt der Grundlinie. Es ist wichtig zu beachten, dass die X, y - Koordinate die
linke untere Ecke der Grundlinie bestimmt und nicht wie bei allen anderen Elementen in
SVG die linke obere Ecke. Der Startpunkt steuert auch die Textausrichtung. Liegt er in der
Mitte, wird der Text zentriert, liegt er am Ende, wird er linksblindig ausgerichtet. Die
Texte werden mit dem Attribut text-anchor (links, mitte, rechts) ausgerichtet.

In SVG ist es moglich, verschiedene Textfonteigenschaften festzulegen. Dies geschieht
HTML-konfrom durch die Attribute font-family (z.B. Arial), font-style (z.B. oblique —
geneigt), font-size (z.B. 20pt), font-stretch (z.B. ultra-expanded — horizontale Breite
der Schrift). Das Attribut font vereinigt die vorher genannten Attribute (z.B. 14pt Arial).
Nach Bedarf kdnnen die Texte in SVG mit den Attributen text-decoration (underline,
overline oder line-through) dekoriert werden.

In der Kartographie ist es notwendig, die Texte an die Laufrichtung eines Pfades
anzupassen, beispielsweise, um in einem Stadtplan die StraBennamen entlang des
Strallenverlaufs oder Flussnamen an der zugehdrigen Flusslinie auszurichten. Diese
Eigenschaften werden in SVG mit Anwendung des Tags <textPath> erreicht, wobei
dessen Attribut xlink:href die Pfade referenziert, an die sich der ausgezeichnete Text
anlehnt (siehe Abb. 34).

<path id="kurve'" d="M30 129 C7 129 91 77 162 87 C233
97 209 212 284 164" stroke="blue" Fill="none"/>

\,amp‘faq% <text style="font-size:22pt">
’ <textPath xlink:href="#kurve"> Text am Pfad
Q; entlang </textPath>

g%tsx’ </text>

Abb. 34. Anpassung eines Textes entlang einer gekriimmten Linie

5.1.3 Animationen

SVG enthalt weiter Elemente und Eigenschaften, mit denen die Attribute einer Graphik
oder eines Textes in Abhangigkeit von der Zeit verdndert werden kdnnen. Diese stammen
von XML-Multimediastandard Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL)
bzw. dessen Modul SMIL-Animation.
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Animationstags in SVG heifen:
0 <animate>: damit werden die Animationen meist numerischer Attribute ausgezeichnet

0 <set>: dies ist die vereinfachte Form von <animate> zum Auszeichnen nicht
interpolierbarer Verdnderungen

0 <animateMotion>: damit werden die Animationen entlang eines Pfades ausgezeichnet
0 <animateColor>: damit werden Farbverdnderungen ausgezeichnet

Fur Animationen in SVG werden auch spezielle Elemente definiert:
0 <animateTransform>: damit wird die animierte Transformation ausgezeichnet

0 <mpath>: damit wird der Pfad referenziert, der als Bewegungspfad fiir
<animationMotion> dient

Es ist wichtig anzumerken, dass die SVG-Spezifikation in den meisten Animations-Tags
das Pflichtattribut attributeName vorgibt. Mit diesem wird die Eigenschaft des Darstellers
spezifiziert, der animiert werden soll.

Fur die Festlegung des Zeitrahmens, in dem sich eine Darstellung von einem Zustand zum
anderen verandern soll, gehdren zu allen Animations-Tags die drei Attribute begin
(Startpunkt), dur (Dauer) und end (Ende).

Animationen kann man in mobilen Karten dazu einsetzen, um eine Anderung der
Objekteigenschaften (iber einen Zeitraum anzuzeigen. Ein Beispiel dafir ware die
Visualisierung der Veranderung des Waldes im Sommer, Herbst, Winter und Fruhling. Fir
ein solches Ziel ware die Anwendung des Tags animateColor mit unterschiedlichen
grinen Farbstufen eine geeignete Losung. Ein weiteres Animationsbeispiel waére die
Darstellung von mdglichen Hochwasserbewegungen des Rheins im Naturschutzgebiet
»Rappenwort* im Fruhjahr. Um eine solche Animation darstellen zu kdnnen, wirde man
die entsprechenden Daten tiber Hochwasser bendtigen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Animation erzeugt, um die Wanderrichtung entlang
einer definierten Route auf einer mobilen Ubersichtskarte von Rappenwért zu animieren
(siehe Abb. 35).
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animation

Abb. 35. Visualisierung der Bewegungsrichtung entlang einer Route im Naturschutzgebiet
Karlsruhe-Rappenwdrt

<text id="animtext" x="10" y="50" fill="red"> animation </text>
<g i1d="Route" style="fill:none;stroke-width:3;stroke:red">

<path style="stroke-dasharray: 600, 600; stroke-dashoffset:600"
d="M503.416,198.1881-12.685-0.1051-1.678,

0.3141-2.808,0.217......2.411,1.46813.25,1.15311.782,0.41911.667,0.346"">

<animate id="animl" attributeName="stroke-dashoffset" values="600;0"
from="600" to="0"

dur="10s" begin="animtext.click" fill="freeze" calcMode="spline"/>

</path>

Beispiel 4: Erzeugung der animierten Linie

Dieses Verfahren wird durch die Anwendung der Attribute stroke-dasharray und
stroke_dashoffset realisiert. Die Animation wird nach Anklicken des Textes ,,animation*
ausgefuhrt (siehe Beispiel 4).

5.2 Interaktivitat auf der SVG-Karte

Interaktive kartographische Darstellungen sind gekennzeichnet durch eine graphische
Bedienungsoberflache (Benutzerschnittstelle), die (blicherweise aus systematisch
strukturierten Schaltflaichen (Men), Eingabetastatur, Zeigergerat (z.B. Maus, Stift) und
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einer nahezu unverzuglichen Bildschirmanzeige besteht (Hake et al., 2002). Durch
Interaktivitat dienen mobile Karten als Benutzerschnittstelle zwischen System und Nutzer.

In diesem Kapitel wird ein Uberblick Giber mogliche Interaktionsmdéglichkeiten auf einer
Karte gegeben, und es werden mogliche Implementierungsmethoden in SVG vorgestellt.

5.2.1 Interaktionsmoglichkeiten auf der Karte

Mittels interaktiver Funktionen, wie Pannen und Zoomen, werden dem Kartennutzer die
Maoglichkeiten gegeben, sich in einem Informationsraum beliebig zu bewegen und
bestimmte Teile der Karte zu vergréRern bzw. zu verkleinern. Bei der Zoomfunktion wird
der Kartenmal3stab veréndert. Je groRer die Zoomstufe, desto grofer der Malistab der
Karte. Die Zoomstufen werden meistens nach der Menge der kartographischen Daten
bestimmt. Normalerweise ist es erwiinscht, dass bei Steigerung der Zoomstufe auch die
Detaillierung steigt und umgekehrt.

Durch Anklicken einer Kartensignatur oder eines Textteils wird auf andere Informationen
oder ein anderes Medium zugegriffen. Wegen des kleinen Displays des mobilen Endgeréts
ist diese Eigenschaft besonders fir mobile Karten wichtig. Nur die wichtigsten
kartographischen Daten kénnen direkt in der Karte dargestellt werden. Andere, zusatzliche
Informationen (wie Texte, Photos) werden durch Interaktion durch den Nutzer aufgerufen.

Durch Bereitstellung von Funktionen, um bestimmte Themen in Karten als zusatzliche
Kartenlayer ein- oder auszuschalten wird dem Nutzer eine weitere Interaktionsmoglichkeit
gegeben. Der Nutzer der mobilen Karten kann entscheiden, welche Informationsthemen als
Layer (z.B. Infrastruktur, wie Gaststatten) auf der Karte dargestellt werden sollen und
welche unsichtbar sein sollen.

Eines der traditionellen Ziele der Kartographie, das mit Hilfe der Karte erreicht werden
soll, ist die Mdglichkeit, die Entfernung zwischen zwei Punkten zu messen. Eine solche
Interaktivitat ist oft auch in mobile Guidesysteme integriert.

Eine der Hauptnutzungen von kartographischen Darstellungen ist die Unterstiitzung der
Navigation von einem Ort zum anderen. Mit Hilfe von Navigationsprogrammen wird die
Position des Nutzers auf der mobile Karte gezeigt, und es wird oft die Mdglichkeit
gegeben, nach bestimmten Kriterien eine Route interaktiv zu bestimmen und auf der Karte
zu présentieren.
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5.2.2 Implementierung von Interaktionen in SVG

Interaktivitat wird in SVG durch die Anwendung von Hyperlinks und Scripting erreicht.

5.2.2.1  Hyperlinks und interne Objektreferenzen

In einer SVG-Graphik kann jedes Element zu einem Hyperlink deklariert werden, um z.B.
eine andere SVG-Graphik oder ein beliebiges anderes Dokument zu laden. Um einen
Hyperlink anzugeben, wird das a-Element (<a> Verlinktes Element </a>) verwendet.
SVG verwendet dabei die XML Spezifikation xlink, um Hyperlinks (verschiedene
Dokumente, Photos oder Web-Seiten) zu definieren.

Die wichtigsten Attribute fur das a-Element in SVG sind daher:

0 xlink:href="“URL Angabe“ — damit wird die Lokalisierung des anderen Dokumentes
angegeben

0 xlink:title=*Zeichenkette* — damit wird der Hyperlink betitelt

0 xlink:show="newreplace* — hier legt man fest, ob andere geladene Dokumente in
einem neuen Fenster oder im aktuellen Fenster geladen werden sollen

Im Folgenden soll ein Beispiel zur Verwendung einer x1ink Angabe betrachtet werden. In
der Kartographie werden oft zwei oder mehr untereinander liegende Linien verwendet, um
eine komplexe Linie darzustellen (z.B. ,,Autobahn“ Signatur). In SVG werden solche
Linien, die eine Linie symbolisieren, entweder als einzelne Objekte dargestellt oder einmal
in einen Definitionsteil <defs> als graphische Objekte definiert und kdnnen danach in
einem use-Element (ber xlink:href referenziert werden, wobei noch bestimmte
Stilattribute gedndert werden kdnnen. Hierdurch werden Objekte, wie Symbole wieder
verwendbar und Programmcode und auch die DatengroRe reduziert (siehe Abb. 36).

