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Kurzfassung

Das Uberwachen und Auswerten von Sport- und Freizeitaktivitdten im World Wide Web oder
mit Hilfe von Smartphone-Applikationen wurde in den letzten Jahren durch die Integrati-
on von GPS-Empfiangern in modernen Smartphones, sowie durch billiger werdenden Emp-
fangsgerdte immer beliebter. Durch diese Entwicklungen ist es Sportlern moglich, durch das
Aufzeichnen des Streckenverlaufs eine exakte Auswertung der erbrachten Leistung zu erhal-
ten. Alternativ dazu entwickelte sich eine Vielzahl von Geocaching-Applikationen, welche in
Verbindung mit der GPS-Technik virtuelle, im Geldnde durchzufiihrende, Schatzsuchen zum
Thema haben. Ziel dieser Spiele ist es, vorgegebene Koordinaten zu finden, um dort befindli-
che virtuelle Gegenstdnde aufzusuchen und diese aufnehmen zu kénnen.

Das Projekt, welches in dieser Masterarbeit beschrieben wird, entwickelt eine Webseite, die
zum einen erlaubt, Sport- und Freizeitaktivititen auszuwerten, zum anderen Geocaching-
Funktio-nalitit bereitstellt. Durch die Kombination dieser beiden Ansitze soll der Athlet
durch die Verwendung der spielerischen Geochaching-Funktionalitdt zu mehr Sport moti-
viert werden. Mit dem Bereitstellen verschiedener Geocaching-Objekte werden dem Athleten
unterschiedliche Ziele vorgegeben. Entweder muss eine gewisse Koordinate erreicht, oder
eine liangere Strecke bestritten werden. Zusitzlich haben die Benutzer die Moglichkeit, an
virtuellen Rennen teilzunehmen. Dies motiviert die Sportler, da es einen direkten Vergleich
untereinander auf einem Streckenabschnitt erlaubt.

Diese Masterarbeit befasst sich mit den Hintergriinden, den Anforderungen, und der Imple-
mentierung einer Social-Community-Webseite, welche die zuvor beschriebene Funktionalitat
aufweist. Dafiir wird in der ersten Hélfte der Arbeit auf die theoretischen Grundlagen einge-
gangen. Die untersuchten Themen und Gebiete zeigen, wie durch Standardisierungen Geo-
informationen ausgetauscht und verwendet werden koénnen. Dabei werden vor allem freie
Dienste zur Anwendung kommen, um nicht an Lizenzbedingungen proprietédrer Services ge-
bunden zu sein. Die darin untersuchten Themen bilden die Grundlage fiir die Umsetzung des
Projektes. Ein Teil der Implementierung befasst sich mit der Umsetzung und Darstellung der
Strecken, sowie mit dem Andern des Streckenverlaufs durch die Verwendung eines Strecke-
neditors. Dieser ermoglicht es den Benutzern der Webseite, alternativ zum Aufzeichnen einer
Strecke mit einem GPS-Empfinger, die Route direkt auf der Webseite zu erstellen.

Mit Hilfe des Streckeneditors ist es weiteres moglich, bestehende Routen zu bearbeiten, um
schnell und einfach alternative Verldufe erstellen zu kénnen. AnschliefSend wird in einer kurz-
en Analyse der Ablauf aller wichtigen Punkte illustriert. Dies zeigt dem Leser, wie es moglich
ist ein Geocaching-Objekt aufzunehmen. Zusitzlich werden die Darstellung einer virtuellen
Rennstrecke und das Ranking der User gezeigt. Um neben einer Analyse aus der Benutzer-
sicht auch ein Feedback tiiber die Akzeptanz der Funktionalitit des Webportals erhalten zu
konnen, wurde zusitzlich ein Fragebogen ausgearbeitet. Das daraus resultierende Ergebnis
zeigt, dass das Portal ein Grofsteils positives Feedback bekommt, mit Verbesserungspotenzial
bei Design und Performance.

Zusammenfassend beschreibt dieses Projekt einen innovativen Ansatz um Sportaktivitdten
und Geocaching zu verbinden. Jedoch wird ersichtlich, dass fiir eine gute Nutzung des Sys-
tems eine Smartphone-Applikation unumgénglich ist. Damit konnen Strecken direkt aufge-
zeichnet und den Benutzern ein sofortiges Feedback tiber gewonnen Geochaching-Objekte
gegeben werden.



Abstract

In the last years monitoring and evaluation of sport or leisure activities on the World Wide
Web or on a smartphone application became more and more popular. One reason for this is the
cheaper technique, which made GPS-receivers very popular and leads to an integration of the
technique into modern smartphones. So athletes are now able to record their exercised track to
get a summary of their workout performance. Beside this, the GPS-technology could be used
in leisure time for geocaching applications. The applications try to build up a virtual scenario
for the player. The chief aim is to find objects, which have been scattered somewhere outdoor.
Therefore the coordinates of the object have to be explored with the help of a smartphone
using GPS.

The project of this thesis develops a website, which allows monitoring and evaluating sport
and leisure activities combined with geocaching functionality. The combination of these two
aspects should motivate the athletes to do more sports and improve their own performance in
an innovative way. By offering different geocaching objects, which are point or distance objects,
the athlete has to reach different goals during doing his exercises. Additionally the users can
participate a virtual competition on a defined racetrack. By comparing their performances
among themselves the motivation of the users increases and they get better and faster.

The thesis deals with the background, the requirements and the implementation of a social
community website containing the functionality described above. In the first half of this work
the theoretical basics are discussed. This chapter describes how geographical information can
be exchanged by standardizations. Especially free services will be monitored for this project,
because proprietary services are bound by license terms. This extensive research represents
the basis of the implementation process.

The implementation process could be separated into two main parts: In the first part the func-
tionality of the display of the tracks and the redesign by using a route planner is discussed.
This planner can also be used to design a track directly on the website, it is not necessary to
have a GPS device. Additionally the route planner can be used to redesign existing tracks and
to create different route profiles in a fast and efficient way. In the second part, the implemen-
tation of the geocaching functionality is described. It shows how the distance between two
different geographical objects can be calculated.

A short usage description illustrates the most important functionality of the implemented
project. It describes how a track is created using the route planner and later on how a geoca-
ching object could be picked up. To get a better feedback of the whole portal including the
route planer, a survey has been made. It consisted of general questions about the sportness
of the participators and special questions about the portal. In recap, the portal was evaluated
positively, just in performance and design it could be improved.

In summary, this project describes an innovative approach to combine sports- and geocaching
functionality. However, it is apparent that a smartphone application is essential for the system.
In combination with a smartphone application, the athlete could get instant information of the
performance immediately by recording the activity. The app could also show the geocaching
objects near the user and give a fast feedback of found objects.
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1 Einleitung

Im Zuge dieser Arbeit wird gezeigt, wie es mit vorhandenen und frei zur Verfiigung stehen-
den Frameworks und Diensten moglich ist, Verarbeitungs- und Prédsentationsaufgaben von
Geodaten in einer Web 2.0 Social Media Umgebung zu realisieren. Diese Social-Community
wird speziell fiir ambitionierte Hobby- und Freizeitsportler entwickelt, die eine neue Art der
Motivation suchen, 6fter und regelméfsiger Sport zu treiben. Diese Arbeit besteht aus einem
theoretischen und einem praktischen Abschnitt. Ersterer befasst sich mit den Grundlagen von
Geoinformationssystemen, deren Standardisierungsbemiihungen und Einsatzgebieten. Durch
die Analyse aktueller Anwendungen werden Punkte herausgefiltert, welche als Basis fiir das
Projekt gesehen werden konnen. Die Umsetzung dieser Punkte und des gesamten Projektes
wird im praktischen Teil beschrieben. Die Implementierung der Social-Community, in welche
dieses Projekt eingebettet wurde, kann bei Sandriesser (2013) eingesehen werden und ist nicht
Teil dieser Arbeit.

1.1 Motivation und Ausgangssituation

Laut Jansen und Adams (2010, S. 14) erfahren Geodaten und geografisches Kartenmaterial
im World Wide Web immer grofier werdender Beliebtheit. Zum einen liegt das daran, dass
die angebotenen Karten besser auf die Bediirfnisse der User zugeschnitten werden konnen.
Das bedeutet, es konnen auf ihnen die verschiedensten Arten von Informationen dargestellt
werden. Zum anderen sind diese Karten, wie z.B. das OpenSource-Projekt OpenStreetMap”,
durch aktive Mitarbeit der User immer auf dem neuesten Stand. Da mit Hilfe von Smart-
phones mit Internetzugang jede Information immer und tiberall zur Verfiigung steht, konnen
auch digitale Karten jederzeit abgerufen werden. Durch Zugang zum digitalen Kartenmateri-
al konnen sofort Informationen zum aktuellen Standort abgefragt werden, sowie welche POI
(>Points of Interests<) sich in der Néhe befinden. Die stindig weiter voranschreitende Ent-
wicklung von Location Based Services (LBS), wie die erwdhnten POI’s, Routenplaner oder
Geotagging Tools, ist nach Yoshida, Song und Raghavan (2010) den immer billiger werdenden
GPS (Global Positioning System) Gerédten, wie z.B. Smartphones, zu verdanken.

Nachdem im Zuge dieser Arbeit ein Sport- und Freizeitportal entwickelt wird, zeigt die Ana-
lyse bereits vorhandener Sport Community Webseiten wie Runtastic> oder Endomondo3 eine
gewisse Ahnlichkeit bei der Arbeit mit Geodaten. Bei dem neuen Projekt wird versucht, die
angebotenen Funktionen zu verbessern, bzw. neue Funktionen zu integrieren, die das Bear-
beiten von Geodaten dem User noch einfacher ermoglichen sollen. Innerhalb dieses Projektes
wird ein Webportal entwickelt, auf dem durch eine Community Outdoor-Sport-Aktivitdten

Thttp:/ /openstreetmap.org — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
http:/ /www.runtastic.com — zuletzt abgerufen am 26.04.2013.
3http:/ /www.endomondo.org — zuletzt abgerufen am 09.04.2013.
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angelegt und geteilt werden konnen. Ein besonderer Motivator dieser Seite ist es, dass durch
diese Sportaktivitdten Geocaching-Objekte eingesammelt werden kénnen. Diese Geocaching-
Objekte konnen von der Community ausgestreut werden, um so dem einzelnen User ein
abwechslungsreiches Training zu erméglichen.