<defs> <path id="Strasse" d="M0,1.5h100.228" fill="none" />
</defs>

<use xlink:href="#Strasse" stroke="red" stroke-width="10" />

Abb. 36. Definierung der ,,Autobahn* Signatur in SVG unter Verwendung von use Elementen

Man beachte, dass dabei durchaus relative URL’s, d.h.: Referenzen, die sich auf
spezifische Objekte im selben SVG Dokument befinden, verwendet werden kénnen. Als
relative Adresse wird dabei der Wert des id-Attributes des referenzierten Objekts
angegeben (im obigen Beispiel ,,Strasse*).
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5.2.2.2  Scripting

Interaktive Funktionalitaten innerhalb von SVG Dokument konnen auch durch die
Anwendung von Skriptsprachen, wie Javascript, ECMAScript oder VBScript,
implementiert werden. Hierzu definiert SVG ein DOM (Dokument Objekt Model) in
Analogie zum HTML Standard, dass auch die Definition von interaktiven Ereignissen
(Maus Uber Objekt, Driicken der Maustaste etc.) und die Spezifizierung von
Ereignisbehandlungsroutinen beinhaltet. Um eine scriptgesteuerte Interaktion auszuldsen,
bedarf es zweier Komponenten:

0 des Scripts mit der Funktion, die die Aktion ausfiihrt

0 eines Ereignisse, fur das die gewiinschte Funktion im Script als
Ereignisbehandlungsroutine im SVG Dokument eingetragen ist

Fur die Integration von Scripts in ein SVG-Dokument ist das Tag <script> vorgesehen.
Scripts, die im SVG Dokument selbst untergebracht sind, sollten dabei durch einen CDATA-
Abschnittsbegrenzer umrahmt sein, damit bestimmten Zeichen im Script die
Sonderbedeutung im Rahmen der SVG Sprache genommen wird. Beispiel 5 zeigt die
Basisstruktur der Scripteinbindung in einem SVG-Dokument:

<svg >
<script type="text/javascript''>
<I[CDATAL
function Name (O
// Script Anweisung }
11>
</script>
< - - SVG Daten -- >
</svg>

Beispiel 5: Struktur der Scripteinbindung in SVG-Dokument

Eine mogliche Beispielinteraktion in mobilen Karten, die Uber ein Script realisiert werden
kann, ist das Abrufen von Informationen tber bestimmte Sehenswirdigkeiten. Nach dem
Anklicken eines Kartenobjektes soll eine bestimmte Information tber dieses Objekt in die
Karte eingeblendet werden. Hierzu wird an das Objekt eine Ereignisbehandlungsroutine
fir das Ereignis ,,onClick“ gehangt, die dann in einem Script Teil entsprechend
implementiert werden muss. In Abb. 37 wird die genannte Funktionalitat gezeigt.
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%
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RN Michaelsberg-
kapelle

Abb. 37. Konzept fir das Abrufen von Informationen unter Anwendung von JavaScript

Die im Beispiel 6 genutzten Funktionen sind InfoFensterVisible() und
InfoFensterHidden(), die das Attribut visibility des Elements ,,Info* auf visible oder
hidden setzen. Nach Anklicken des Objekts ,,Kapelle* wird das Infofenster eingeblendet,
nach dem Fokusverlust des Objektes wird das Infofenster wieder ausgeblendet.

function InfoFensterVisible() {
document.getElementByld(" Info").setAttribute(“visibility", “visible®); }
function InfoFensterHidden() {

document.getElementByld(" Info") .setAttribute("visibility", "hidden"); }

<g id="Kapelle"™ onclick="InfoFensterVisible();" onfocusout="InfoFensterHidden();">

</g>

Beispiel 6: Funktionen um Informationsfenster ein- oder auszublenden

Nach diesem Prinzip kénnen beliebige Informationsfenster geladen werden und auch SVG
basierte GUI Elemente, wie Button oder Menis, innerhalb eines SVG Dokumentes
implementiert werden.

5.3 Erstellung von SVG basierten Karten

Die Konzepte flr die Erstellung von mobilen SVG-basierten Karten werden an Hand der
MobiNaf Karte fir das Erlebnisgebiet Michaelsberg in Untergrombach bei Karlsruhe
erlautert, die als Fallbeispiel fur die Erstellung einer SVG basierten Karte im Rahmen
dieser Arbeit fir das MobiNaf Projekt erstellt wurde. Die Erstellung dieser Erlebniskarte
fir das MobiNaf Projekt kann als typisches Beispiel dafur dienen, dass bei der Erstellung
von geeigneten Basiskarten fir mobile Applikationen noch jede Menge Handarbeit von
Noten ist.
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5.3.1 Grunddatenquellen

Als Grundlage fir die Erstellung der Michaelsbergkarte wurde eine topographische Karte
im MaRstab 1:25.000 im Rasterformat verwendet. Diese Rastergrunddaten wurden vom
Landesvermessungsamt Baden-Wirttemberg zur Verfiigung gestellt. Da die Rasterkarte
nicht alle Informationen enthalt, die flr eine erlebnisorientierte Karte bendtigten werden,
mussten zusatzliche Datenquellen benutzt werden.

Die unterschiedlichen Wanderrouten im Michaelsberggebiet wurden einer Karte in der
Broschire  ,Naturschutzgebiete auf dem  Michaelsberg”  der  Staatlichen
Naturschutzverwaltung Baden-Wirttemberg enthommen.

Die grobe Boden- und Flachennutzung fir das Michaelsberggebiet als interessante
Information und Orientierungsschema wurde auf Grundlage einer Karte aus dem
,Biotopatlas von Bruchsal und Umgebung“ (AGNUS Bruchsal, Stand 1993) gezeichnet,
die dem Buch ,,Der Michaelsberg” (Hassler 1998) auf CD beigefiigt ist. Die einzelnen
Teile dieser Karte haben nicht genau zu anderen Kartenteilen gepasst. Deswegen konnten
diese Grunddaten nicht als Grundlage fir die Digitalisierung verwendet werden. Da die
neu erstellte Michelsbergkarte im mobilen Guidesystem an Touristen (nicht professionelle
Bodennutzungsexperten) angepasst wird, ist die Darstellung der groben Flachennutzung
des Gebietes aber schon fur eine Erlebniskarte véllig ausreichend.

5.3.1.1 Datendigitalisierung mit Hilfe eines Graphikprogramms

Die Digitalisierung der Michaelsbergkarte erfolgte auf Basis der TK 1:25000 Rasterkarte
mit ArcGIS 8.3 von ESRI. Diese Software besteht aus drei Anwendungen: ArcMap,
ArcCatalog und ArcToolbox. ArcMap ist dabei die zentrale Anwendung zur
Datenerfassung, Analyse und Présentation. Bestehende Funktionsgruppen, wie Editieren
und optionale Erweiterungen, werden als eigene Menis eingebunden und bei Bedarf ein-
oder ausgeschaltet.

ArcCatalog ist dem Windows-Explorer zu vergleichen. Die Anwendung unterstutzt die
Strukturierung, Verwaltung und Dokumentation der Geodaten. In ArcCatalog werden die
Attribute, Eigenschaften und Beziehungen von Geodaten definiert, die spéter in ArcMap
angewendet werden.

ArcToolbox ist eine Erweiterung der Werkzeuge von ArcMap. Dieser Werkzeugkasten
enthalt Tools, die Ubersichtlich angeordnet und zusammengepasst sind, und mit denen
unter anderem dateibasierte Geodaten verwaltet und unterstiitzte Fremdformate importiert
werden kénnen.
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Vor der Digitalisierung in ArcMap wurden folgende Shapefiles in ArcCatalog definiert:

1) Linienelemente: Strassen, kleine Strassen, FulRwege, Treppen, Eisenbahn, Kanal

2) Flachenelemente: Wald, Wohngebiet, Gewerbegebiet, Weinberge, Streuobst,
Wiese, Acker, Friedhof, Sandbank

Dann wurden die entsprechenden Informationen von der topographischen Karte auf die
Shapelayer manuell durch Nachzeichnen (bertragen. Diese Handarbeit ist im
Wesentlichen deshalb notwendig, da topographische Karten fir mobile Anwendungen zu
detailliert und als Rasterkarte schlecht zoombar sind. Die Zerlegung in einzelne
Shapefiles, die anschlieend in SVG einzelne Vektorgraphiklayer definieren, erlaubt es in
der mobilen Applikation einzelne Informationsbestandteile getrennt ein- und
auszublenden. Bei der Ubertragung in die Shapefiles kann gleichzeitig eine Ausdiinnung
stattfinden, d.h. unwichtige Details werden gar nicht Ubertragen.

Punktobjekte wurden nicht in ArcGIS digitalisiert, sondern diese werden im Rahmen einer
eigenen POI Verwaltung in MobiNaf dynamisch auf der Karte eingeblendet. Hierzu sind
deren Koordinaten zu erfassen und in einem XML Format in einer MobiNaf
Erlebnisgebietsbeschreibung getrennt zu verwalten.

Die Shapefiles und die Karte missen im gleichen Koordinatensystem georeferenziert
werden, da der Einsatz von den unterschiedlichen Koordinatensystemen zu weiteren
Positionsabweichungen fihren wirde. Die Michaelsbergkarte und alle Shapefiles wurden
im Deutschen Hauptdreiecksnetz (DHDN) Zone 3 georeferenziert:

0 /Projected Koordinate Systems/ National Grids/ DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Das StralRennetz in der Karte wurde in vier Kategorien geteilt: Hauptstrasse, kleine Strasse,
FuBwege und Treppen. Eine solche Strallenaufteilung ist erforderlich, um die Karte weiter
fir mobile Nutzer anpassen zu konnen. Bei der Adaptierung der mobilen Karte fur
verschiedene Benutzergruppen muss z.B. beachtet werden, welche Wege nicht fur
Rollstuhlfahrer oder Kinderwéagen geeignet sind.

Das Wohngebiet (Untergrombach) wird in der Karte als ein Flachenobjekt dargestellt. Es
wurde auf die Digitalisierung von einzelnen Gebauden verzichtet, da solche Informationen
fir mobile Nutzer nicht von besonderer Wichtigkeit sind. Fir diese Entscheidung ist auch
der Faktor der Datengrofie bestimmend, da die Darstellung komplexer Karten auf dem
PDA mehr Zeit benétigt, je mehr Daten auf der Karte dargestellt werden sollen.

Wald- und Weinflachen, Gewerbegebiet und Friedhof wurden nach der TK 1:25000
digitalisiert. Die weitere Boden- und Fl&chennutzung fur das Michaelsberggebiet wurde

65



5. Konzepte flr SVG basierte Karten fir mobile Guidesysteme

auf Grundlage vom ,,Biotopatlas von Bruchsal und Umgebung“ (Stand 1993) (Hassler,
1998) grob dargestellt. Die Flachen wurden dabei in drei Gruppen eingeteilt (generalisiert):
Streuobst, Wiese und landwirtschaftlich genutzte Flachen (Acker).

Der Michaelsberg beheimatet mehrere Naturschutzgebiete. Daher ist es sinnvoll, die
Grenzen der einzelnen Naturschutzbereiche zu zeigen. Solche Informationen waren im
FZK als getrennte Shapefiles, die von der Landesanstalt fur Umweltschutz bereitgestellt
wurden, vorhanden, weswegen sie nicht noch ein Mal digitalisiert werden mussten. Die
Layer mit den Naturschutzgrenzen wurden in ArcMap ge6ffnet und dann die
entsprechenden Attribute (wie Farbe, Flllung) flr das Kartendesign angepasst.

5.3.1.2 Datenkonvertierung ins SVG Format

Die Michaelsbergkarte, die mit Hilfe des ArcView 8.x Programms erzeugt wurde, wurde
im *mxd Format gespeichert. Um die Karte fir die MobiNaf Software verwenden zu
konnen, musste sie dann ins SVG Format konvertiert werden.

Es gibt bereits einige Werkzeuge zum Erzeugen von SVG aus Geoinformationssystemen
oder Mapserver Produkten (siehe Tabelle 5). Aber momentan kénnen ArcView 8.x Daten
nur mit Hilfe der MapViewSVG Werkzeuge direkt in SVG konvertiert werden. Andere
Software, wie SVGMapper, oder Shp2svg unterstiitzen nur die kartographischen Daten von
ArcView 3.

Name GIS Kategorie
MapViewsVG ArcView3+8 GIS-Exportwerkzeug
SVGMapper ArcView3 GIS-Exportwerkzeuq
Shp2svg ArcView3 GIS-Exportwerkzeuq
Map2swg 1.3.3 MapInfo GIS-Exportwerkzeug
SVGMapMaker MapInfo GIS-Exportwerkzeug
Microlmages TNT TNT GIS-Export (built-in)
SICAD Internet Suite SICAD Serverimplementierung
Map Extreme 4.7 MapXtrems Serverimplementierung

Tabelle 5: Aktuelle Werkzeuge zum Erzeugen von SVG aus Geoinformationssystemen oder
Mapserver Produkten.

In: Held et al. 2003)

Ein anderer Weg, die ArcView 8.x Daten ins SVG Format zu konvertieren, wére die
Anwendung von so genannten Vermittlerwerkzeugen wie z. B. Adobe Illustrator. Hiermit
ist eine Datenkonvertierung in mehreren Schritten mdglich.
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Im Rahmen dieser Arbeit wurden die folgenden Programme fiir die Konvertierung getestet:
MapViewSVG 2.5 und 3.4, Adobe Illustrator 10, SVG-Builder und SVG Factory.

Abb. 38. Die Michaelsbergkarte in ArcMap (vor der Konvertierung ins SVG Format)

MapViewSVG ist ein Zusatzprogramm (,,Erweiterung®) fir ArcGis 8.x oder ArcView GIS
3.x von ESRI. Mit Hilfe dieses Programmes kdnnen Karten aus ArcViewGIS heraus
direkt ins SVG Format konvertiert und danach weiter verarbeitet werden (MapViewSVG
2005).

Zur Zeit dieser Arbeit waren MapViewSVG Version 2.5 und die Demo-Version 3.4
vorhanden. In Abb. 38 wird die originelle ArcView Karte gezeigt, in Abb. 39 und Abb. 40
die konvertierte SVG Karte. Die Unterschiede zwischen ArcMap Karte und konvertierter
Karte lassen sich schnell erkennen. Besonders die MapViewSVG Version 2.5 unterstiitzt
nicht alle Signaturen. So wurde z.B. die ,,Eisenbahn* Signatur in der SVG Karte in eine
weile Strichlinie umgewandelt (siehe Abb. 39).

MapViewSVG Version 3.4. kam mit den Signature schon besser klar (siehe Abb. 40). Die
einzige Abweichung zur Originalkarte ist hier die ,Weinberge* Signatur. Die
Hintergrundfarbe hat sich von hellgelb nach weil} geandert.

Manche Korrekturen in konvertierten SVG Karten kénnen auch nach der Konvertierung in
SVG-Editoren vorgenommen werden. Aber solche Anderungen wiirden einen gréReren
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Zeitaufwand erfordern. Je mehr Korrekturen die Karte bendtigt, desto groRer wiirde der
Zeitaufwand ausfallen.
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Abb. 39. Die Michaelsbergkarte in SVG Format. Exportierungs-Werkzeug: MapViewSVG 2.5
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Abb. 40. Die Michaelsbergkarte im SVG Format. Exportierungs-Werkzeug: MapViewSVG 3.4
Demo Version

Die ArcView Karte kann nicht nur direkt, sondern auch durch weitere Programme ins SVG
Format konvertiert werden. Das beste Beispiel hierfir ist Adobe Illustrator, ein
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Graphikprogramm, das die Mdglichkeit anbietet, Vektorgraphik als SVG zu speichern. Um
eine SVG Karte aus dem GIS Format zu bekommen, werden folgende Schritte benétigt:

1) Im ArcView 8 Programm wird die Karte erstellt, und danach ins *ai (Adobe
Illustrator Format) exportiert
2) In Adobe Illustrator 10 wird die exportierte Karte gedffnet und danach im SVG

Format gespeichert

Das Ergebnis einer solchen indirekten Konvertierung ist sehr zufrieden stellend: die SVG
Kartensignaturen sind dieselben wie in der originalen ArcView Karte.

Abb. 41. Die Michaelsbergkarte im SVG Format. Exportierungs-Werkzeug: Adobe Illustrator 10

SVG-Factory ist ein kostenloses Programm, das Graphiken aus verschiedenen
Programmen ins SVG oder SVGZ Formaten konvertieren kann. Leider kann SVG-Factory
keine ArcGis Daten direkt ins SVG exportieren. Deswegen musste die ArcGis Karte
zundchst als Bitmap gespeichert werden. Danach konnte die Bitmap Karte mit Hilfe von
SVG-Factory Programm ins SVG Format konvertiert werden.

Leider konnte das Ergebnis der Konvertierung nicht weiter verwendet werden, weil die
Bildqualitat nicht befriedigend war (siehe Abb. 42.).
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3

Abb. 42. Ein Fragment der SVG Karte, die mit SVG-Factory erzeugt wurde.

SVG-Builder ist noch ein Werkzeug, welches prinzipiell SVG Dateien aus dem Shape
Format erzeugen kann. Eine Demo Version dieser Software wurde herunter geladen und
gepruft. Leider ist dieses Programm nicht fir die Konvertierung einer ganzen GIS Karte
(bestehend aus mehreren Shape Files) geeignet. Nur einzelne Shape-Files kénnen ins SVG-
Builder Programm eingefiigt, gedndert (Farbe, Liniengréfie, Symbol der Shape-Files etc.)
(siehe Abb. 43) und danach ins SVG Format exportiert werden.

Das Ergebnis (siehe Abb. 44) der Exportierung der Shape-Files ist dabei nicht
befriedigend. Ganz klar kann man folgende Nachteile erkennen: Teile der Objekte
(FuBwege) sind verschwunden, die Objektfarben haben sich veréndert. Der Verlust der
Objekte auf der Karte ist allerdings mit der Demo Version verbunden, da man bei dieser
Version nur bis zu 50 Objekte auf einem Layer ins SVG konvertieren kann.

Fur die weitere Verarbeitung der Karte und Anderung des SVG Codes ware ein groRer
Zeit- und Arbeitsaufwand notwendig. Man kann daher festhalten, dass dieses Werkzeug
nicht die passende Ldsung flr die Konvertierung kompletter Karten ist, die aus mehreren
Layern bestehen.
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Abb. 43. Einige Shape-Files im SVG-Builder Programm vor der Exportierung ins SVG
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Abb. 44. SVG Karte nach der Exportierung mit dem SVG-Builder Programm.

Aufgrund der Qualitdt der konvertierten Karten (korrekte Darstellung der einzelnen
Karteobjekte) lassen sich die gewahlten Konvertierungswerkzeuge bewerten. Das beste
Konvertierungsergebnis wurde durch die Anwendung von Adobe Illustrator und
MapViewSVG 3.4 erreicht. Der ndchste Schritt, um die konvertierten Daten bewerten zu
konnen, ist der Vergleich der DatengréBen und das Offnen der beiden Karten im gleichen
SVG-Viewer.
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Die Datengrofien beider Karten (konvertiert mit Adobe Illustrator und MapViewSVG 3.4
Demo Version) sind &hnlich, die Werte ergeben ca. 100 KB. Nach diesem Kriterium
konnten die beiden Konvertierungswerkzeuge als gleichwertig bezeichnet werden.

Der mobile Naturfiihrer, der im FZK entwickelt wird, benutzt aber zur SVG Darstellung
eine SVG Viewer Implementierung (eSVG Viewer) fur den PocketPC und diese
unterstutzen in der Regel nicht den vollen SVG Standard sondern nur eine vereinfachte, fur
mobile Geréte geeignete Version, Tiny SVG. Daher ist ein weiteres Kriterium fur die
Bewertung der Konvertierungswerkzeuge, wie gut sich die konvertierte Karte im eSVG
Viewer darstellen l&sst. Es zeigte sich dabei, dass sich die mit Adobe Illustrator
konvertierte Karte ohne Probleme im genannten Viewer 6ffnen lasst. Weitere typische
Interaktionen wie Zoom und Pan werden hierbei problemlos ausgefuihrt. Leider treten beim
Offnen der MapViewSVG Karte im eSVG Viewer Fehlermeldungen auf. Die Karte kann
nicht korrekt gedffnet werden und die Zoom und Pan Funktionen funktionieren nicht.
Dieses Ergebnis l&sst darauf schlieRen, dass der eSVG Viewer die mit MapViewSVG
konvertierten Daten nur bedingt unterstutzt.

Nach allen beschriebenen Testergebnissen fur die unterschiedlichen Programme kann man
Adobe Illustrator als das beste derzeitige Konvertierungswerkzeug aus ArcGIS 8.3 nach
SVG bezeichnen, obwohl auch Adobe Illustrator Version 10 einige Nachteile beinhaltet.
Diese Probleme und mdgliche Lésungen werden im folgenden Kapitel erlautert.

5.3.2 Bearbeitung der Kartenobjekte

Das Aussehen der SVG Karte, die mit Adobe Illustrator ins SVG Format konvertiert
wurde, l&sst sich kaum vom Aussehen der originellen ArcGIS Karte unterscheiden. Aber in
ArcGIS verwendete Symbole (z.B. Muster fir ,,Weinberge* Layer) fir die Visualisierung
der Flachenelemente werden nach der Exportierung ins *.ai Format als ,Extras“
(zusatzliches Layer) gespeichert. Welche ArcGIS Layer im *.ai Dokument zu den ,,Extras”
geschoben werden, héngt von der Lage des betreffenden Layers im ArcMap Dokument ab.
Wenn z.B. der ,,Weinberge* Layer ganz unten liegt, dann wird nur dieses Layer zu den
»Extras” platziert. Wenn sich aber der gleiche Layer irgendwo zwischen anderen
Kartenlayern befindet, dann werden alle Layer, die sich unter dem ,,Weinberge* Layer
befinden, auch als ,,Extras“ gespeichert und die Grenzen zwischen einzelnen ,,Extras®-
Unterlayern werden im eSVG Viewer als Linien ausgewiesen.

Dieses Ergebnis zeigt, dass bei Anwendung der Muster fir Flachenelemente die
Reihenfolge der einzelnen Layer im ArcMap Dokument beriicksichtigt werden muss, wenn
Adobe Illustrator fir die Konvertierung benutzt wird.

72



5. Konzepte flr SVG basierte Karten fir mobile Guidesysteme

Ein anderes Problem ist, dass die ,,Extras“-Daten ziemlich grof3 sind, und dass in SVG das
»EXtras* Layer nicht mehr verédndert werden kann. Dieses Problem lieRe sich dadurch
I0sen, dass die speziellen Muster erst im Adobe Illustrator angewendet werden (nicht in
ArcMap). Daflr wurde im Adobe Illustrator das ,,Wein“ Symbol gezeichnet, das weiter fur
Flachenelemente verwendet wurde (siehe Abb. 45).

Abb. 45. Neu generierte Muster fir Weinbau

Wenn das neue Muster erst in Adobe Illustrator eingefiigt wird, andert sich die GroR3e des
SVG-Dokuments nicht wesentlich. Eine weitere Bearbeitung des SVG—Codes ist in diesem
Fall moglich.

Nach der Konvertierung werden jedem Element einer Gruppe die gleichen Eigenschaften
(wie Farbe, Liniengrofe, Linienfarbe etc.) einzeln zugewiesen. Dies verursacht lange
Programmcodes und eine erhebliche Datengrofie. Bei der Bearbeitung von Eigenschaften
mussten die Eigenschaften fiir jedes einzelne Objekt geédndert werden. Es ist aber sinnvoll,
die Attribute nur ein Mal fur eine ganze Gruppe zu definieren.
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Abb. 46. Michaelsbergkarte im Frametemplate des MobiNaf

Abb. 46 zeigt die erstellte Michaelsbergkarte integriert in das ebenfalls SVG basierte
Rahmentemplate des Navigationsfensters der MobiNaf Applikation. Bei Anwenden der
Zoom-Funktion (untere Button Leiste) mussen die Eigenschaften der Kartenobjekte fir
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jede Zoomstufe dynamisch angepasst werden. Die Anderung der Kartenobjekte (wie Breite
der Linien, Sichtbarkeit der Objekte etc.) bei allen Zoomstufen wird im ndchsten Kapitel
an Hand der Karte des Erlebnisgebietes Karlsruhe-Rappenwdrt erklart.
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6. Konzepte fir mobile Karten und deren Anwendung in
MobiNaf

6.1 Problemstellung

Im Institut fir Angewandte Informatik des Forschungszentrum Karlsruhe wird ein
gemeinsames Projekt mit dem Naturschutzzentrum Rappenwdrt durchgefihrt, dessen Ziel
es ist, einen Mobilen Naturfuhrer (MobiNaf) zu entwickeln, der Nutzer aus verschiedenen
Zielgruppen bei ihrem Erlebnis von Natur und Umwelt in der Umgebung des
Naturschutzzentrums begleiten und unterstiitzen soll (Ruchter et al. 2004).