1.2 Ziele

Ziel dieser Masterarbeit soll es sein, dem Leser die Grundlagen der Geoinformationssysteme,
die Entscheidungsfindung und die daraus resultierende Entwicklung eines Webportals fiir
Sport- und Freizeitaktivitdten zu prasentieren. Der Implementierungsprozess zeigt zunachst
die verwendete Drei-Schichte-Architektur als Basis fiir das Webportal. Des Weiteren werden
alle Schritte dargestellt, welche unternommen werden miissen, um Streckendaten erstellen
und bearbeiten zu konnen. Der zweite grofie Teil der Implementierung beschreibt die Ver-
wendung von Geocaching und deren verschiedenen Funktionen.

1.3 Struktur der Arbeit

Diese Masterarbeit beschreibt die Techniken der eingesetzten Tools, sowie die Umsetzung der
Funktionalitdt. Die ersten Kapitel beschéftigen sich mit dem theoretischen Hintergrund der
Arbeit. Hier werden die Grundlagen von Geoinformationssystemen beschrieben, sowie aus-
gewdhlte Themen wie die Satellitennavigation oder Geodaten im World Wide Web. Im zweite
Teil wird die Implementierung néher erldutert und ein Ausblick auf zukiinftige Arbeiten ge-
geben.

Das Kapitel 2 stellt das Grundlagenkapitel dar und gibt eine Einfithrung in die Geoinformati-
onssysteme. Darin wird auf die geschichtliche Entwicklung dieser Systeme und auf die daraus
resultierenden Standardisierungsbemiihungen eingegangen. Der Abschnitt zeigt, auf welche
Arten geographische Daten dargestellt und ausgetauscht werden kénnen.

In Kapitel 3 werden ausgewdhlte Themen in Bezug auf Geoinformationen behandelt. Darin
wird u. a. die Verwendung der Satellitennavigationstechnik beschrieben. Des Weiteren wird
auf den Unterschied zwischen freien und proprietdren Geodaten eingegangen. Fiir jede dieser
Kategorien wurden Beispiele erarbeitet und deren Verwendung gezeigt.

Aktuelle Anwendungen, welche dhnliche Funktionalititen haben, wie das im Zuge dieser
Masterarbeit entwickelte Projekt, werden in Kapitel 4 erortert und untersucht. Hier wird auf
Webportale eingegangen, die zur Analyse von Sport- und Freizeitaktivititen herangezogen
werden konnen. Zusédtzlich werden Geocaching-Applikationen und deren unterschiedliche
Einsatzmoglichkeiten betrachtet.

Kapitel 5 geht auf die Anforderungen und das Design fiir das neu entwickelte Webportal
ein. Dabei werden die im Kapitel 4 betrachteten Anwendungen auf ihre Vor- und Nachteile
analysiert. Daraus werden dann funktionale und nichtfunktionale Anforderungen abgeleitet
sowie eine erste konzeptionelle Architektur erstellt.
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Bevor die Implementierung beschrieben werden kann, zeigt Kapitel 6 die eingesetzten Tools
und Frameworks. Darin wird zunédchst die Entscheidungsfindung diskutiert, aus der das Con-
tent-Managment-System Drupal als Basis fiir das Webportal hervorging. Fiir die Implemen-
tierung der Prasentation und Bearbeitung von Geodaten wurde OpenLayers verwendet.

Alle in der Implementierung vorgenommenen Schritte werden in Kapitel 7 beschrieben. Ba-
sierend auf der Architektur des Systems wird zunéchst auf die Grundlagen von Durpal und
OpenLayers eingegangen. Des Weiteren werden die notwendigen Schritte gezeigt, wie Routen-
daten auf Karten in Verbindung mit einem Hohenprofil Diagramm umgesetzt werden konnen.
Um fiir das Geocaching wichtige Distanzen zwischen Objekten berechnen zu kénnen, wur-
de ein Exkurs in Trigonometrie unternommen und der Satz des Heron beschrieben. Um alle
vorhanden Geodaten auf dem Portal darstellen zu konnen, wurde die Arbeit von OpenLayers
innerhalb von Drupal beschrieben.

Kapitel 8 gibt eine Analyse des Webportals aus der Benutzersicht, die den Ablauf der wich-
tigsten Komponenten illustrieren. Darin wird auf die Méglichkeiten und Funktionen des Rou-
tenplaners eingegangen. Des Weiteren wird der Ablauf von Geocaching auf dem Webportal
dargestellt. Zusatzlich wird in diesem Abschnitt auf den Fragebogen eingegangen, welcher
zur Evaluierung des Portals ausgearbeitet wurde.

Das Kapitel g betrachtet die Erfahrungen und Erkenntnisse, die im theoretischen sowie im
praktischen Teil gemacht wurden. Hier wird von den auftretenden Schwierigkeiten berichtet,
welche im Zuge der Implementierung geltst werden mussten. Kapitel 10 gibt eine Zusam-
menfassung sowie einen Ausblick auf Ideen fiir zukiinftige Arbeiten.



2 Einfithrung in die Geoinformationssysteme

Am Beginn dieser Arbeit sollen die grundlegenden Entwicklungen und Funktionsweisen von
Geoinformationssystemen (GIS) ndher erldutert werden. Das folgende Kapitel beleuchtet die
Entwicklung von GIS, deren Einsatzbereiche, Standardisierungsbemiihungen von Geodaten
und Modellierungsmoglichkeiten von Geodaten. Des Weiteren werden Services wie das Web
Map Service und das Web Feature Service erldutert, sowie die Architektur des WebGIS. Ab-
schliefend wird die Geosemantik angesprochen, ein Forschungsbereich, welcher versucht
Geodaten mit semantischen Informationen besser und genauer zu definieren.

Mit der Abkiirzung GIS werden in der Literatur Geoinformationssysteme bzw. geographi-
sche Informationssysteme beschrieben. Ein Begriff, der laut Jansen und Adams (2010, S. 26)
fiir jedes Programm steht, welches geographische raumbezogene Daten verarbeitet. Bei Mi-
nar (2010, S. 14) wird GIS beschrieben als ,[...] ein rechnergestiitztes System, das aus Hardware,
Software, Daten und Anwendungen besteht. Mit ithm konnen raumbezogene Daten digital erfasst und
redigiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert und analysiert sowie alphanumerisch und grafisch
prisentiert werden [...]”. Die Anwendungsgebiete von GIS sind sehr weitreichend und dessen
Programme konnen in den verschiedensten Bereichen der Gesellschaft gefunden werden. Die
ersten GIS Anwendungen haben sich in den Jahren von traditionellen Bereichen wie Land-
vermessungen und Kartographien hin zu massentauglichen Anwendungen entwickelt (Jia &
Han, 2010). Geographische Informationssysteme bestehen nicht nur aus Karten und Positio-
nen auf den Karten, viel mehr werden dynamische sozial-6konomische Daten bearbeitet und
prasentiert.

2.1 Geschichtliche Entwicklung von Geoinformationssystemen

In den 1980er Jahren wurden Geoinformationssysteme hauptséchlich fiir Aufgabenstellungen
von Regierungen oder fiir militdarische Zwecke eingesetzt. Andere Mirkte, wie das Transport-
und Ingenieurswesen, erkannten jedoch das Potential und begannen GIS Technologien zu er-
forschen und zu entwickeln. Die Herstellung und Wartung von guten Geodaten, wie z. B.
Luftbildaufnahmen, war und ist sehr kostspielig und aufwendig, was dazu fiihrte, dass Kun-
den von GIS Daten bei verschiedenen Firmen die gewiinschten Informationen beantragen
mussten, da oft nicht bei einer Firma allein alle gewiinschten Daten vorhanden waren. Dies
fiihrte zu Problemen, da es keine einheitlichen Datenformate und Richtlinien gab, und jeder
Hersteller von GIS Daten sein eigenes proprietdres Format verwendete. Der Datenaustausch
war daher mit sehr hohem Aufwand verbunden, da die Daten in das richtige Format kon-
vertiert werden mussten, was wiederum die Gefahr von Informationsverlust mit sich fiihrte
und mit hohen Kosten verbunden war. Diese Tatsachen haben den Bedarf geschaffen, auch im
GIS-Bereich Standards zu definieren und zu verwenden (OGC, 2013).
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Viele Lander und Stddte bieten eigene GIS Informationen zum Download an, wo wichtige
Punkte verzeichnet sind, wie Spielpldtze oder offentliche Toilettenlagen. Als Beispiel soll
hier ViennaGIS* der Stadt Wien genannt werden. Unter anderem werden hier Daten wie
Bezirksgrenzen, Bebauungspldne oder auch Standorte fiir Hundezonen und Hundeausldufe
zum Download angeboten. Neuere GIS Systeme haben sich aus der Integration von GPS
Empfangern in Mobiltelefone bzw. dem immer giinstiger werdenden GPS Empfangern ent-
wickelt. Die daraus entstandenen Anwendungen wéren das Geotagging, wo an Dokumen-
ten Geoinformationen hinzugeftigt werden (z. B. ein Foto mit den Koordinaten wo dieses
aufgenommen wurde), Geocaching, eine virtuelle Schnitzeljagd oder Schatzsuche, oder auch
Routenplaner, die nicht nur im Kraftfahrzeugbereich Verwendung finden, sondern auch fiir
Fahrrader optimiert werden konnen. Im Verlauf dieser Arbeit wird auf diese Begriffe noch
niher eingegangen.

2.2 Standardisierungsbemiihungen fiir Geoinformationen

Bei IT Systemen mit serviceorientierter Architektur wird versucht, durch Schnittstellen dem
Benutzer exakt auf die Anfrage abgestimmte Daten bereit zu stellen. Wie diese Daten generiert
und gespeichert, von welchen Datenbanken sie abgefragt oder wie sie berechnet werden, soll
fiir den Benutzer nicht von Interesse sein. Eine Standardisierung und Definition der Schnitt-
stellen ist daher sehr wichtig. Standardisierte Schnittstellen ermoglichen eine vollstindige
Kompatibilitidt zwischen Anwendungen. Diese erhoht die Flexibilitdt durch eine mogliche
Wiederverwendung bestehender Services, was wiederum die Kosten von neuer Softwareent-
wicklung senkt (Jansen & Adams, 2010, S. 28).