MobiNaf ist eine kartenbasierte Applikation, bei der den Karten eine entscheidende
Funktion zukommt. Ziel der mobilen Karten im MobiNaf ist es, den Nutzer Uber seinen
Standort, POIs und mdgliche Routen zu informieren. AulRerhalb der Nutzung der Karten
fir Navigationsziele werden die mobilen Karten als Nutzer-Interface verwendet. Um ein
breites Publikum mit mobilen Guidesystemen anzusprechen, werden hohe Anforderungen
an Qualitat und Benutzerfreundlichkeit der Karten und des Systems gestellt. Deswegen
sollen die Karten an den bestimmten Nutzungskontext anpassbar sein. Eine der
Hauptaufgaben dieser Arbeit ist es, fur diese Adaptivitdit der MobiNaf Karten an
Kontextinformationen kartographische Konzepte zu identifizieren und prototypisch an
Hand der Karte fur das Erlebnisgebiet Rappenwdrt umzusetzen.

6.2 Notwendige Kontextinformationen fiir die Realisierung der Karte

Im Rahmen des MobiNaf Projektes wurde von Duipmeier und Ruchter (2004) ein
spezifisches Kontextmodell fur Mobile Naturfiihrer entwickelt, dass fiir die Nutzung im
Rahmen eines Naturfihrers optimiert wurde (siehe Abb. 47). Dieses Modell beschreibt die
Situation und Umgebung des Guidesystems und seiner Nutzer. Es besteht aus den drei
Hauptkontextelementen: Geographischer Kontext (Geographical context), Nutzerkontext
(User context) und Umweltkontext (Environmental context).

Der Geographische Kontext fasst dabei alle Elemente zusammen, die einen Bezug zum
Standort (location) haben. Dies beinhaltet Informationen Uber das Erlebnisgebiet (Area of
Interest), die POls, die vorhandenen Wege, die aktuelle Position und die
Navigationsgeschichte (Navigation history), z.B. den gelaufenen Weg und die bereits
besuchten Stationen einer Tour.

Das Naturschutzgebiet Rappenwdrt befindet sich auf der Altrheininsel Rappenwort, die im
stdwestlichen Bereich der Karlsruher Gemarkung liegt. Das Gebiet hat ein Flachenmal
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von rund 130 ha (Naturschutzzentren Baden-Wirttemberg 2005). Fir die Visualisierung
der einzelnen Naturphanomene sind die Positionsangaben (x und y Koordinaten) dieser
Objekte erforderlich. Diese wurden mit Hilfe von GPS selbst bestimmt, wéhrend die
Basiskarte und die Weginformationen basierend auf eine Rasterkarte (1:13.000) des
Karlsruher Stadtplanes digitalisiert wurden (in Analogie zur Vorgehensweise, wie sie im
letzten Kapitel beschrieben wurde). Die aktuelle Position und die Historie der Positionen
wird im MobiNaf mit GPS erfasst und aktuelle Position und gelaufener Weg in die
Grundkarte dynamisch eingetragen.

ot modet for Mobile Nagy,,
o Ty,
~

Area of Interest
(AOI)

Environmental Resources
(Infrastructure, Ecosystems,
Species, etc.)

Point of Interest
(POI)

Conditions
(Weather, Lighting,
Noise-level, etc.)

Navigation History
(Stops, Routes,
Movement etc.)

Time
(Time of Day, Month,
Season, etc.)

User Profile
(Demographics, Computer Literacy,
Knowledge, language, etc.)

Social Situation Activity
(Single, Group,  (Task, Activity
Interaction, etc.) History, etc.)

Abb. 47. Kontextmodell fiir mobile Naturfihrer
In: Dipmeier, Ruchter 2004

Der Nutzerkontext beschreibt das  Nutzerprofil (z.B. Sprache, Interesse,
Computerkenntnisse des Nutzers), seine Sozialsituation wahrend der Fihrung (z.B.
Familie, Schulklasse oder allein) und die Nutzeraktivitat (Nutzungsart des Guidesystems).

Fur den Mobilen Elektronischen Naturfuhrer wurden drei Zielgruppen ausgewahlt:
Schiiler, Familien mit Kindern und interessierte Erwachsene unterschiedlicher Alterstufen
(Ruchter, Dupmeier et al. 2004). Bei der Erstellung der mobilen Karten fir MobiNaf wird
angenommen, dass die Nutzer keine oder geringe Erfahrung im Umgang mit mobilen
Endgeraten und Karten haben. Deswegen mussen die kartographischen Informationen und
die Gestaltung des Guidesystems klar und unkompliziert gestaltet werden.
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MobiNaf soll den Zielgruppen helfen, die Natur zu erkunden und mehr Gber sie zu lernen.
Das System gibt die Moglichkeit, auf definierten Routen zu gehen oder das
Naturschutzgebiet durch eigene Erkundungen kennen zu lernen. Auf Dauer soll die
MobiNaf Software durch Auswahl eines Nutzungsprofils fir die unterschiedlichen
Zielgruppen personalisierbar sein. Auch die Erlebniskarte soll dann an das Nutzerprofil
(z.B. Kinder) adaptierbar sein.

Der Umweltkontext besteht aus Informationen ber bestimmte Umweltbedingungen (wie
Wetter, Beleuchtung, Tages- oder Jahreszeit), die die Nutzung des Guidesystems stark
beeinflussen. Auch Informationen iiber natiirliche Ressourcen (z.B. Okosysteme, Tier- und
Pflanzenarten) werden zu dieser Kontextgruppe gezahlt.

Das Landschaftsschutzgebiet Rappenwdrt umfasst mit den Rheinauen ein empfindliches
Okosystem, welches eine vielfaltige und einzigartige Tier- und Pflanzenwelt beherbergt.
Es muss entschieden werden, wie solche Phdnomene in MobiNaf visualisiert werden
sollen.

Die Natur und somit auch die auflere Erscheinung der Naturphdnomene verandern sich
kontinuierlich. Daher sind Konzepte zu entwickeln, wie man Kartendarstellungen an das
unterschiedliche Aussehen der naturlichen Umgebung je nach Saison anpassen kann.

6.3 Gestaltung der Naturkarte

Um eine sinnvolle Nutzung des Guidesystems im Rahmen einer Naturfiihrung zu
garantieren, mussen die Kontextelemente des im vorigen Kapitel beschriebenen Modells
bei der Gestaltung der Karten berticksichtigt werden. Dabei ist vor allem die Fokussierung
auf die Natur neu und in der mobilen Kartographie noch wenig bearbeitet.

6.3.1 Symbole

Im Rahmen dieser Arbeit wurden unter anderem Symbole verwendet, die schon friher fur
die MobiNaf Applikation erstellt wurden. Praxistests hatten vor und auch wéhrend der
Untersuchung jedoch gezeigt, dass die verwendeten Symbole noch besser an die
Randbedingungen des mobilen Einsatzes angepasst werden mussten. Hierzu mussten u.a.
Grole, Farbe und Linienbreite der Icons gedndert werden, um sie zum Beispiel an die
schlechten Kontrastverhaltnisse in der Natur anzupassen.

Im Rahmen des Prototyptests wurde entschieden, alle Icons fur POIs in der Grofie 20x20
Pixel anzuzeigen. Deswegen wurden alle friher erzeugten Icons in dieser GrolRe skaliert.
Um die Lesbarkeit der Symbole zu verbessern, mussten mehrere Liniengroen (Breiten)
nach der Transformation gedndert werden.
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Die Symbole auf mobilen Karten mussen auch bei schlechten Beleuchtungsverhéltnissen
leicht erkennbar sein. Das heilst, dass die Iconfarbe in einem guten Kontrast zur
Hintergrundkarte stehen sollte. Nach einer Reihe von Tests wurde festgestellt, dass Icons
auf mobilen Endgeraten beim Einsatz im Naturbereich besser erkannt werden, wenn:

1) dunkle statt helle Iconfarben verwendet werden (Abb. 48. Fall 1 und 2)

2) ein dunkler Hintergrund und helle Figuren verwendet werden (Abb. 48. Fall 3)
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Abb. 48. Kontrast des Schwimmbad-Ilcons mit Hintergrundkarte:

1-schwach, 2- mittel, 3-hoch

Nach diesem Prinzip wurden mehrere Icons mit dunkelblauem statt weiRem Hintergrund
entworfen.

Bei der Erstellung der Symbole wurde darauf geachtet, dass die Symbolik der Icons leicht
erkannt werden kann. Deswegen wurden fur Verkehrsobjekte wie Parkplatze oder
Haltestellen bekannte Verkehrszeichen verwendet (siehe Abb. 49).

3 ®

Abb. 49. Bekannte Verkehrssymbole fiir Parkplatz (links) und Haltestelle (rechts)

QOO

Abb. 50. Lindenblatt: detailliert (links), generalisiert (rechts)

Aufgrund des kleinen Displays des mobilen Endgerates missen die Icons fir POIs so klein
wie moglich aber immer lesbar dargestellt werden. Diese Voraussetzung flhrt zu der
Uberlegung, dass die Symbole auf mobilen Karten nur wenig Details beinhalten dirfen. In
Abb. 50 wird ein Beispiel gezeigt, in dem fur das Stationsicon ein Lindenblatt mit vielen
Details und ein generalisiertes (vereinfachtes) Lindenblatt gezeichnet werden. Fir
Anwendungen in mobilen Applikationen wird das generalisierte Blatt verwendet, da bei
der verwendeten Icongrofie die Details nicht bemerkbar sind. Die Details des Icons wirden
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einen langeren Programmcode und langere Bearbeitungszeiten (processing) bei der
Darstellung verursachen.

Wie bereits im Kapitel 6.2 erldutert wurde, kommen als Zielgruppen fiir MobiNaf Schiler,
Familien mit Kindern und interessierte Erwachsene unterschiedlicher Altersstufen in
Betracht (Ruchter et al. 2004). Im Guidesystem verwendete Symbole missen an die
Charakteristik der bestimmten Nutzergruppen angepasst werden (Nutzerkontext).
Deswegen wird vorgesehen, flr jede Zielgruppe verschiedene Symbole im MobiNaf zu
verwenden. Abb. 51 illustriert ein Beispiel, in dem verschiedene Symbole fur
unterschiedliche Zielgruppen definiert werden.

Wie man an diesem Beispiel sehen kann, wurden fir Kinder und Jugendliche detailliertere
und damit weniger abstrakte 3D Symbole gestaltet. Im Gegensatz dazu werden die
Symbole fur Erwachsene vereinfacht und abstrakt in 2D gezeichnet. Flir Familiengruppen
werden die gleichen Symbole wie fur Schul- und Jugendgruppen verwendet. Diese
Entscheidung wurde aufgrund der Evaluationserfahrung getroffen, da das Niveau der
Fuhrung bei Familiengruppen meistens an die Kenntnisse der Kinder angepasst wird und
die Kinder in der Regel von den Erwachsenen das mobile Gerat wéhrend der Fiihrung
Uberlassen bekommen.

Kinder- und Umweltinteressierte | Umweltinteressierte
Jugendliche + Familien | Laien (18-50) Laien ( >50)

woeen| @ | A0 | 6B
| 8 B

Abb. 51. Beispiel firr die Anpassung von verschiedenen Symbolen fiir unterschiedliche
Zielgruppen

POI Type

Rastplatz

Vogelhaus

Im Fall der umweltinteressierten Laien (Erwachsene) ist im MobiNaf vorgesehen, die
Symbole fir altere Leute (Uber 50 Jahre) ein wenig groRer darzustellen. Grund hierfir ist
die Annahme, dass &ltere Nutzer auf Grund der schlechten Sehféhigkeit Schwierigkeiten
mit kleinen Symbolen bekommen koénnten. Die VergroRerung der Symbole fir diese
Zielgruppe kann in SVG ohne Qualitéatsverlust durch Skalierung der Icons geschehen.