Bei der Standardisierung von Geoinformationssystemen wird in der Literatur an erster Stelle
das Open Geospatial Consortium (OGC?) genannt, welches die fithrende Organisation in der
Entwicklung fiir Standards von Geodaten ist. Eng in Verbindung mit dem OGC arbeitet die
ISO/TC2113 Normierungsbehdorde. In Folge soll auf diese, sowie auf die CEN TC2874, welche
innerhalb der Europdischen Union fiir europaweite Standards zustdndig ist, sowie auf das
World Wide Web Consortium (W3C>) eingegangen werden.

Open Geospatial Consortium

Das Open Geospatial Consortium (OGC) ist eine gemeinniitzige und auf freiwilliger Basis
arbeitende Organisation, welche Spezifikationen zur Standardisierung von Schnittstellen und
Datenformaten raumbezogener Daten entwickelt (Shen, Duan, Ren & Yang, 2010). Diese Stan-
dards reichen von der abstrakten Beschreibung des Aufbaus der Komponenten und deren
Funktionen bis hin zu detaillierten Implementationen dieser Dienste. Vorgeschrieben wird
durch einen Standard die Einhaltung von Schnittstellen und Verhalten, jedoch nicht die kon-
krete Umsetzung der Software. Im OGC Prozess® werden zunichst Kompatibilititsprobleme

Thttp:/ /www.wien.gv.at/viennagis/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.

http:/ /www.opengeospatial.org — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.

3http:/ /www.isotc211.0rg/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.

4http:/ /www.centc287.eu/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.

Shttp:/ /www.w3.org/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.

Ohttp:/ /www.opengeospatial.org/ogc/process — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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analysiert, welche von den OGC Mitgliedern eingebracht werden. Als Resultat dieser Analyse
werden die benétigten Standards und Services definiert. Dieser Vorgang ist unumgénglich,
da die Server-Client Architektur eine Standardisierung der Anfragen und Antworten voraus-
setzt (Lu, 2006). Zu den am hdufigsten verwendeten Standardisierungen gehoren die XML-
basierende Geography Markup Language (GML), die Geometrieformate Well-Known Text
(WKT) und Well-Known Binaries (WKB), sowie Dienstschnittstellen oder Open Web Services
(OWS) wie Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WES) oder OpenLS (Jansen &
Adams, 2010, S. 29).

Das OGC besteht aus 477 Mitgliedern (Stand: 26.03.2013)7, welche aus Regierungsbereichen,
Privatindustrien oder von Universititen kommen. Mitglied wird man durch einen Mitglieds-
beitrag. Die Tatsache, dass beim OGC konkurrierende Unternehmen sich auf einheitliche Stan-
dards einigen, zeigt die Wichtigkeit dieser Organisation auf (Jansen & Adams, 2010, S. 29).

ISO/TC211

Die internationale Organisation fiir Normung (ISO) ist im Technischen Komitee Nr.211 fiir
die Normierung von geographischen Informationen und Geomatik zustindig. Die Hauptauf-
gabe der ISO Normierung liegt bei digitalen Geoinformationen und deren abstrakte Spezi-
fikationen, wobei das OGC Definitionen von Schnittstellen und Implementierungsspezifika-
tionen von Geoinformationssystemen erarbeitet. Im Gegensatz zum OGC, wo ein Standard
durch eine Konsensentscheidung der Mitglieder definiert wird, wird bei der ISO durch einen
mehrjidhrigen Normungsprozess des Technischen Komitees der Standard gebildet. Da von bei-
den Organisationen durch diesen getrennten Vorgang unterschiedliche Standards entstehen
wiirden, wurde 1998 eine Ubereinkunft iiber eine enge Zusammenarbeit getroffen. Dies fiihrt
dazu, dass Spezifikationen, welche von der OGC definiert werden, formell durch den ISO
Abstimmungsprozess gehen um auch als ISO Standard definiert werden zu konnen (Klopfer,
2005).

CEN TC287

Das Europdische Komitee fiir Normung (CEN, franzosisch Comité Européen de Normalisa-
tion) entwickelt und definiert Standards fiir den europdischen Raum. Auf freiwilliger Basis
werden Normen von den 33 CEN-Mitgliedern definiert (Stand: 26.03.2013). Die Aufgabe des
Technischen Komitees 287 liegt bei der Standardisierung von Geoinformationen fiir Europa.
Diese Spezifikationen werden in enger Zusammenarbeit mit der ISO/TC211 entwickelt (Klop-
fer, 2005).

World Wide Web Consortium

Das World Wide Web Consortium (W3C) ist ein internationales Komitee, welches Web Stan-
dards entwickelt. Mit dem OGC unterhélt das W3C einen intensiven Informationsaustausch
um Themen und Definitionen beidseitiger Interessen zu diskutieren. Diese Zusammenarbeit
fiihrte zu Standards, definiert vom W3C wie z. B.: SVG, XML, XSLT, SOAP, WSDL, RDF und

7http:/ /www.opengeospatial.org/ogc/members — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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Abbildung 2.1: Schematische Darstellung der Funktionsweise eines WMS. Der Client stellt eine Anfrage an den
Server, welcher die Daten aus der Datenbank aufbereitet und an den Client zuriick sendet (Jansen
& Adams, 2010, S. 41).

OWL. Diese Standards werden u. a. vom OGC zur Standardisierung von Geoinformationen
eingesetzt, wie z. B. die Formate RDF und OWL, welche Einsatz in der Geosemantik finden.

2.3 Dienste fuir Geoinformationen

Laut den Autoren Shen et al. (2010) handelt es sich beim Web Map Service (WMS®) und dem
Web Feature Service (WFS?) um zwei Basisservices beim Arbeiten mit GIS. Sie sind daftir
verantwortlich, dass Karten bzw. Geodaten dargestellt werden konnen. Zusitzlich zu die-
sen beiden Services soll das Open Location Services (OpenLS), welches fiir standortbezogene
Dienste zustdndig ist, ndher beschrieben werden (Klopfer, 2005).

2.3.1 Web Map Service

Uber das Web Map Service konnen Kartenbilder angefordert werden. Diese Karten werden
vom Server durch Daten aus einer GIS Datenbank generiert. Die meisten GIS Anwendungen
konnen von verschiedenen Servern Geodaten einbinden (Guo, Wu, Zhang & Xiang, 2012).

Der Ablauf einer WMS Anfrage kann, wie in Abbildung 2.1 dargestellt, in drei Abschnitte
unterteilt werden:

1. Der Client stellt eine Anfrage und iibergibt Parameter tiber eine definierte URL an einen
WMS Server.

8http:/ /www.opengeospatial.org/standards/wms — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
Shttp:/ /www.opengeospatial.org/standards/wfs — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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2. Der Server tibernimmt die Anfrage und greift auf Geodaten zu. Dieser Vorgang kann
von Server zu Server unterschiedlich sein, da jede WMS-Server-Software Unterschiede
aufweisen kann.

3. Die angefragten Daten werden zum Client zuriickgeschickt. Meist ist es ein Bild im
Format PNG, JPEG oder GIF (Jansen & Adams, 2010, S. 40).

Die wichtigsten Parameter, welche ebenfalls durch das OGC definiert wurden, sind (de La
Beaujardiere, 2012, S. 1):

o GetCapabilities: Liefert Metadaten und Informationen iiber den WMS-Server im XML
Format zurtick.

e GetMap: Liefert ein Kartenbild mit genau definierten Geodaten und Dimensionen zurtick.

o GetFeaturelnfo: Ein optionaler Parameter, welcher zusatzliche WMS-Server spezifische
Daten bereitstellen kann.

2.3.2 Web Feature Service

Das Web Feature Service ist dem WMS sehr dhnlich. Der Unterschied besteht darin, dass hier
kein Kartenbild vom Server zuriickgegeben wird, sondern Geodaten im GML-Format'®, ein
speziell fiir Geodaten entwickeltes XML-Schema. Daher konnen durch das WFS verschiede-
ne Geoinformationen prasentiert werden, wie z. B. Landesgrenzen, Fliisse oder Stidtenamen.
Das Format dieser Daten wird in Vektorform bereitgestellt, wobei beim WMS Rasterdaten
verwendet werden (siehe Abbildung 2.2). Zusétzlich ist es mit WES moglich, nicht nur Geoda-
ten anzufordern, sondern auch Geodaten auf den Server zuriickzuschreiben. Clients konnen
selbst verdnderte Objekte wieder auf den WFS Server schreiben. Dies setzt spezielle Einstel-
lungen am Server voraus, wie z. B. das Verhindern, dass mehrere Personen gleichzeitig die
selben Objekte bearbeiten (Jansen & Adams, 2010, S. 55).

Bei Mitchell (2008, S. 254) werden die unterschiedlichen Verwendungszwecke des WFS im Ver-
gleich zum WMS beschrieben. Das Web Feature Service bietet die Moglichkeit, nach speziellen
Objekten zu suchen wie z. B. den Namen einer Stadt. Es konnen aber auch Suchergebnisse,
wie Stadtgrenzen etc. markiert werden.