Als ndchstes wurden die fur die MobiNaf Applikation bendtigten Symbole in das SVG
Format konvertiert. Dafur wurde das Programm Adobe Illustrator der Firma Adobe
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verwendet. Jedes bendtigte Icon wird im SVG Frame Template als Symbol (<symbol>
SVG Code </symbol>) mit bestimmter ,,1d“ als Teil einer Iconbibliothek definiert. Auf
diese Weise vordefinierte Symbole kdnnen dann spater an bestimmten Stellen der Karte
mit Hilfe von use-Elementen platziert werden.

6.3.2 Flachenelemente

Als Flachenelemente werden folgende Kartenobjekttypen in der Rappenwortkarte
dargestellt: Wald, andere Grinflachen, Gewaésser (Flusse, Bader und Seen), Sumpf,
Wildgehege, Bebauung und Sandbéanke.

Auf der Karte wird versucht, diese Objekte moglichst realitdtsnah darzustellen. Deswegen
wird fur Gewasser eine blaue Farbe, fir Wald und andere Grunflachen als Default griine
Farbe mit verschiedenen Tonwerten gewahlt. Bebauung wird mit grauer Farbe gezeichnet.
Die Anpassung der Tonwerte jeder Farbe wurde mehrmals getestet. Dabei war es
erforderlich, einen guten Kontrast zwischen einzelnen Objekten bei unterschiedlicher
Beleuchtung zu erreichen.

Da mehrere Symbole mit blauem Hintergrund auf der Karte eingeblendet werden sollen,
musste der Tonwert der blauen Farbe fiir Gewésser besonders berticksichtigt werden. Um
einen starkeren Kontrast zu erreichen, entschied man sich, fiir Gewasser ein helles Blau
und fur verschiedene Symbole ein dunkles Blau zu verwenden.

Die Naturflaichen im Schutzgebiet sehen zu verschiedenen Zeiten des Jahres
unterschiedlich aus, die Belaubung der Baume &ndert sich mit den Jahreszeiten. Besonders
in Naturbereichen, in denen der Anteil an Laubbdumen dominiert, entstehen bei
verschiedenen Jahreszeiten unterschiedliche visuelle Eindriicke. Dieses Phdnomen kann
graphisch dargestellt werden. Abb. 52 zeigt zwei Karten, die an verschiedene Jahreszeiten
angepasst sind. Die Karte links illustriert den visuellen Eindruck des Naturschutzgebietes
Rappenwdrt im Frihling, die rechte Karte zeigt das gleiche Naturgebiet, jedoch im Herbst.
Die Farbwahl entspricht der Gberwiegenden Farbe der Belaubung wahrend der genannten
Jahreszeit. Die Belaubung der Laubbdume wird im Frihling hellgrin, im Sommer
dunkelgrun, im Herbst eher gelblich oder orange und im Winter, da meist keine Bléatter an
den Béaumen vorhanden sind, in einem braunen Ton dargestellt. Nach diesen
Farbunterschieden der Natur werden auch die Flachenelemente der mobilen Karte
eingefarbt.

80



6. Konzepte fir mobile Karten und deren Anwendung in MobiNaf

Abb. 52. Gestaltung der mobilen Naturkarte fiir verschiedene Jahreszeiten: Frihling (links) und
Herbst (rechts)

Es gibt auch die Moglichkeit, die dynamische Anderung von Naturphanomenen nicht nur
auf visuelle Weise zu erleben, sondern auch mit anderen Sinnen. Alle Pflanzen haben eine
bestimmte Zeit des Jahres, zu der sie besonders ansprechend sind. Der Bérlauch zum
Beispiel verstromt im Frihling seinen besonderen Geruch, die Linde bliht im Sommer.
Auch solche Ereignisse konnen auf der mobilen Karte visualisiert werden. Auf diese Weise
wird eine Sinneskarte mit besonderen Hinweisen auf bestimmte Sinneseindriicke erzeugt.
Die Nutzer konnen wahrend des Naturerlebnisses unterschiedliche Seiten des gleichen
Naturgebietes erleben. Abb. 53 zeigt ein Kartenbeispiel, bei dem Naturphdnomene zu
verschiedenen Jahreszeiten mit unterschiedlichen Sinnen (riechen, sehen, hdren oder
anfassen) erlebt werden kénnen. Ein Symbol indiziert die Position, auf der die dynamische
Anderung des Phanomens erlebt werden kann. Ein POI auf der Sinneskarte in Abb. 53
zeigt zum Beispiel eine Stelle, bei der man im Friihling den starken Geruch des Bérlauchs
riechen kann. Im Herbst wird man dieses Aroma nicht mehr wahrnehmen koénnen, daftr
kann sich diese gleiche Stelle sehr gut fur die Beobachtung von migrierenden Végeln

eignen.

Abb. 53. Visualisierung der Naturphdnomene als Sinneskarte in Abhangigkeit der Jahreszeiten:
Frahling (links), Herbst (rechts)

Im Naturschutzgebiet Rappenwdrt befinden sich drei Wildgehege-Flachen, die als fur
Besucher interessantes Gebiet (Area of Interest) definiert sind. Deswegen mussten diese

81



6. Konzepte fir mobile Karten und deren Anwendung in MobiNaf

Flachen unterscheidbar von anderen Flachenelementen dargestellt werden. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde entschieden, eine Figur in der Mitte der Flache zu platzieren (siehe
Abb. 54). Eine solche Visualisierung kann als Darstellung von Flachenelementen mit
einem Muster bezeichnet werden. In diesem Fall wird anstatt des Musters ein Symbol
verwendet.

Abb. 54. Visualisierung der Wildgehege auf der mobilen Rappenwdrtkarte

Ein weiteres Konzept, den Nutzern die Flachenelemente interessant und attraktiv zu
prasentieren, ist die Visualisierung der Wildgehege basierend auf den besonderen
Interessen des Nutzers. Ein Beispiel dafiir sind Nutzergruppen, die sich entweder mehr fur
Flora — oder fiir Fauna interessieren. In solchen Fallen wird der Detaillierungsgrad der
dargestellten Informationen unterschiedlich gezeichnet werden. In Abb. 55 (a) wird die
Karte an Nutzer mit besonderen Interessen flr die Fauna angepasst. In diesem Fall werden
die Icons fur die Wildtiere, die in den Wildgehegen leben (in diesem Fall Rothirsch und
Wildschwein), detaillierter gezeichnet. Im Gegensatz dazu wird in Abb. 55 (b) auf eine
detaillierte Kennzeichnung der Wildtiere verzichtet und fir beide Wildgehege wird das
gleiche Symbol verwendet.

)

Abb. 55. Visualisierung der Wildgehege flr Zielgruppen, die sich mehr fiir Fauna (a) oder fir Flora
(b) interessieren
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6.3.3 Linienelemente

Als Linienelemente werden auf der Rappenwortkarte Wege, Kanédle und
Eisenbahnschienen gezeichnet. Abhdngig von der Wichtigkeit und Breite der Wege
werden vier Wegeklassen fiir MobiNaf Karten definiert:

1) Strasse

2) Ausgebauter Weg

3) Weg

4) FuBweg

Strasse
Ausgebauter Weg
—_—== == Weg

FulBweg
— — — Eisenbahn
Kanal

Abb. 56. Linienelemente der Rappenwortkarte

Die Signatur fir Eisenbahnen (genauer gesagt StraBenbahn im Fall des Erlebnisgebietes
Rappenwdrt) wird auch im Adobe Illustrator Programm mit Hilfe von drei auf einander
liegenden Linien dargestellt.

Kandle werden auf der Rappenwdértkarte als einzelne hellblaue Linien gezeichnet. Der
Tonwert der Blaufarbe ist derselbe wie bei anderen Gewaéssern.

6.3.4 Bedienungsfelder/ Werkzeuge

6.3.4.1 Legende

In der Legende der mobilen Rappenwortkarte werden die in der Guideapplikation
verwendeten Symbole erldutert. Es wurde auf eine Erklarung der Flachen- und
Linienelemente verzichtet, da versucht wurde, diese Elemente selbsterklarend zu
visualisieren.

Bei der MobiNaf Applikation hat man sich im Rahmen dieser Arbeit entschlossen, die
Legende (Erlauterung der Symbole) und die Mdoglichkeit verschiedene Layer (hier —
Symbolgruppen) ein- oder auszublenden in einem Fenster zusammenzufassen.
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Nach dem Anklicken auf das Legende-Icon = wird ein neues Fenster geoffnet, in
welchem dem Nutzer die Mdéglichkeit gegeben wird, bestimmte Kategorien von Symbolen
ein- oder auszuschalten und gleichzeitig eine Erklarung fur die verwendeten Symbole zu

erhalten (siehe Abb. 57).

-

i @ Rastplatz
L] Spielplatz
L] Infotafel
(] Haltestelle
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Abb. 57. Interaktive Legende fir MobiNaf

Die Entscheidung, dem Nutzer die Mdoglichkeit zum Ein- oder Ausschalten von
verschiedenen Symbolgruppen zu geben, wurde aus den folgenden Griinden getroffen:

0 Das kleine Display des mobilen Endgerdates erfordert eine Reduzierung der dargestellten
Informationen und deshalb sollen nicht alle Symbole auf ein Mal eingeblendet werden
(besonders auf Karten mit kleinem Maf3stab)

0 Der Nutzer soll selbst entscheiden kénnen, welche Zusatzobjekte auf der Hintergrundkarte

dargestellt sein sollten (Interface zwischen Karte und Nutzer)

6.3.4.2 Malstab

Um den Malistab der Karte bei einer bestimmten Zoomstufe zu bestimmen, wurde der
Abstand zwischen zwei Punkten im Naturschutzgebiet Rappenwort bendtigt. Dafur wurden
zwei Punkte (1 und 2) mit GPS gemessen (siehe Abb. 58):

1) geogr. Lange 8° 17,973, geogr. Breite 48° 59,878’

2) geogr. Lange 8° 18,215’, geogr. Breite 48° 59,766’

84



6. Konzepte fiir mobile Karten und deren Anwendung in MobiNaf

Abb. 58. Berechnung des Abstandes zwischen zwei Punkten in Rappenwort

Zur Berechnung des Abstandes kam folgendes Verfahren zum Einsatz:
0 eine Breitenminute (geographische Breite) = 1 Seemeile (sm) oder 1,852 Kilometer (km)

0 eine Langenminute (geographische Lénge) = cos Breite in Seemeilen (sm) oder 1,852 x cos
Breite in Kilometer (km)

Unter Anwendung der oben genannten Umrechnungsformel auf die gemessenen x und y
Koordinaten wurde die Differenz der geographischen Lénge und Breite der beiden Punkte
ermittelt. Mit Hilfe des Satzes von Pythagoras kann der direkte Abstand x der beiden
Punkte bestimmt werden. Dieser Wert (ca. 350 m) wird dann bei der Berechnung des
MaRstabs auf der Karte verwendet. Um den Malstab zu berechnen, miissen der errechnete
Abstand x zwischen zwei Punkten und der Abstand zwischen diesen gleichen Punkten auf
der mobilen Karte verglichen werden.

Im MobiNaf Prototyp wird die Rappenwortkarte auf drei Zoomstufen eingestellt, die durch
Anwendung des SVG Attributs ,,viewBox“ auf die gesamte Karte angewendet werden. Je
groRere Werte der viewBox HOhe (height) und Breite (width) zugewiesen werden, desto
Kleiner wird der MaRstab der Karte und umgekehrt. Im MobiNaf entspricht die erste
Zoomstufe einem MaRstab von ca. 1. 4.500 (Detailtour), die zweite ca. 1:10.500
(Ubersichttour) und die dritte ca. 1:25.000 (Ubersichterlebnisgebiet).

Die Praxis zeigt, dass manchmal Probleme bei der Interpretation der Werte des
Verhaltnismalstabs (fractional scale) (z.B. Malistab 1:10.000) auftreten. Fir Leute ohne
kartographische Grundkenntnisse ist es oft schwierig zu berechnen, wie vielen Metern
bzw. Kilometern ein Zentimeter auf der Karte im Geldnde entspricht. Deswegen ist die
einfachere Losung die Anwendung eines graphischen Malistabs (graphical scale), bei
welchem auf eine geteilte Linie geschrieben wird, wie viel Meter im Gelédnde ein
bestimmter Abstand auf der Karte entspricht.

Da MobiNaf nicht an professionelle Kartographen vorgesehen ist, wird ein graphischer
Mafstab verwendet, der im Rahmen dieser Arbeit entworfen und realisiert wurde. Das
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Mafstab-lcon (geteilte Linie) wurde im Adobe Illustrator erzeugt und danach als SVG
gespeichert. Als néchstes wurde dieses Icon als <symbol> im Frame Template eingeftigt
(siehe Beispiel 7).

<symbol id="Massstab'>
<g> <path fill="none" stroke="black" stroke-width="4" d="M72,1.5H0"/>
<path fill="none" stroke="white" stroke-width="3" d="M72.5,1.5H0"/>

<path fill="none" stroke="#000000" stroke-width="3" stroke-dasharray="36 36" stroke-
dashoffset="0" d="M72.5,1.5H0"/> </g>

</symbol>

Beispiel 7: Definierung des Symbols ,,Mal3stab* im Frame Template

Mit dem SVG-Element use wird das Mal3stab-Icon fir jede Zoomstufe aufgerufen. Dabei
wird fir jede Zoomstufe eine andere Beschriftung (Malistabswerte) verwendet (siehe

Beispiel 8).

<g id="Massstab2" visibility="hidden" >
<use 1d="m2" xlink:href="#Massstab" x="200" y="195"/>
<text x="278" y="192">m</text>

<text x="200" y="192">0</text>

<text x="230" y="192">105</text>

<text x="260" y="192">110</text> </g>

Beispiel 8: Erstellung des Mal3stabs fir die zweite Zoomstufe

Mit dem Umschalten von Zoomstufen werden auch entsprechende Malistédbe ein- oder
ausgeschaltet. Dies realisiert die Javascript Funktionen zoomUp, zoomDown, zoomReset. Im
Beispiel 9 wird ein Codefragment vorgestellt, in dem die Funktion ,,zoomUp* bei weitere
Zoomstufe die Sichtbarkeit des ,,Malistabs 2* auf sichtbar setzt.

Bei jeder Zoomstufe wird ein entsprechender graphischer Mafstab in der unteren rechten
Ecke der Karte eingeblendet (siehe Abb. 59).

function zoomUp(Q) {
if (curZoomStep==2) {
zoom(0.4, “"mapLayer_1%);

document.getElementByld("Massstab2") .setAttribute("visibility", “visible®);
3

Beispiel 9: Fragment aus der Funktion ,,zoomUp*, die bei zweiter Zoomstufe die Sichtbarkeit des
,Maltstabs 2 auf sichtbar setzt
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Abb. 59. Platzierung des graphischen Malstabs auf der Rappenwortkarte
6.4 Interaktionsmechanismen

6.4.1 Navigation

Die Navigation im MobiNaf verldauft wunter Verwendung von GPS zur
Positionsbestimmung. Solange auf dem GPS-Empfanger Sattelitensignale empfangen
werden und eine Position in genugend guter Qualitat ermittelt werden kann, wird der
Standort des Nutzers auf der Karte angezeigt.

Das Symbol fir den Standort kann unterschiedlich gestaltet werden. Man konnte ein
Symbol verwenden, das nur die aktuelle Position des Nutzers auf der Karte zeigt (Abb. 60.
(A)). Im Fall von MobiNaf ist vorgesehen, dass auch die Bewegungsrichtung, in die der
Nutzer geht, durch die Bewegungen eines Pfeils im Standortsymbol angezeigt wird. In
einem solchen Fall ist es erforderlich, auf andere Art zu zeigen, in welcher Richtung sich
der Nutzer entlang einer Route (gelbe Linie auf der Karte) bewegen soll. In MobiNaf wird
die ,Soll* Bewegungsrichtung bei Auswahl einer vorgegebenen Tour durch eine
aufsteigende Nummerierung der Stationen, die in dieser Reihenfolge besucht werden
sollen, dargestellt.

Man konnte aber auch ein anderes Standorticon verwenden (Abb. 60. (B)), in dem der rote
Pfeil die ,,Soll* Bewegungsrichtung entlang einer Route zeigen konnte. Auch hier erkennt
der Nutzer, wie im vorigen Beispiel, seine tatsachliche Bewegungsrichtung, die ja der Soll
Bewegungsrichtung entsprechen sollte. In diesem Fall dient die Nummerierung der
Stationen nur als zusétzliche Information. Die ,,Soll“ Richtung zusammen mit der
tatsachlich eingeschlagenen Richtung anzuzeigen, kann aber zur Verwirrung fiihren, wenn
der Nutzer eine eigene, von dem im Rahmen einer Tour vorgeschlagenen Weg
abweichende Route benutzt, da in diesem Fall ,Soll“ und ,Ist“ Route nicht mehr
Ubereinstimmen.
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Das Ziel des in Abb. 60. (C) dargestellten Standortsymbols ist identisch wie das des
zuletzt beschriebenen Symbols in Abb. 60. (B). Allerdings unterscheidet sich die
Darstellung des Symbols. In diesem Fall wird der Pfeil nicht mit Farbe gefullt, sondern es
wird nur der Rahmen des Pfeils angezeigt. Ein solches Standorticon ware die passende
Losung fir sehr detaillierte mobile Karten, wenn das Icon andere Informationen auf der
Karte verdecken wiirde. Es wird im Rahmen dieser Arbeit daher empfohlen, je nach
Zoomstufe eher ein geschlossenes oder ein offenes Symbol zu verwenden.

D EN

Abb. 60. Navigationssymbol auf der Karte: A- fur aktuellen Standort des Nutzers, B- fiir aktuellen
Standort und ,,Soll“ Bewegungsrichtung, C- gleiches Nutzungsziel wie bei ,,B“, der Pfeil wird ohne
Fullung dargestellt, D- innerer Pfeil zeigt, in welche Richtung sich der Nutzer bewegt, der &ullere
Pfeil zeigt, wohin der Nutzer gehen soll.

Das detaillierteste Positionsicon in Abb. 60 (D) besteht aus zwei Pfeilen und einem Kreis.
Der &ullere kleine Pfeil zeigt die Richtung, in welche der Nutzer gehen soll, der innere
Pfeil zeigt die Richtung, in welche der Nutzer im aktuellen Moment schaut oder sich
bewegt. Im idealen Fall, wenn der Nutzer richtig entlang einer bestimmten Route geht,
sollen die beiden Pfeile in dieselbe Richtung zeigen. Die Anwendung eines solchen
Standorticons kénnte fur manche Leute verwirrend sein. Daher wird es als besser erachtet,
den dulReren Pfeil wegzulassen und stattdessen Informationen dartiber, dass an einer
Kreuzung z.B. abgebogen werden soll, eher auf andere Weise (durch Aufblenden einer
entsprechenden Instruktion oder durch Abspielen einer Sprachdatei ,,An néchster
Kreuzung bitte links*) zu realisieren.

Die Entscheidung, welches Symbol fur den aktuellen Standort verwendet werden soll,
muss entsprechend dem Nutzungsziel des mobilen Guidesystems getroffen werden. Es ist
sinnvoll das einfache Icon (Abb. 60. (A)) zu verwenden, wenn der Nutzer mit dem mobilen
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Guidesystem das Naturgelande selbst (ohne Auswahl einer vorgegebenen Tour mit festen
Tourweg) erkunden mdochte. In dem Fall, dass der Nutzer eine bestimmte Route gemal
einer ausgewahlten Tour entlang gehen mochte, ware das Icon mit dem Pfeil, das die
Laufrichtung anzeigt, und eine Durchnummerierung der Stationen die geeignetere Losung.

In den beschriebenen Fallen wurde vorausgesetzt, dass Sattelitensignale den Empféanger
erreichen und GPS ohne Storungen funktioniert. Allerdings kann es unter Umstédnden
vorkommen, dass beim GPS Stoérungen auftreten. Dann wird die Position des Nutzers nicht
auf der Karte angezeigt. In solchen Féllen wéren andere Navigationsverfahren erforderlich,
um sich in der unbekannten Umgebung zurechtzufinden.

Die passende L6sung hierfir ist die Anwendung von Landmarken (Kapitel 4.8.1.2). Raubal
& Winter (2002), Hampe& Elias (2004), Goodman et. al (2004) haben Hinweise flr die
Auswahl und Visualisierung von Landmarken fiir die Navigation in der Stadt gegeben.
Welche geographischen Objekte in der Natur als Landmarken gewahlt werden kdnnen, ist
ein noch wenig untersuchtes Thema.

Im Rahmen der MobiNaf Entwicklung sollen einige Objekte (wie am Weg stehende
Banke, Totholz (Baumstdamme), Vogelhaus etc.) als Landmarken definiert und
anschlieRend getestet werden. Hierzu wurden einige Symbole fur solche Naturlandmarken
entworfen, die im MobiNaf bei der Anzeige der dritten Zoomstufe (MafRstab 1:4.500)
eingeblendet werden sollen (siehe Abb. 61).

\ 4
X,

Abb. 61. Landmarkenbasierte Navigation entlang einer definierten Route auf der Rappenwdértkarte
Malistab 1: 4.500
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6.4.2 Informationsabruf

Im MobiNaf sollen verschiedene Informationen tber POIs auf zwei Arten prasentiert
werden:

o0 Auf der Basis der automatischen Positionsbestimmung als ,,push* Dienst,
o0 Durch Anklicken von interaktiven Kartenelemente durch den Nutzer.

In beiden Fallen gibt ein kleines SVG-basiertes Popup Fenster zundchst einmal eine
Kurzinformation (iber das Objekt. Uber einen Button ,,Mehr Informationen* kann dann auf
eine multimediale Prasentation der gesamten POI Informationen umgeschaltet werden,
wobei die Karte in den Hintergrund rickt.

Im Rahmen des MobiNaf Projektes wurde eine vorgegebene Tour zum Thema ,,HOlzerne
Helfer definiert, die den Nutzern Informationen tber 7 Naturphdnomene, die mit Baumen
zu tun haben, geben (7 Stationen). Es ist vorgesehen, die Textinformation vor jeder Station
als ,,Popup“ Fenster automatisch zu liefern. Leider musste man wahrend eines
Applikationstestes feststellen, dass die GPS Signale im Naturschutzgebiet Rappenwort
manchmal zu schwach fur eine genaue Positionsangabe sind. Hierdurch kann die
Auslésung einer Station im dichten Wald eventuell verpasst werden. Diese technische
Abweichung flhrt zu der Erfordernis, die Informationen (ber die Stationen auch durch
Anklicken aufrufen zu kénnen.

Auf der mobilen Rappenwortkarte ist es vorgesehen nicht nur die Stationen interaktiv zu
gestalten, sondern auch andere POIs. Auf der Route ,,Hblzerne Helfer* konnte sich der
Nutzer z.B. fur die Wildtiere (Rothirsch, Dammhirsch und Wildschweine), die in den
Wildgehegen des Naturschutzgebietes Rappenwort leben, interessieren. In diesem Fall
kdnnte der Nutzer auf ein interaktives ,,Wildgehege“ Icon klicken und die entsprechenden
Informationen bekommen.