2.3.3 Open Location Services

Das Open Location Services (OpenLS) wurde im Jahr 2000 von der OGC entwickelt, um Schnitt-
stellen und Protokolle von Location Bases Services (LBS) fiir Nutzer mobiler Endgeréte, wie
z. B. Mobiltelefone, zu standardisieren. LBS sind standortbezogene Dienste, welche positions-
abhingige Informationen liefern sollen. Dies findet vor allem bei Informations- und Naviga-
tionsdiensten Anwendung. Ein Beispiel wére eine Point-of-Interest (POI) Anfrage, wo der Be-
nutzer eines mobilen Endgerites mit geographischer Positionsbestimmung eine Abfrage nach
z. B. allen Kaffeehdusern in der Umgebung von 500 Meter, machen kénnte. Durch die Standar-
disierung soll Interoperabilitdt zwischen den einzelnen Netzdiensten geschaffen werden, um
eine reibungslose Zusammenarbeit zu ermoglichen. Laut Weiser, Neis und Zipf (2006), defi-
niert OpenLS ein Modell fiir die Kernkomponenten und Informationsprésentation fiir Anbie-
ter von Location Based Services. Diese Kernkomponenten wurden in den OpenLS Core Services

%http:/ /www.opengeospatial.org/standards/gml — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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Abbildung 2.2: Der Unterschied zwischen dem Web Map Service und Web Feature Service liegt darin, dass vom
WMS Raster- und vom WES Vektordaten bereit gestellt werden (CartouCHe, 2012).

zusammengefasst. Folgende Dienste gehoren laut Mabrouk et al. (2005) zu diesen OpenLS Core
Services:

e Directory Service: Ermoglicht einen Zugriff auf ein Online-Verzeichnis, um nach POI’s in
der ndheren Umgebung zu suchen. Durch OpenlLS soll es moglich sein, eine standardi-
sierte Anfrage an einen Dienst zu stellen, welcher dann die Informationen zuriicksendet.

o Gateway Service: Dieses Service soll die aktuelle Position z. B. iiber ein Mobiltelefon mit
Hilfe von GPS oder im Telefonnetz bestimmen. Es handelt sich hier um die Schnittstelle
zwischen GeoMobility Server und Location Server eines Mobilfunknetzbetreibers, sofern
diese zur Verfiigung gestellt wird.

o Location Utility Service: Dieses Service betreibt Geocoding bzw. Reverse Geocoding. Es
wird entweder eine Adresse gesendet, die Antwort sind geographische Koordinaten
oder es werden geographische Koordinaten gesendet, und als Antwort wird die néchst-
gelegenen Adresse in der Ndhe gesendet.

o Presentation Service: Dieses Service ist vergleichbar mit dem WMS und dient der grafi-
schen Prédsentation einer Karte.

e Route Service: Dieses Service soll der Moglichkeit der Verwendung eines Routenplaners
dienen. Die Anfrage beinhaltet Start und Endpunkt, die Antwort wire dann eine Route
zwischen den beiden Punkten.
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2.4 Modellierung von geographischen Daten

Geographische Objekte konnen auf zwei unterschiedliche Arten dargestellt werden: als Vek-
tordaten und als Rasterdaten. Die Vektordaten beschreiben ein Objekt als geometrisches Ele-
ment, wie Linien oder Flachen. Im Gegensatz dazu bestehen Rasterdaten aus Bildelementen
(pixel). Beide Arten der Darstellung haben Vor- und Nachteile, auf die im Folgenden nédher
eingegangen werden soll.

2.4.1 Vektordaten

Die Darstellung von geographischen Objekten erfolgt bei Vektordaten auf Basis von Koor-
dinatenlisten, welche Punkte enthalten, wobei ein Punkt ein Punktobjekt reprédsentiert, zwei
bis n Punkte eine Linie, und eine Punktwolke aus zumindest vier Punkten besteht (Jansen &
Adams, 2010, S. 30). Diese geometrische Beschreibung eines geographischen Objektes wird als
Feature bezeichnet. Zusitzlich werden hédufig bei den Vektordaten Attribute angehdngt, die
Informationen zu den Koordinaten liefern. Dies konnen z. B. Hoheninformationen oder Dar-
stellungsregeln wie Farbe oder Strichstirke der Linien oder Polygonen sein. Zwei durch das
OGC definierte gingige Dateiformate fiir Vektordaten sind das Geographic Markup Language
(GML) und das Well-Known Text (WKT).

Geographic Markup Language

Das durch die OGC definierte Datenformat Geographic Markup Language (GML) ist eine im
XML Format verwendete Auszeichnungssprache, die zum Austausch raumbezogener Objekte,
deren Attribute und Geometrien verwendet wird. GML ist sehr flexibel und erweiterbar, was
dem Benutzer erlaubt, Attribute oder Element selbst zu definieren. In diesem Format werden
Geodaten, deren Position und deren Attribute, beschrieben. Es wird jedoch nicht vorgeschrie-
ben, wie diese Geodaten prasentiert werden sollen (Peng & Zhang, 2004). Listing 2.1 zeigt
einen Auszug einer GML Datei, welche von der Stadt Wien zum Download zur Verfiigung
gestellt wird"'. Es werden die verschiedensten GIS-Daten der Stadt angeboten, unter anderem
auch ein Spielplatzverzeichnis. Interpretiert werden diese Informationen als ein geometrisches
Punkt-Objekt, definiert durch gml:Point und dessen geographische Position mit der Angabe
von Langen- und Breitengrad bei gml:pos. Zusitzlich hilt die GML Datei Information wie z. B.
Offnungszeiten oder in welchem Bezirk sich der Spielplatz befindet. Geometrische Objekte,
die mit GML beschrieben werden kénnen, sind jedoch nicht nur auf Punktobjekte begrenzt.
Auch komplexere Formen wie Polygone oder LineStrings (eine Sequenz aus miteinander ver-
bundenen Punkten) konnen tiber einzelne Punkte definiert werden (Cox, Cuthbert, Lake &
Martell, 2001).

"Thttp:/ /data.wien.gv.at/katalog/spielplaetze.html — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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<ogdwien:SPIELPLATZOGD gml:id="SPIELPLATZOGD.64024">
<ogdwien:SHAPE>
<gml:Point srsDimension="2" srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.
xm1#4326" >
<gml:pos>16.450582086047884 48.28681239345763</gml :pos>
</gml:Point>
</ogdwien:SHAPE>
<ogdwien:ANGEBOT> Fussballplatz </ogdwien:ANGEBOT>
<ogdwien:0EFFNUNGSZEITEN>0:00-24:00</ogdwien: OEFFNUNGSZEITEN>
<ogdwien:STANDORT>Parkanlage Illgasse</ogdwien:STANDORT>
<ogdwien:BEZIRK>21</ogdwien:BEZIRK>
<ogdwien:WASSER>Nein</ogdwien:WASSER>
<ogdwien:WEBLINK1>http://www.wien.gv.at/umwelt/parks/anlagen/index.html
</ogdwien:WEBLINK1>
</ogdwien:SPIELPLATZ0OGD>

Listing 2.1: Auszug einer von Vienna GIS bereit gestellten GML-Datei (Wien.at, 2013a)

Well-Known Text

Ebenso wie das GML Format wurde Well-Known Text (WKT) von der OGC definiert und ein-
gefiihrt. Ziel dahinter war es, geometrische Formen im ASCII-Format beschreiben zu kénnen,
um diese fiir Datenbanken zu optimieren und einfach austauschen zu kénnen. Der Aufbau
von geometrischen Objekten im WKT Format ist sehr einfach gehalten und fiir Mensch und
Maschine lesbar (siehe Listing 2.2).

POINT (15 20)
LINESTRING(O 0, 10 10, 20 25, 50 60)
POLYGON((O 0,10 0,10 10,0 10,0 0),(5 5,7 5,7 7,5 7, 5 5))

Listing 2.2: Drei verschiedene geografische Objekte, welche im Well-Known-Text Format beschrieben werden.

Der einfache Aufbau ist bei der POINT- Geometrie zu erkennen. Die x- und y-Koordinaten
werden durch ein Leerzeichen getrennt. Soll ein LINESTRING Objekt erzeugt werden, werden
die Punkt Koordinaten durch ein Komma getrennt. Der Aufbau eines POLYGON wird durch
dessen Grenzlinien definiert. In diesem Beispiel besteht das POLYGON aus einem dufderen
und einem inneren Ring. Zu beachten ist ebenso, dass der Anfangs- und Endpunkt identisch
sein muss, um ein geschlossenes Polygon zu erzeugen.

2.4.2 Rasterdaten

Im Gegensatz zu Vektordaten werden die Rasterdaten durch Bildelemente in einer Rasterma-
trix dargestellt (siehe Abbildung 2.3). Diese Bildelemente sind z. B. digitale Luftbilder oder
gescannte analoge Karten, die je nach Auflosung aus einer bestimmten Anzahl von Bildpunk-
ten bestehen. Diese Pixel beschreiben die Rasterdaten. In der Literatur spricht man von »sim-
plen< und »klugen< Rasterdaten. Bei den »simplen< besteht ein Pixel lediglich aus dessen
Farbwert (z. B. in RGB), bei den klugen Rasterdaten sind noch zusitzliche Informationen pro

11
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Abbildung 2.3: Unterschied zwischen Raster und Vektordarstellung. Gezeigt wird, wie die Vorlage jeweils entwe-
der durch Verktoren oder Raster dargestellt werden kann. (Cham, 2013)

Pixel gespeichert (z. B. Hohendaten). Verwendet werden Rasterdaten meist zur Darstellung
von Luftbildern und Karten als raumliche Bezugsgrundlage.

Georeferenzierte Rasterbilder benétigen einen Referenz im Raum. Dies wird mit einer World-
datei realisiert, eine Textdatei mit sechs Zeilen, welche alle notigen Georeferenzdaten der Bild-
datei hilt. Sie hat meist die selbe Dateibezeichnung wie die Rasterdatei, wobei die Datei-
endung an der Worlddatei an die Rasterdatei angepasst wird, z. B. bei Image.jpeg wére die
Worlddatei Image.jpeg. Den Aufbau einer solchen Datei zeigt Listing 2.3.

0.05

0

0
-0.05
5.025
56.975

Listing 2.3: Aufbau einer Worlddatei, welche die Position und Lage eines Rasterbildes bestimmt.

In Zeile 1 und 4 wird durch Angabe, wie viele Meter in der Realitédt ein Pixel entspricht, die
Ausdehnung pro Pixel in X- und Y- Richtung bestimmt. Durch Angabe von Werten in Zeile 2
und 3 ist es moglich, die Datei zu rotieren. Die letzte und vorletzte Zeile der Worlddatei geben
die Position der Rasterdatei in x- und y-Koordinaten an. Referenzpunkt ist der linke oberste
Bildpunkt. Die Werte in Zeile eins bis vier stehen fiir die x- und y-Komponenten der Pixelhohe
bzw. Pixelbreite. Durch diese zuséitzlichen Informationen kann ein GIS mehrere Rasterdaten
in korrekter Weise auf der Erdoberfliche kombinieren und darstellen (Jansen & Adams, 2010,
S. 36).

12
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Abbildung 2.4: Aufbau eines hybriden Services. Dieses besteht aus WMTS, WMS und WFS Daten, welche
tibereinander gelegt eine Karte mit Zusatzinformationen ergeben. (Wien.at, 2013b).