6.5 Erstellung der Karten fur den Naturftihrer

6.5.1 Hintergrundkarte

Als Grundlage fur die Erstellung der mobilen Rappenwdrtkarte wurde eine gescannte
Karte im MaRstab von ca. 1: 13.000 verwendet. Die geographischen Objekte dieser Karte
wurden mit Hilfe von Adobe Illustrator nachdigitalisiert, die einzelnen graphischen
Eigenschaften der Linien- und Flachenelemente zugewiesen.

Da auf der Grundkarte nicht alle bendtigten FuBwege angezeigt wurden, mussten fehlende
FuBwege nach ihren Koordinateneingaben nachdigitalisiert werden. Die erzeugte
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Rappenwort Karte wurde anschlieBend nach dem in dieser Arbeit beschriebenen Verfahren
im SVG Format gespeichert und nachbearbeitet (siehe Kapitel 5).

6.5.2 Zuweisung der Symbole auf der Karte

Die im MobiNaf verwendeten Symbole werden im Frame Template der Applikation als
<symbol> SVG Code </symbol> innerhalb einer Symbolbibliothek definiert und kénnen
somit unabhangig von einer speziellen Karte wieder verwendet werden.

In der MobiNaf Applikation werden XML-Dokumente verwendet, um die einzelnen POIs
und ihre Informationen und Koordinaten zu beschreiben und mogliche Wegabschnitte fir
Tourstrecken als Bausteine zu definieren. Jedem POl wird beim dynamischen Laden der
POl Datei und Eintragen in die SVG Karte ein entsprechendes Symbol aus der
Iconbibliothek im Frame Template zugewiesen. Die Einblendung der Objekte mit den
entsprechenden Symbolen erfolgt also dynamisch, wenn ein Ergebnisgebiet in die
MobiNaf Applikation geladen wird.

Fur das Testen des visuellen Aussehens der Karte war es sinnvoll, die Einblendung von
Symbolen auch auf dem Computerdesktop zu erhalten. Fur dieses Ziel wurden die POIs im
Frame Template wie folgt im Beispiel 10 manuell im SVG Code zum Test instanziiert:

<use id="Rastplatzl" x="288" y="200" xlink:href="#POIl_Symbol_Rastplatz"> </use>
<use id="Spielplatz"” x="288" y="221" xlink:href="#POI_Symbol_Spielplatz'> </use>

Beispiel 10: Anwendung des use Elements fiir POIs

Die MobiNaf Applikation erstellt entsprechenden SVG Code dynamisch iber das DOM
Model aus der Applikation heraus. Die Symbole werden auf der Karte nach gemaR ihrer
Positionsangabe an entsprechenden SVG-Koordinaten (x, y) eingeblendet. Dabei ist es
erwinscht, dass die Mitte der Icons auf bestimmten x und y Positionen liegt. Allerdings
wird in SVG die obere linke Ecke der SVG Symbole auf dieser Position plaziert. Um die
Mitte der Icons auf die x und y Koordinate zu legen, mussen die Icons verschoben werden,
wobei die AusmaRe der Icons zu berlicksichtigen ist. Die in der MobiNaf Applikation
verwendeten Symbole haben eine GréRe von 20 x 20 Pixel, daher missen alle Symbole ,,—
10 Pixel ,,X* und ,,—10“ Pixel ,,Y* verschoben werden, was durch die Anwendung einer
Transformation (translate) erreicht werden kann, wie dies im SVG Codefragment
(Beispiel 11) angedeutet wird.

Bei der mobilen Rappenwdrtkarte wurde auf die Verwendung von Texten als zusatzliche
Informationen auf der Karte verzichtet. Die einzige auf der Karte eingeblendete
Beschriftung (,,Rhein*) wird auf dem Fluss Rhein platziert.
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<symbol id="POIl_Symbol_Telefonzelle" >

<g transform="translate(-10,-10)">
<SVG Code>

</g>

</symbol>

Beispiel 11: Verschiebung des Symbols im SVG
6.5.3 Bearbeitung der Kartenobjekte

Wie im Kapitel 6.3.2.2. erlautert, wird die mobile Rappenwortkarte in drei Zoomstufen
dargestellt. Die Breite der Linienobjekte und die GréRe der Symbole missen bei jedem
Malistab (Zoomstufe) unterschiedlich definiert werden, da sonst bei grofReren Zoomstufen
eine Berandung oder ein Icon zu grol? erscheint (siehe Tabelle 6).

Nr. Name des Objektes 1 Zoomstufe |2 Zoomstufe | 3 Zoomstufe
1 |Strassen_oben 5 px 3 px 2 px

2 | Strassen_unten 7 px 5 px 3 px

3 |Wege ausgebaut_oben 3 px 2 pX 1.5 px

4 | Wege_ausgebaut_unten 5 px 3 px 2.2 px

5 |Wege_oben 2 px 1.2 px 1 px

6 |Wege_unten 4 px 2.2 pXx 1.7 px

7 | Fulwege 1 px 0.8 px 0.6 px

8 |POI Symbole Scale(0.7) Scale(0.4) Scale(0.2)
9 |Stationsicon Scale(1) Scale(0.5) Scale(0.35)
10 | Eisenbahn hidden visible visible

11 | Landmarken hidden hidden visible

Tabelle 6: Definierung der Kartenobjekte bei verschiedenen Zoomstufen

Die einzelnen Anderungen der Kartenelemente bei bestimmten Zoomstufen wird durch die
Verwendung der Methode setAttribute in der zugehdrigen Javascript Funktion erreicht
(siehe Beispiel 12).

function zoomUp() {
if (curZoomStep==2) {
document.getElementByld("1strassen_unten®) .setAttribute("stroke-width", 5);

document.getElementByld("POI_Symbol_Spielplatz®) .setAttribute("transform®,
*scale(0.4)");

-

Beispiel 12: Fragment aus der Funktion ,,zoomUp*“, die bei zweiter Zoomstufe Eigenschaften der
Kartenelemente andert.
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Da alle Objektarten fur einen Wechsel der Zoomstufe transformiert werden mdissen,
entsteht ein hoher Aufwand, der sich auf die Performanz der Applikation auswirkt. Leider
gibt es in SVG keine Mdglichkeit zu garantieren, dass bestimmte Objekte in der Graphik
nicht mittransformiert werden, und ihre GroR3e beibehalten.

6.5.4 Hinzuftigen von Interaktionsmechanismen

Um verschiedene Informationen Uber POIs auf der mobilen Karte abzurufen, werden
bestimmte Kartenobjekte interaktiv gestaltet. In Abb. 62 wird ein Beispiel gezeigt, wie
nach dem Klicken auf das Icon ,Naturschutzzentrum® ein neues Fenster mit den
Offnungszeiten des Naturschutzzentrums ge6ffnet wird.

A

¥ Naturschutzzentrum

i )| @

AN

Offnungszeiten:
1.April-30.September b
Di.-Fr. 12:00-18:00

So.u.Feiertag
11:00-18:00
' 0 45 90m
L
o e @i [ o

Abb. 62. Informationsabruf tiber das Naturschutzzentrum

Im Beispiel 13 wird die urspriingliche Sichtbarkeit des Fensters (id="“NaZlInfo*)
(visibility) auf unsichtbar (hidden) gestellt. Nach dem Anklicken (Event Handler
sonclick®) des Icons ,Naturschutzzentrum“ wird die JavaScript Funktion
InfoFensterVisible() aufgerufen, die die Sichtbarkeit des Infofensters auf ,visible”
setzt.

function InfoFensterVisible() {
document.getElementByld("NazInfo").setAttribute("visibility", "visible®); }

function InfoFensterHidden() {
document.getElementByld("NazInfo") .setAttribute("visibility", "hidden"); }

Beispiel 13: Javascript Funktion, die das Infofenster ,,NaZInfo* ein- oder ausblendet.

Wenn das Icon ,,Naturschutzzentrum* nicht fokussiert (Event Handler onfocusout) wird,
wird die andere JavaScript Funktion — InfoFensterHidden() - ausgeflhrt. Diese Funktion
setzt die Sichtbarkeit des Infofensters wieder auf unsichtbar.
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Nach diesem Prinzip konnen alle mdoglichen Objekte interaktiv gestaltet werden. In
MobiNaf werden zur Anzeige solcher Informationen allerdings generische SVG definierte
Benutzerinterface Elemente verwendet. Ein solches Element wird bei Anklicken eines POI
Icons zundchst mit der zugehdrigen POI Information dynamisch gefillt, dann in der Néhe
des POI Icons platziert und sichtbar gemacht. Im Rahmen des MobiNaf Projektes soll in
einer weiteren Diplom Arbeit auf Dauer eine Bibliothek wieder verwendbarer GUI
Elemente entstehen, die zum Aufblenden von POI Informationen in Form von ToolTips,
Popup Windows und dergleichen verwendet werden kénnen.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Das Hauptziel dieser Arbeit war es, zur Unterstiitzung des MobiNaf Projekts Konzepte fur
die Erstellung, Gestaltung und Interaktion mobiler Karten fur den Einsatz im
Naturpadagogikbereich am Beispiel der Erlebnisgebietskarten der MobiNaf Software zu
entwickeln. Dabei sollten auch Konzepte fur eine dynamische Anpassung der Karten an
Kontextinformationen erarbeitet werden. Fir die Gestaltung von Karten sollten Konzepte
fir die Wahl der Farben in Bezug auf moglicht guten Kontrast im Freien, zur Wahl von
Icons zur Darstellung von Naturphdnomenen und Infrastrukturelementen auf den Karten
und zur Wahl eines geeigneten Symbols zur Positionsangabe vorgestellt und ihre Vor- und
Nachteile sowie Kriterien zur Wahl geeigneter Zoomstufen erarbeitet werden. SchlieRlich
sollte ein Uberblick uber den ,State of the Art“ in Bezug auf Kartennutzung in mobilen
Guidesystemen gegeben werden. Dabei sollten die konzeptionellen Ergebnisse an Hand
der Karten zweier Erlebnisgebiete umgesetzt und verifiziert werden.

Zu Beginn der Arbeit war es vorgesehen, die Karten zweier Erlebnisgebiete, Karlsruhe-
Rappenwdrt und Michaelsberg in Untergrombach bei Karlsruhe, in diesem Sinne zu
entwickeln. Da wéhrend der Bearbeitungszeit dieser Arbeit die Anwendung des MobiNaf
Prototyps in Rappenwdrt getestet wurde und es erforderlich war, die Rappenwdrt Karte flr
die Evaluation der MobiNaf Software basierend auf Erfahrungen von Testdurchldufen und
in Bezug auf Konzepte, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurden, umzugestalten
(z.B. zur Kontrastverbesserung), wurde der Rappenwdrtkarte hdhere Prioritat eingerdaumt.
Auf dieser Karte wurden sdmtliche Gestaltungs- und Interaktionskonzepte durchgefihrt.
Da die Hintergrundkarte fur das Naturschutzgebiet Rappenwort bereit in digitaler Form
vorlag, wurden die Konzepte fir die Erstellung einer mobilen Karte am Beispiel der
Michaelsbergkarte diskutiert. Aufgrund der begrenzten Bearbeitungszeit dieser Arbeit
musste auf eine weitere Bearbeitung der Michaelsbergkarte verzichtet werden. Es ist aber
vorgesehen, bei der Weiterentwicklung des MobiNaf Prototyps auch diese Karte weiter zu
bearbeiten.