2.4.3 Hybride

Aktuell arbeiten geographische Systeme meist mit hybriden Datenmodellen. Bei einem hybri-
den (lat. hybridia: Mischling) Datenmodell handelt es sich um die gemeinsame Verwendung
von Rasterdaten und Vektordaten. Diese Systeme konnen beide Datentypen verarbeiten und
miteinander in Beziehung setzen, was die Vorteile beider Datenmodelle vereinigen soll. Die
Hintergrund- bzw. Basiskarten werden durch Rasterdaten bereitgestellt. Zusatzinformationen
werden mit Hilfe von Vektordaten tiiber den Rasterdaten prasentiert. Als Beispiel soll in Ab-
bildung 2.4 der Implementierungsvorschlag fiir eine Web-Applikation von ViennaGIS gezeigt
werden. Als Basiskarte, hier Orientierungsgrundkarte genannt, wird eine WMTS (Web Map Tile
Service), ein weiterer Geodienst, spezifierte durch das OGC, présentiert. Die Karte dartiber,
welche im Rasterdaten-Format vorliegt, wird mittels WMS eingebunden. AbschliefSend wer-
den iiber ein WFS zusitzliche Vektorinformationen dargestellt'?.

2.5 WebGIS

Wird GIS in eine Webanwendung eingebettet, um damit groffe Mengen an geographischen
Daten an eine Vielzahl von Personen im World Wide Web zu verbreiten, wird dies mit Web-
GIS bezeichnet (Boulos & Honda, 2006). Jiangfeng, Qian, Sen und Xuezhi (2009) beschreiben,
dass WebGIS durch die Verwendung eines Standard Internet Protokolls von Nutzern rund
um die Welt verwendet werden kann. Es ist plattform-, installations- und ortsunabhingig
verfligbar. Immer schneller werdende Internetanschliisse haben die Entwicklung von Geo-
Informationstools im Internet beschleunigt und WebGIS wurde zum wichtigsten Teil von
GIS.

2http:/ /data.wien.gv.at/formate/geowebservices. html#wfs — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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Abbildung 2.5: Darstellung einer WebGIS Architektur bestehend aus einem Drei-Schichten-Modell (Jia & Han,
2010).

Zu den Vorteilen von WebGlIS zihlen, dass mit Hilfe von géngigen Internetbrowsern Geodaten
verbreitet werden und die User jederzeit und tiberall auf die gewiinschten Daten zugreifen
konnen. Dadurch, dass die Standards der Internet Technologie offen sind und durch die Stan-
dardisierungsorganisation W3C und IETF'3 bestimmt werden, fiihrt dies dazu, dass WebGIS
leicht erweiterbar und leicht integrierbar ist (Jia & Han, 2010).

WebGIS Architektur

Nach Jia und Han (2010) wird die WebGIS Architektur wie in Abbildung 2.5 als eine Drei-
Schichten-Architektur (engl.: three tier architecture) dargestellt. Diese Architektur kombiniert
Web Technologie mit einer Client-Server Architektur. Die Client-Seite besteht typischerweise
aus dem Web Browser, auf dem durch Techniken wie z. B. Java Applets, GIS Informationen
prasentiert werden. Die Server-Seite besteht aus dem Application Server, der Logik-Schicht,
sowie dem Data Server (Datenhaltungsschicht). Die Logik-Schicht {ibernimmt typischerweise
die Verarbeitung und Berechnung der Geodaten, wobei die Data Server-Schicht fiir das Halten
und Zurverfiigungstellen der Geodaten verantwortlich ist. Diese Architektur verbindet die
flexible und einfache Web Architektur mit hoher Sicherheit und Datenintegritdt durch den
Einsatz von Client- und Server-Seiten.

2.6 Geosemantik

Durch die Definition und Verwendung einheitlicher Schnittstellen ist es moglich, Geodaten
effizient zur Verfiigung zu stellen und auszutauschen. Auf der Suche nach den gewiinschten

Bhttp:/ /www.ietf.org/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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GeoNames Home | Postal Codes | Download / Webservice | About lzgin

Perth all countries v

search | | show on map | [advanced search]

608 records found for "Perth”

MName Country Feature class Latitude Longitude
1 perth @ Australia, seat of a first-order Safs g Edi5E5 el
®  Gorad Pert,PER,Peairt,Pert, Parta, Pertas, Perth, Perth Western Australia  administrative division
City,Perthiz,Perte, Perp, Birth, Purt, Pérts, byrth, p... Cambridge population 1,446,704
2 perth 9 United Kingdom, seat of a second-order N 56°23"42" W 30925 53"
W Prt.PSL Peairt, Pert, Perth,Mepr, Mepr Scotland administrative division
Perth and Kinross population 43,633
3 South Perth Australia, second-order administrative 531°.59"55" [E1i5°52728"
® Western Australia  division
South Perth
4  perth Water ¥ Australia, ) second-order administrative 53158 0" Edi5% 510"
[ ] Western Australia  division
Perth Water
S Perth/Scone @ United Kingdom, airport N 56°27'0" W3°22'0"
® Gerest Scotland elevation 121m
Perth and Kinross
5 perth Ambay 7 United States, populated place N 40° 30' 24" W 74° 15' 55"
® New Jersey population 50,814, elevation
Middlesex County i7m
7 South Perth Australia, populated place 531°59'0" Ei1152:52" 0"
® Perth South.Scuth Perth Western Australia population 11,301
South Perth

Abbildung 2.6: Die Suche nach Perth liefert aufgrund fehlender Zusatzinformationen kein eindeutiges Resultat
(GeoNames, 2013).

geographischen Daten kann es jedoch immer noch zu Problemen kommen. Wie in Abbildung
2.6 zu erkennen ist, liefert die Suche nach Perth keine eindeutige Antwort zurtick. Dies zeigt,
dass die Suchanfrage genauer formuliert werden muss. Bei Win und Hla (2005) wird in einem
Beispiel beschrieben, wie schwierig es fiir eine Firma sein kann, nach einer geeigneten Fabrik
»in der Nihe einer Autobahn” zu suchen. Einerseits muss der Suchalgorithmus zunéchst
verstehen, dass ,in der Ndhe” nicht in geographischer rdumlicher Nidhe bedeutet, sondern
erreichbar fiir PKW oder LKW. Um diese Anfrage korrekt beantworten zu kénnen, sind die
notigen Daten sicherlich vorhanden (Routenplaner, Distanzmessungen, StrafSenkarten), jedoch
fehlt die maschinenlesbare semantische Interpretation der Suchanfrage.

Die Geosematik befasst sich mit der Aufgabe, mit Hilfe von Techniken und Werkzeugen die
Suche nach Informationen zu optimieren. Eine zum Einsatz kommende Technik ist jenes Ver-
fahren, welches auch im semantischen Web eingesetzt wird. Durch das W3C definierte Stan-
dards wie RDF** oder OWL" werden Ontologien gebildet, welche die Semantik von Daten
maschinenlesbar machen sollen. Eine weitere Technik, die bei Chen (2007) erldutert wird, sind
Microformate®. Durch dieses Format werden HTML oder XHTML Elemente um semantische
Begriffe erweitert. Dadurch gelingt eine genauere Strukturierung von Webseiten, was wieder-
um zu einer hoheren Interoperabilitit fiihrt.

Schlussendliches Ziel der Geosemantik soll es sein, die bereits vorhandene Menge an Geoin-
formationen im gleichen Mafle fiir Mensch und Maschine lesbar zu machen. Dies wiirde ein
effizienteres Suchen und Arbeiten mit geographischen Informationen ermoglichen, da nihere
semantische Informationen zur Verfiigung stehen.

Yhttp:/ /www.w3.org/RDF/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
5http:/ /www.w3.org/TR/owlz2-overview/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
©http:/ /microformats.org/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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2 Einfiihrung in die Geoinformationssysteme
2.7 Zusammenfassung

Bereits dieses Grundlagenkapitel zeigt, wie allgegenwirtig Geoinformationssysteme gewor-
den sind. Die Forschung und Entwicklung in diesem Bereich bietet immer neuere Moglich-
keiten, dem Endbenutzer geographische Informationen effizient und attraktiv zu préasentieren.
Durch den Beginn von Standardisierungsbemiihungen von geographischen Informationen
wurde es immer einfacher, eine Vielzahl verschiedener geographischer Daten miteinander
zu kombinieren und auszutauschen. Standards wie das Web Map Service oder das Web Feature
Service ermoglichen es, Informationen aus den verschiedensten Quellen in einer Anwendung
zu integrieren. Durch Hybride Prasentation konnen die eingebundenen Karten und Geodaten
tibereinander gelegt und effektiv dargestellt werden. Diese Fakten in Verbindung mit WebGIS
(ortsunabhédngige Verwendung von GIS Software im World Wide Web) erlauben eine Vielzahl
von neuen und innovativen Anwendungen. Diese neuen Anwendungen werden sich auch mit
dem Problem der Geosemantik auseinandersetzen miissen, um die Datenverbreitung durch
semantische Informationen effektiver gestalten zu kénnen.

In dem nachfolgenden Kapitel werden ausgewéhlte Themen mit Bezug auf Geoinformationen
die umfassenden Moglichkeiten von GIS nédher beschreiben. Zu diesen Themen zdhlen bereits
erwdhnte Tools wie Routenplaner oder Satellitennavigationssysteme und deren Techniken,
sowie die Verwendung von proprietdren oder freien Diensten. Daraus soll hervorgehen, wie
Geodaten erstellt, weiter verarbeitet und anschliefsend prasentiert werden kénnen.
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In diesem Kapitel wird auf ausgewdhlte Themen in Bezug auf Geoinformationen eingegan-
gen. Die Entwicklung von Positionierungssystemen zeigt, wie es moglich ist, Geodaten zu
bestimmen und aufzuzeichnen. Im World Wide Web werden diese aufgezeichneten Geodaten
von verschiedenen Portalen zur weiteren Verwendung angeboten. Diese Daten werden durch
proprietdre, wie bei Google Maps oder Bing Maps, oder freie Dienste, wie bei OpenStreet-
Maps, angeboten. Des Weiteren wird ndher auf die Motivation hinter dem OpenStreetMap
Crowdsourcing Projekt eingegangen und dessen zusétzliche Funktionen und deren Handha-
bung im Kurzen erldutert. Dies zeigt, wie es mit freien Alternativen moglich ist, die gleiche
Funktionalitdt wie bei proprietdren Diensten erhalten zu kénnen.