GemaR der Aufgabenstellung wurden im Kapitel 3 zundchst fiir diese Arbeit benétigte
Basistechnologien vorgestellt und in Kapitel 4 der ,,State of the Art* der Kartennutzung fir
mobile Guidesysteme vorgestellt. Dabei wurden wichtige Begriffe, wie der Kontextbegriff
und das Konzept von adaptierbaren Karten sowie wichtige Regeln zur Gestaltung von
mobilen Karten eingefiihrt. In den Kapiteln 5 und 6 wurden schliellich die Konzepte fir
mobile Karten basierend auf SVG und deren Einsatz im Rahmen des MobiNaf Projektes
entwickelt und diskutiert.
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Die Konzepte und Verfahren zur Erstellung von SVG basierten Karten flr den Einsatz mit
der MobiNaf Software wurden wie bereits am Anfang dieses Kapitels erwahnt an Hand des
Erlebnisgebietes Michaelsberg durchgefinhrt.

Fur die Konvertierung der ArcGIS 8.3 Daten nach SVG wurden dabei folgende
Programme untersucht: MapViewSVG, Adobe Illustrator, SVG-Builder und SVG Factory.
In einem Vergleich aller Testergebnisse wurde Adobe Illustrator als das zurzeit am besten
geeignet Konvertierungswerkzeug von ArcGIS 8.3 nach SVG befunden, obwohl auch
Adobe Illustrator Nachteile beinhaltet. Der wesentlichste Nachteil besteht darin, dass
Adobe Illustrator keine ArcGIS Flachenelemente unterstiitzen kann, die mit verschiedenen
Mustern gefillt sind. Dieses Problem l&sst sich 16sen, indem die speziellen Muster erst im
Adobe Illustrator angewandt werden (nicht in ArcMap). Adobe Illustrator war aber das
einzige der getesteten Konvertierungswerkzeuge, das alle Objekte der ArcGIS Karte in
verniinftiger Weise in das SVG Format tberfihrte.

Bei der automatischen Konvertierung der Karte nach SVG wird ein Programmcode
erzeugt, der viele Informationen beinhaltet, die fur die weitere Anwendung in mobilen
Systemen bearbeitet werden sollten. Dies betrifft meist die Zuweisung von Eigenschaften
zu Elementen einer Gruppe. Wegen der Reduzierung des Programmcodes und der
DatengroRe und wegen der schnelleren Anderung des SVG-Codes ist es sinnvoll, die
Attribute nur ein Mal fur eine ganze Gruppe zu definieren und nicht einzeln fir jedes
Element. Daher sind die SVG Dokumente nach der Konvertierung in der Regel noch
nachzubearbeiten.

Wie die Arbeit darlegt, sollte die Gestaltung der mobilen Karten stark abh&ngig von ihrem
Nutzungskontext sein. Auf Grund des geringen Platzes auf dem Bildschirm des mobilen
Gerétes sollten kontextabhéngig nur die Details auf der Karte gezeigt werden, die zu einem
bestimmten Zeitpunkt in einem bestimmten Nutzungskontext an einem bestimmten Ort
von Bedeutung sind. Die Arbeit pladiert daher flr die Nutzung von adaptiven Karten beim
MobiNaf Projekt, die dynamisch in Abhéngigkeit vom Kontext fir den Nutzer angepasst
werden. Da mobile Karten in der Regel in Bewegung und unter unterschiedlichen
Beleuchtungsverhéltnissen genutzt werden, muss weiter der Kontrast zwischen den
einzelnen Kartenelementen optimiert werden. Durch mehrere Tests im Rahmen des
MobiNaf Projektes wurde ermittelt, dass Icons auf der Karte besser erkannt werden, wenn
helle Iconfiguren auf einem dunklen Hintergrund platziert sind. Aufgrund des kleinen
Displays der mobilen Endgerate mussen dabei die Icons so klein wie mdglich, aber immer
lesbar dargestellt werden. Dies bedeutet, dass innerhalb des Icons nicht zu viele Details
vorhanden sein durfen.

96



7. Zusammenfassung und Ausblick

Zielgruppen des Mobilen Elektronischen Naturfthrers sind Schuler, Familien mit Kindern
und interessierte Erwachsene unterschiedlicher Alterstufen (Ruchter et al. 2004). Um jeder
Gruppe zielgruppengerechte graphische Informationen anbieten zu kénnen, wurden drei
Gruppen von Symbolen definiert. Auf Grund der Untersuchungen in dieser Arbeit wird
empfohlen, fir Kinder, Jugendliche und Familiengruppen detailliertere und weniger
abstrakte dreidimensionale Symbole zu verwenden. Im Gegensatz dazu sollen die Symbole
fir Erwachsene vereinfacht und abstrakt zweidimensional mit fetteren Umrandungen
gezeichnet werden. Fir &ltere Leute ab 50 Jahren wurden die zweidimensionalen Symbole
etwas groler dargestellt, da bei dieser Altersgruppe die Lesefahigkeit stark abnimmt.

Die unterschiedliche Darstellung von graphischen Informationen kann nicht nur an
bestimmte Zielgruppen sondern auch an saisonale Anderungen angepasst werden.
Aufgrund der Belaubung von Laubbdumen entstehen im Wald z.B. unterschiedliche
visuelle Eindrucke: im Fruhling tiberwiegend hellgriin, im Sommer dunkelgriin, im Herbst
eher gelblich oder orange und im Winter, da meist keine Blatter an den Badumen vorhanden
sind, braun. Nach diesen Farbunterschieden der Natur wurden zur kontextabhangigen
Darstellung dieses Effektes Farbschemata entwickelt, um die Fldchenelemente der mobilen
Karte abhéngig von der Saison einzufdarben. Ein weiteres Konzept, das auf dem
Saisonwechsel basiert, ist die dynamische Nutzungsanderung und die Anderung von
Sinneseindriicken (Geruch, Geschmack, Aussehen) von Naturphdnomenen wie Pflanzen.
Die Arbeit beschreibt Konzepte, wie solche Kontextinformationen in Form von
Sinneskarten oder Nutzungskarten durch Verdnderung der Signaturen auf dem mobilen
Endgerét in Karten dargestellt werden kénnen.

Bei der mobilen MobiNaf Applikation hat man sich entschieden, eine interaktive Legende
zu erzeugen, die eine Erlauterung der verwendeten Symbole mit der Moglichkeit vereinigt,
die verschiedenen Layer (hier Symbolgruppen) ein- und ausblenden zu koénnen. D.h. die
Legendendarstellung wurde mit der gleichzeitigen Funktionalitit zu Ein-/Ausschalten von
Themen verknipft, wie dies in dieser Arbeit dargelegt wurde. Dieses Verfahren wurde
allerdings nur auf dem Desktop getestet, da eine Implementierung dieser Funktionalitét
innerhalb der MobiNaf Software noch aussteht.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde weiter ein Konzept fur die unterschiedlichen Zoomstufen
der MobiNaf Karten entworfen, das drei Zoomstufen mit unterschiedlichem
Detaillierungsgrad vorschlagt. Auf der hdchsten Zoomstufe, die bei der Navigation entlang
des Weges einer Tour aktiviert sein sollte, sollte die Navigation durch das Einblenden
verschiedener zusétzlicher Landmarken verbessert werden. Im MobiNaf Prototyp wurde
daher die Rappenwortkarte durch Anwendung des SVG Attributes ,,viewBox* auf drei
verschiedene Zoomstufen eingestellt. Die erste Zoomstufe entspricht einem Malistab von
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ca. 1:4.500 (bei dieser Zoomstufe sollten zusatzliche Landmarken eingeblendet werden),
die zweite ca. 1:10.500 (sie erlaubt einen Uberblick iiber den gesamten Weg einer Tour)
und die dritte ca. 1:25.000 (sie erfasst das komplette Erlebnisgebiet). Da MobiNaf nicht an
professionelle Nutzer angepasst wird, hat man sich fiir das Schédtzen von Abstanden
anhand der Darstellung eines graphischen Mal3stabs innerhalb der Karte entschieden. Der
wurde im Rahmen dieser Arbeit entworfen und realisiert.

Um die Navigation mit dem GPS-basierten Guidesystem zu erleichtern, wurde ein
verbessertes Konzept fir die Darstellung des Positionsicons vorgeschlagen, das
verschiedene Symbole fur verschiedene Nutzungsarten vorsieht. Es ist sinnvoll, das
einfache Icon, bei dem nur die aktuelle Position des Nutzers angegeben wird, dann zu
verwenden, wenn der Nutzer mit dem mobilen Guidesystem das Naturgeldnde selbst
erkunden mdochte. In dem Fall, dass der Nutzer eine bestimmte Route gemaR einer
ausgewahlten Tour entlang gehen mochte, wdare ein Icon mit einem Pfeil, der die
Laufrichtung anzeigt, und eine Durchnummerierung der Stationen zur Darstellung der
Richtung der Tour die geeignetere Lésung. Eine dritte diskutierte L6sung séhe so aus, dass
an bestimmten Entscheidungspunkten wie Kreuzungen zusatzliche Informationen in
graphischer, Text- oder Audioform geliefert werden. Als zusatzliche Methode, den Nutzer
bei der Navigation zu unterstltzen, insbesondere wenn der GPS-Empfang schwach ist,
kdnnen - wie bereits am Anfang dieses Abschnittes erwéhnt - Landmarken eingesetzt
werden.

Da mobile Karten wegen des kleinen Bildschirms der mobilen Endgerdte nicht viele
graphische Information darstellen kdnnen, muss ein zusatzlicher Informationsabruf durch
»push* Dienste oder durch Anklicken von interaktiven Kartenelementen mdglich sein.
Hierfur wurden einige Konzepte im Rahmen des MobiNaf Projektes entwickelt. Wéahrend
der Evaluation des MobiNaf Systems konnten im realisierten Prototyp allerdings nur
Informationen Uber die definierten Stationen einer Tour abgerufen werden. Die
Madglichkeit des Informationsabrufs fiir alle POls im Testgebiet muss im Rahmen des
Projektes erst noch implementiert werden und die Evaluation erweiterter
Interaktionsmechanismen ist fur einen der nachsten Tests vorgesehen.

Die Implementierung und Evaluation einiger in dieser Arbeit vorgestellten Konzepte
innerhalb der PDA-Anwendung konnte aufgrund der Priorethisierung der Arbeiten an der
MobiNaf Software flr die Evaluation (Bugfixes und Stabilisierung der Prototypversion
hatten hier Vorrang vor neuen Funktionalitaten) grofitenteils nicht vor oder wéhrend der
Offentlichen Evaluation der PDA-Anwendung durchgefiihrt werden, die bereits wahrend
der Untersuchung lief. Daher wurden nur fir die MobiNaf Evaluation Kkritische
Verbesserungen der Rappenwortkarte berlcksichtigt, wie die Wahl von kontrastreicheren
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Farben fir Kartenelemente, Zoomstufen und die Gestaltung und Einblendung der Symbole.
Andere in dieser Arbeit vorgestellte Konzepte, etwa die Anwendung der Legende, die
Darstellung des Mafstabs, Landmarken und Personalisierung, sollen aber in Zukunft noch
implementiert und im Rahmen von weiteren Testdurchlaufen getestet werden. Es ist
vorgesehen, weitere Funktionalititen noch kurzfristig zu implementieren und einen
weiteren Test mit diesen Funktionalitdten im Sommer 2005 durchzufthren.

Danach sollen im Rahmen eines Redesigns des MobiNaf Prototyps im Hinblick auf eine
Produktionsversion, die erst im Laufe des nachsten Jahres verfligbar sein muss, weitere
Funktionalitaten implementiert und diverse Verbesserungen des Prototyps durchgefiihrt
werden. Es besteht daher die Absicht im MobiNaf Projekt, dass eine ganze Reihe der in
dieser Arbeit vorgestellten Konzepte, wie der Einsatz der Landmarken bei hdchster
Zoomstufe oder die Anpassbarkeit der Karte in Bezug auf die Nutzungswinsche der
Benutzer oder bzgl. saisonaler Anderungen, anschlieRend im Rahmen dieser Arbeit
innerhalb der MobiNaf Software implementiert werden kénnen und damit ihre Anwendung
finden.
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