3.1 Globale Navigationssatellitensysteme

Als globale Navigationssatellitensysteme, auch GNSS (engl. Global Navigation Satellite System)
genannt, werden Systeme bezeichnet, die Positionsbestimmung und Navigation durch Signale
von Navigationssatelliten ermoglichen. Da GNSS Empfangsgerite in den letzten Jahren immer
kostengtinstiger geworden sind, finden sie in vielen unterschiedlichen Bereichen Anwendung.
Da der Einsatz von GNSS - im Kontext der Arbeit - vielfach bei Outdoor Sport Aktivitdten
Verwendung findet, wird dieser Bereich genauer analysiert.

3.1.1 Entwicklung von Satellitennavigation

Den Beginn der Entwicklung von Satellitennavigation kann laut Thiele (2008, S. 4) auf den Tag
datiert werden, als die Sowjetunion am 4. Oktober 1957 den ersten Satelliten der Welt (,Sput-
nik”) ins All brachte. Auch in den USA bestand grofses Interesse an dem Satelliten und dessen
Flugdaten. Mitten im Kalten Krieg war jedoch ein Austausch von Informationen zwischen den
USA und der UdSSR nicht moglich, daher musste man sich andere Wege tiberlegen. Durch
Triangulierung des vom Satelliten abgestrahlten Signals mit drei Bodenstationen konnte die
Flugbahn berechnet werden. Daraus erkannte man den Umkehrschluss, dass es auch mit drei
Satelliten moglich sein miisste, eine unbekannte Koordinate eines Punktes auf der Erde be-
rechnen zu kénnen. Durch das Militdr in Auftrag gegeben, entstand in den goer Jahren das
erste satellitengestiitzte Navigationssystem GPS (Global Positioning System).

Urspriinglich konnte GPS nur vom Militdr genutzt werden, bis zu einer folgenschweren
Tragodie im September 1983. Ein Passagierflugzeug der Korea Airlines geriet durch einen
Navigationsfehler in den sowjetischen Luftraum und wurde abgeschossen. Daraufhin schlug
der damalige US-Préasident Reagan vor, GPS auch fiir die zivile Nutzung freizugeben. Bis ins
Jahr 2000 wurde GPS durch die ,selektiven Verfiigbarkeit” (Selective Availability, SA) beein-
flusst. Diese Technik ermoglichte nur dem US-Militédr ein exaktes GPS Signal zu empfangen,

17



3 Ausgewahlte Themen

GPS-Empféanger

Abbildung 3.1: Positionsbestimmung eines GPS-Empfangers mit Hilfe von drei Satelliten (S1, S2, S3) (Nathansen,
2013).

wo hingegen fiir zivile Nutzer ein grofier Fehler in der Positionsbestimmung enthalten war.
Dadurch konnte die Position nur auf plus/minus 100 Meter bestimmt werden. Dies hatte den
Sinn, dass Staatsfeinde oder Terroristen das System nicht fiir punktgenaue Raketenangriffe
nutzen sollten. Im Jahr 2000 wurde die SA deaktiviert, kann bei Bedrohung jedoch jederzeit
wieder aktiviert werden (Haklay & Weber, 2008).

Parallel zum amerikanischen GPS entwickelte die Sowjetunion GLONASS, ebenso ein globales
Satellitennavigationssystem, das jedoch von Anfang an auch fiir die zivile Nutzung verfiigbar
war (Thiele, 2008, S. 4). In Europa wird mit Galileo ein Navigationssystem aufgebaut, welches
2020 voll betriebsfdhig sein soll (Gennesys, 2013).

3.1.2 Funktionsweise der Satellitenortung

Fiir eine Positionsbestimmung auf der Erde werden die Signale von mindestens vier Satelli-
ten benctigt. Diese Signale senden Informationen tiber die Koordinaten des Satelliten und die
Uhrzeit ihrer Abstrahlung. Durch Kenntnis der Uhrzeit am Empfanger kann die Differenz be-
rechnet werden, woraus sich eine Dauer ergibt, die das Signal vom Satelliten zum Empfanger
bendtigt. Aus dieser Dauer ldsst sich durch Multiplikation der Lichtgeschwindigkeit die Di-
stanz berechnen. Wie in Abbildung 3.1 zu sehen, bildet diese Distanz den Radius einer Kugel,
wobei der Satellit den Mittelpunkt, und die Position des Empfingers einen Punkt am Man-
tel der Kugel darstellt. Dieser Vorgang wird mit drei Satelliten durchgefiihrt, wodurch eine
Triangulierung der Position ermoglicht wird (Thiele, 2008, S. 5).

Allein durch diese Triangulierung von drei Satelliten wére eine Positionsbestimmung moglich,
allerdings ist diese Position wegen des ,Zeitfehlers” sehr ungenau. Wie bei Bajaj, Ranaweera
und Agrawal (2002) beschrieben, kann eine ungenaue Zeit am Empfanger von einigen Mil-
lisekunden Schuld an einer falsche Position von einigen Kilometern sein. Dadurch wird zur
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Abbildung 3.2: A-GPS bestimmt die Position durch die Verbindung von Satellitennavigation und Mobilfunktech-
niken. (Van Diggelen, 2009, S. 3)

Kontrolle ein vierter Satellit in die Berechnung einbezogen und so eine exakte Positionsbe-
stimmung ermoglicht.

In der Theorie kann durch den beschriebenen Vorgang eine exakte Bestimmung der Position
durchgefiihrt werden, in der Praxis ist dies jedoch nicht der Fall. Die Dauer, die das Signal
vom Satellit zum Empfanger benétigt, kann durch atmosphérische Wasserpartikel beeinflusst
werden. Eine weitere Fehlerquelle ist die Anzahl und Position der Satelliten. Je mehr Satelliten
empfangen werden konnen, desto genauer wird die Position berechnet. Bei lediglich vier Sa-
telliten, die einen schleifenden Schnittpunkt bilden, wird es zu einem Fehler in der Positions-
bestimmung kommen (Bajaj et al., 2002). Durch Beachtung aller mdglichen Stérungsquellen
resultiert ein Fehler von plus/minus 12 Meter. Neue Techniken wie WAAS oder EGNOS ver-
suchen den Fehler durch den Einfluss der Atmosphére zu reduzieren. Dadurch kann eine
Genauigkeit der Positionsbestimmung von plus/minus 3-5 Meter erreicht werden (Kowoma,
2008).

3.1.3 Einsatzbereiche von Satellitennavigation

Vor allem im Transportwesen findet der Einsatz von Satellitennavigation zur Positionsbestim-
mung statt, wie z. B. in der Luftfahrt, der Seefahrt oder bei Kraftfahrzeugen. Fiir diese Arbeit
interessante Einsatzgebiete sind auch Outdoor Sportaktivitdten. Hier kommen einerseits GPS
Empfanger zum FEinsatz, welche z. B. als Uhr am Handgelenk getragen werden konnen, ande-
rerseits wird das Smartphone durch die Integration von GPS eingesetzt. Ein Vorteil von GPS
in Smartphones ist die Verwendung von Assisted Global Positioning System (A-GPS).
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Gerdte, welche mit der A-GPS-Technik ausgestattet sind, haben die Moglichkeit, durch die
Nutzung zusitzlicher Verfahren die Positionsbestimmung zu beschleunigen und durch die
Kombination mit der Satellitenortung ein genaueres Resultat zu ermdoglichen (Van Diggelen,
2009, S. 3). Befindet sich das Smartphone in einem Mobilfunknetz, so kann mit Hilfe der
Sendemasten eine zusitzliche Positionsbestimmung erreicht werden (siehe Abbildung 3.2).

GPS-Empfangsgeréte bieten die Moglichkeit, die aktuellen Positionen als Wegpunkt mit Brei-
tengrad, Langengrad und Zeit zu speichern. Aus diesen Positionen ergibt sich dann eine
Route. Durch Analyse dieser Routen konnen die Entfernung, Hohenmeter und Geschwin-
digkeit bestimmt werden, die eine exakte Auswertung der erbrachten sportlichen Leistung
erlauben. Die Berechnung und Auswertung einer Route, gespeichert in einer GPX-Datei, wird
im praktischen Teil dieser Arbeit erldutert.

3.2 Proprietdre und freie Geodaten

Der nichste Abschnitt befasst sich mit unterschiedlichen Diensten, welche Geodaten im Web,
wie Kartenmaterial oder Geoservices, anbieten. Hier ist es moglich, das Angebot in zwei
Bereiche zu unterteilen: Zum einen proprietire Geodaten, zum anderen freie Geodaten. Worin
genau der Unterschied liegt, und warum auch proprietdare Geodaten zunéchst frei im Zugang
und Verwendung wirken, wird im Folgenden genauer beschrieben.

Mit dem Begriff proprietir kann jene Software bezeichnet werden, die zwar frei verfiigbar
ist, jedoch weder verdndert werden kann, noch ist der Source Code ersichtlich. Es handelt
sich also um geschlossene Software, die nur genutzt werden kann, wie sie vorliegt (Rostock,
2012). Der Grund, proprietdre Software bereit zu stellen, wurde in dieser Arbeit bereits im
Grundlagenkapitel genannt: Geodaten sind sehr teuer in ihrer Erstellung und Wartung. Um
die Technologien, Komponenten und Daten zu schiitzen, wird geschlossene, nicht einsehbare
Software gewdhlt.

Trotz der hohen Kosten in der Erstellung gibt es Firmen, die ihre Geodaten-Software schein-
bar frei zur Verfiigung stellen. Die in diesem Abschnitt ndher betrachteten Dienste von Goo-
gle Maps und Bing Maps sind iiber Webbrowser frei verwendbar. Des Weiteren bieten alle
drei eine API Schnittstelle um Anwendungen oder Webclients der angebotenen Dienste zur
Verwendung bereit zu stellen. Das ,scheinbar frei” bezieht sich auf die umfangreichen Nut-
zungsbedingungen, die durch das Verwenden dieser Dienste eingegangen werden. In diesen
Bedingungen nehmen sich die Firmen verschiedene Rechte heraus, wie das Andern der API
oder das Anzeigen von Werbung tiber der Karte. Da sich die angebotenen Dienste in vielen
Punkten iiberschneiden, wird ein Auszug aus den API's von Google Maps und dessen Funkti-
onsumfang gegeben. In weiterer Folge wird kurz auf die Nutzungsbedingungen der einzelnen
Firmen eingegangen.
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3.2.1 Google Maps

Folgende Webdienste werden von der Google Maps API' angeboten:

o Directions API: Mit Hilfe einer HTTP-Anfrage berechnet die Directions API eine Route
zwischen zwei Punkten. Die Routenberechnung kann fiir verschiedene Transportmittel
optimiert werden, einschliefllich offentlicher Verkehrsmittel (nicht weltweit verfiigbar),
Kraftfahrzeuge, zu Fufs oder mit dem Fahrrad. Die Standorte konnen als Straffennamen,
Ortsnamen, als Textzeichenfolge, oder als Langen- und Breitengrad angegeben werden.

e Distance Matrix API: Dieser Dienst berechnet die Entfernung und Fahrzeit fiir eine Matrix
aus Start- und Zielorten. Im Gegensatz zur Directions API werden hier keine Routenin-
formationen zuriickgegeben, lediglich die Werte duration und distance.

e Elevation API: Hier werden Hoheninformationen fiir alle Standorte auf der Erdober-
flache zuriickgegeben. Laut Definition dieses Dienstes wird bei Nichtvorhandensein
einer exakten Hoheninformation der angegebenen Koordinaten eine Interpolation der
nédchstgelegenen Punkte durchgefiihrt.

e Geocoding API: Hier werden Adressen in geografische Koordinaten umgewandelt und
zurtickgegeben, et vice versa.

e Places API: Dieser Dienst bietet die Moglichkeit, durch Angabe von Koordinaten inter-
essante Orte in der Néahe (Points of Interest POI), wie Restaurants oder Bars, anzufordern.
Durch die Angabe zusitzlicher Parameter kann die Anfrage weiter eingeschrankt wer-
den, sowie der Radius in dem gesucht werden soll.

Google Maps Nutzungsbedingungen

Die Nutzung der Google Maps API ist zunédchst auf eine gewisse Anzahl von ,, Anfragen pro
Tag” limitiert (Google, 2012b). So darf der Routenplaner, welcher tiber die Directions API
angefordert wird, 2500 mal pro Tag angefragt werden. Dieses Service ist kostenlos, sollte
jedoch die Limitierung den Benutzer einschrdnken, ist ein kostenpflichtiger Zugang zur API
moglich (Google Maps API fiir Unternehmen). Hier steigt das Limit der , Anfrage pro Tag”
fiir den Routenplaner auf 100.000. Zusitzlich miissen auch die eingesetzten Google Dienste
fir den Endnutzer kostenlos und 6ffentlich zuganglich sein. Als weiteren Punkt nimmt sich
Google heraus, die API jederzeit zu d&ndern oder auch Werbung auf den Karten zu platzieren.
Zusitzlich ist das Verwenden von erhaltenen Informationen aus der API auf anderen Karten
wie Google Karten verboten.

Bing Maps Nutzungsbedingungen

Die Bing Maps Nutzungsbedingungen sind sehr umfangreich. Die Verwendung der Services
ist in einige Kategorien eingeteilt, wie z. B. die Verwendung lediglich zu Ausbildungszwecken,
fir Nicht-Kommerzielle, fiir Kommerzielle, fiir mobile Applikationen oder fiir Windows Ap-
plikationen. Im Falle dieser Arbeit treffen die Nutzungsbedingungen des Abschnitts ,Nur fiir
Ausbildungszwecke und Non-Profit Organisation” zu. Auch hier st6fst man auf einen mehrere
Seiten langen Kontrakt, der wiederum die Verwendung der API’s limitiert.

Thttps:/ /developers.google.com/maps/documentation/webservices/ — zuletzt abgerufen am 26.04.2013.
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Die Dienste von Google, Bing oder anderen Firmen, die Geodaten anbieten, werden in vielen
Fillen fur die Grundbediirfnisse der Kunden ausreichen. Es konnen Karten angezeigt, Routen-
informationen dargestellt oder nach interessanten Punkten in der Umgebung gesucht werden.
Schnell wird jedoch klar, dass durch die strengen Lizenzbestimmungen ein effektives Arbeiten
in vielen Bereichen nicht moglich ist. Aus diesem Bediirfnis heraus entstanden Projekte und
Plattformen die als Volunteered Geographic Information (VGI) bezeichnet werden, dem freiwil-
ligen Bereitstellen von geografischen Informationen. Als die bekanntesten Vertreter werden
Wikimapia®, Google Map Maker3 und OpenStreetMap* genannt (Goodchild, 2007).

Bei Wikimapia handelt es sich um eine Plattform, bei der versucht wird, eine geografische En-
zyklopddie aufzubauen. Dem User wird eine Karte prasentiert und durch Klicken auf einen
Bereich bekommt man Informationen zu diesem, wie z. B. durch das Auswihlen der Stadt
Graz werden Screenshots und eine kurze Beschreibung bzw. die Einwohnerzahl der Stadt ge-
geben. Diese Informationen sollen wie bei Wikipedia von den Usern selbst erstellt werden.

Google Maps versucht durch den relativ neuen Dienst , Google Maps Maker” (Start war im
Jahr 2008) die Vorteile von VGI auch auf ihre Karten anzuwenden. User kénnen nach einer
Registrierung geografische Informationen wie Straien, Fliisse, Bahnstrecken, Gebdudeumrisse
und vieles mehr zu den Karten von Google Maps hinzufiigen. Auf der Ubersichtskarte von
Google Maps Maker ist zu erkennen, dass viele europdische Lander noch nicht zum Bear-
beiten freigeschaltet wurden, wie z. B. Italien oder Deutschland. Das zeigt, dass sich dieser
Dienst noch im Aufbau befindet. Da OpenStreetMaps einen wichtigen Teil dieser Masterarbeit
darstellt, wird dieses Projekt im folgenden Abschnitt ndher und ausfiihrlicher als Wikimapia
und Google Maps Maker beschrieben.

3.2.2 OpenStreetMaps

OpenStreetMap (OSM) ist eine Open Data Plattform, in welcher Geodaten von Benutzern ge-
nerierten Karten bereitgestellt werden. Begonnen hat die Entwicklung von OSM bereits nach
der Deaktivierung der ,Selectiven Verftigbarkeit” des GPS im Jahr 2000. Dadurch wurde es
moglich, eine Genauigkeit bei der Positionsbestimmung von 6-10 Meter zu erreichen, was zu-
vor nur auf 100 Meter genau moglich war. Zusitzlich zu dem immer billiger werdenden GPS
Empféangern, besseren Heimcomputern und schnelleren Zugang zum Internet, war es nun fiir
jedermann moglich, aufgezeichnete Geoinformationen zu bearbeiten und zu verbreiten. Dar-
aus entwickelten sich eine Reihe von Projekten, die sich mit dem Austausch dieser Geodaten
befassten, von denen das OpenStreetMap Projekt als das umfangreichste und aktuellste gilt
(Haklay & Weber, 2008).

Das OSM Projekt wird bei Haklay und Weber (2008) ebenso wie Wikipedia als Resultat von
~,Crowdsourcing” gesehen, ein Begriff, der sich vom »outsourcing« ableitet. Als Outsourcing
bezeichnet man in der Okonomie das Auslagern von Produktionsstitten in giinstigere Berei-
che der Erde, um so billiger produzieren zu konnen und einen hoheren Ertrag zu erhalten
(Gabler, 2013). Daraus entwickelte sich das >crowdsourcing< welches laut Definition ,/[...] das
Auslagern von bisher in einem Unternehmen selbst erbrachten Leistungen auf eine grofie Anzahl von
Menschen iiber das Internet.” ist (Duden, 2013). Dies findet vor allem in Gebieten Anwendung,

http:/ /wikimapia.org/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
Shttp:/ /www.google.com/mapmaker?hl=de — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
4http:/ /www.OpenStreetMap.org — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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Abbildung 3.3: Mit Hilfe eines Online-Tools lassen sich Informationen zur OSM-Karte hinzuftigen. In diesem Bei-
spiel wird eine Bar auf der Karte markiert (OpenStreetMap, 2013b).

die entweder sehr kostenintensiv in der Erstellung sind, oder nicht oder nur schwer auto-
matisiert erstellt werden konnen. Bei OSM, welches 2004 von Steve Coast gegriindet wurde,
gelingt es durch die Arbeit vieler freiwilliger Unterstiitzer, Geodaten zu erstellen, welche ,[...]
frei zum Kopieren, Weitergeben, zum Ubermitteln sowie Anzupassen, sofern OpenStreetMap und die
Mitwirkenden als Quelle angegeben werden [...]” sind (OpenStreetMap, 2013c¢).

Erstellen und Bearbeiten der Daten

Der Inhalt und die Daten von OSM besteht aus Beitrdgen von Freiwilligen. Ahnlich wie bei
einem Wiki (Wikipedia) kann jeder Benutzer, nach einer kostenlosen Registrierung, Inhalte
hinzufiigen oder bestehende Eintragungen d@ndern. Bei Haklay und Weber (2008) werden un-
terschiedliche Motivatoren angegeben, warum Mitwirkende ohne eine Vergiitung sich Zeit
nehmen, Inhalte zu OSM hinzuzufiigen. Zum einen sind es ideologische Griinde, der Welt
freie Geodaten zur Verfiigung zu stellen, zum anderen ist es einfach die Freude daran, hin-
aus zu gehen, Geodaten zu sammeln, und diese dann mit einer Community zu teilen. Als
wichtiger Punkt wird auch genannt, dass die soziale Verbindung unter den Mitgliedern bei
regelméfiig veranstalteten ,Mapping Parties” gestdarkt wird. Bei diesen Events sollen vor allem
neuen Mitgliedern bei den ersten Schritten geholfen und die Bindung innerhalb der Commu-
nity gestarkt werden.

Die Geodaten kénnen direkt in einem Webbrowser bearbeitet bzw. StrafSen oder Wege kénnen
durch Upload einer GPX-Datei erstellt werden. Je mehr unterschiedliche GPX-Dateien einen
Weg definieren, desto genauer kann dieser bestimmt werden. Ebenso konnen Cafés, Bars,
Haltestellen, Parkpldtze, etc. angegeben werden. In Abbildung 3.3 ist zu sehen, wie durch
einfaches Platzieren des ,Bar” Logos an der richtigen Position der Karte diese als eine solche
definiert wird. Zusétzliche konnen noch Attribute, wie der Name oder die genau Adresse,
angegeben werden.
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OpenStreetMap Database Statistics
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Abbildung 3.4: Diese Statistik zeigt den Anstieg von Wegpunkten und registrierten Nutzern von OpenStreetMap.

Das Diagramm in Abbildung 3.4 zeigt, dass es momentan beinahe 950.000 registrierte User
bei OSM gibt. Die zweite Kurve gibt die Anzahl der Wegpunkte im System an. Dass diese
Kurve nicht dhnlich anwéchst wie die der Benutzer, zeigt, dass die vorhandenen Daten durch
die Kontrolle bzw. Updates vieler User immer wieder gewartet und verbessert werden.

Qualitatssicherung der OpenStreetMap Daten

Wie bei allen Plattformen, bei denen diverse Inhalte von Usern hinzugeftigt werden, stellt sich
die Frage nach der Qualitdt und Aktualitdt dieser Daten. In erster Linie versucht OSM durch
die Zusammenarbeit der Mitglieder in einem geografischen Gebiet Fehler zu erkennen und
zu entfernen. In grofien Ballungszentren stellt diese Vorgehensweise keine Probleme dar, da
genug Benutzer vorhanden sind, jedoch wird die Erstellung von Geodaten in abgelegenen Ge-
bieten schwierig. Zusatzlich wurden Tools entwickelt, die Fehler im Kartenmaterial aufsptiren
und melden bzw. selbst beheben. Hierzu zihlt, wenn z. B. zwei oder mehrere Strafsen an einer
Kreuzung nicht verbunden sind wird diese Verbindung von der Software automatisch erstellt.
Zusétzlich ist es jedem, der eine OpenStreetMap Karte betrachtet und Fehler findet, moglich,
diese zu melden, ohne sich dafiir anmelden zu miissen.

Durch die grofie Anzahl an Beteiligten bieten die OSM Karten in vielen Bereichen eine grofsere
Informationsdichte an. Abbildung 3.5 zeigt einen direkten Vergleich der Karten von Open-
StreetMap und Google Maps. Der Bereich bezieht sich auf den Bezirk Eggenberg im Westen
von Graz und das Naherholungsgebiet Plabutsch. Gut zu erkennen ist die grofierer Dichte an
Wegen auf der OSM Karte, welche wiederum in unterschiedliche Klassifizierungen unterteilt
werden (Fusswege, Radwege).
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Abbildung 3.5: Vergleich von OSM (links) zu Google Maps (rechts). Zu erkennen ist, dass auf der Google Karte
keinerlei Wanderwege eingezeichnet sind.

3.2.3 Freie Geocoding Dienste

Dienste, welche von der Google Maps API angeboten werden, kénnen auch durch frei zu-
gangige Services abgedeckt werden. Der Unterschied liegt meist darin, dass nicht alle Dienste
von derselben Plattform in einer Art abgedeckt werden, wie es bei Google oder Bing der Fall
ist. So werden Geocoding oder Point-of-Interest Dienste direkt von OpenStreetMap angeboten,
Routenplaner oder die Abfrage von Hohendaten miissen aber von anderen Seiten in Anspruch
genommen werden. Zundchst wird der Geocoding Dienst Nominatim und die Moglichkeit,
nach Point-of-Interest in der Nihe eines Punktes zu suchen, ndher beschrieben.

Nominatim

Nominatim ist ein Werkzeug, welches erlaubt, in der OSM Datenbank nach Orten zu suchen.
Es besteht die Moglichkeit, das Werkzeug herunterzuladen und lokal auf einem Server zu
installieren, es wird jedoch auch eine API Schnittstelle als Zugriff angeboten. Die API muss
in folgender Form verwendet werden:

http://nominatim.openstreetmap.org/search/<query>?<params>

Listing 3.1: Aufbau der API fiir eine Nominatim Anfrage

Der Suchbegriff wird durch query definiert. Hier konnen einzelne Orte wie Strafsennamen,
Hausnummern, Flughédfen oder Bahnhofe abgefragt werden. Eine giiltige Abfrage wire z. B.
Graz+Hauptbahnhof (die einzelnen Begriffe miissen mit einem + verbunden werden). Die pa-
rams konnen optional dazu angegeben werden. Hier wird definiert, welche und auf welche Art
die Informationen zuriickgegeben werden (z. B. Definieren des Ausgabeformats als HTML,
XML oder JSON, eine Box kann definiert werden, in der nach dem Ergebnis gesucht wird,
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<reversegeocode timestamp="Mon, 27 May 13 12:22:28 +0000" attribution="Data

OpenStreetMap contributors, ODbL 1.0. http://www.openstreetmap.org/
copyright" querystring="format=xml&lat=47.07197&lon=15.4423&zoom=18&
addressdetails=1">

<result place_id="60398351" osm_type="way" osm_id="84579393" ref="Grazer Dom"

lat="47.07197935" lon="15.442356530551"> Grazer Dom, 3, Burggasse,
Innere Stadt, Graz, Steiermark, 8010, Oesterreich, Europaeischen Union

</result>

<addressparts>
<place_of_worship>Grazer Dom</place_of_worship>
<house_number>3</house_number>
<road>Burggasse</road>
<city_district>Innere Stadt</city_district>
<city>Graz</city>
<county>Graz</county>
<state>Steiermark</state>
<postcode>8010</postcode>
<country>0esterreich</country>
<country_code>at</country_code>
<continent>Europaeischen Union</continent>

</addressparts>

</reversegeocode>

Listing 3.2: Die XML Riickgabe einer Nominatim Anfrage zeigt die Vielzahl an Informationen, welche fiir ein
Koordinatenpaar vorhanden sind.

um Mehrfachresultate zu vermeiden). Die zuriickgegebenen Informationen beinhalten unter
anderem zusétzliche Ortsangaben, wie das Land in dem der Ort liegt sowie der Landercode,
und des Weiteren auch Lingen- und Breitengrad des Ortes.

Sollten Langen- und Breitengrad vorhanden und nihere Information zu dieser Position ge-
wiinscht sein, werden die Koordinaten mit einem fithrenden reverse tibergeben. Hier ist es
moglich, bei den Parametern anzugeben, wie genau das gewtiinschte Ergebnis aussehen soll.
Der Umfang der zurtickgegebenen Informationen kann so von ,nur dem Land”, in dem sich
der Wegpunkt befindet, bis hin zur genauen Adresse (sofern vorhanden) erstrecken. Zur bes-
seren Veranschaulichung sei auf Listing 3.2 hingewiesen, welche die XML Antwort auf eine
API Anfrage mit Langen und Breitengrad ergibt. Die Abfragesyntax sieht wie folgt aus:

http://nominatim.openstreetmap.org/reverse?format=xml&lat=47.07197&lon=15.4423%
zoom=18&addressdetails=1

Listing 3.3: Aufbau der API fiir eine Reverse-Nominatim Anfrage

Extended API

Zusitzlich zur Nominatim bietet OSM eine Extended API (XAPI). Es handelt sich hier um eine
modifizierte Version der Standard API, die ebenfalls wie Nominatim auf die OSM Datenbank
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<osm version="0.6" generator="Osmosis SNAPSHOT-r26564">
<node 1d="287375044" version="4" timestamp="2010-11-19T17:44:43Z" uid="9605"
user="a_uller" changeset="6408770" lat="47.0429639" lon="15.3958224">

<tag k="public_transport" v="platform"/>
<tag k="shelter" v="no"/>
<tag k="highway" v="bus_stop"/>
<tag k="bench" v="yes"/>
<tag k="name" v="Gablenz-Kaserne"/>
<tag k="is_in" v="Graz,Graz,Steiermark,Oesterreich,Europe"/>
<tag k="bin" v="yes"/>

</node>

<node id="287375046" version="5" timestamp="2010-12-07T15:39:43Z" uid="9605"

user="a_uller" changeset="6576105" lat="47.0425912" lon="15.3956292">

<tag k="public_transport" v="platform"/>
<tag k="shelter" v="no"/>
<tag k="highway" v="bus_stop"/>
<tag k="bench" v="yes"/>
<tag k="name" v="Gablenz-Kaserne"/>
<tag k="is_in" v="Graz,Graz,Steiermark,Oesterreich,Europe"/>
<tag k="bin" v="yes"/>

</node>

</osm>

Listing 3.5: XML Riickgabe einer Nominatim Anfrage

zugreift. In der Anfrage muss zunéchst eine Box definiert werden, welcher geografische Be-
reich untersucht werden soll. Zusitzlich kann angegeben werden, nach welchen Elementen
gesucht werden soll, z. B. eine node oder ein way. Zusitzlich werden die Attribut-Pradikate
angegeben, die als Map Features definiert sind.

In der folgenden beispielhaften Anfrage (siehe Listing 3.4) wird nach allen Bushaltestellen in
einem definierten Bereich gesucht. Die Haltestelle tragt laut Map Features den Key highway
und die value bus stop. Listing 3.5 zeigt die Riickgabeinformationen dieser Anfrage in XML
Format. Zwei node Elemente geben die Anzahl der gefundenen Haltestellen im Bereich an und
halten Daten wie Langen- und Breitengrad der Node. Mit tag Elementen werden zusétzliche
Informationen zu den einzelnen Nodes zuriickgegeben (z. B. der Name der Haltestelle und
ob ein Unterstand (shelter) vorhanden ist). Abbildung 3.6 zeigt die zurtickgegebenen Informa-
tionen markiert als rote Marker auf der Karte. Der bbox Bereich, in dem gesucht werden sollte,
wurde in 200m Umgebung zum griinen Marker gewdhlt.
http://jxapi.osm.rambler.ru/xapi/api/0.6/node[highway=bus_stop] [bbox
=15.392,47.044,15.396 ,47.048]
Listing 3.4: XAPI Anfrage fiir Point-of-Interest in einer definierten Box.

27



3 Ausgewahlte Themen

agels

.................................. Zerlacherwed
puschwed
- : ) 4
k4
%Jni
o b,
g %
£
z
5 .
&
2
=
G
sablenzik &
Lablenz-Kaserme
'9@,/%
&
tinterer Rrindiwed =

Abbildung 3.6: Riickgabe XML einer XAPI Anfrage mit Darstellung auf einer Karte

3.2.4 Freie Routenplaner auf Basis der OpenStreetMap Karten

Aus den gut dokumentierten OpenStreetMap Daten haben sich in den letzten Jahren eini-
ge Routenplaner als Alternative zu jenen von Google Maps oder Bing Maps entwickelt. Wie
in Abbildung 3.5 zu erkennen ist, haben die OSM Routenplaner den Vorteil, auf besser do-
kumentierte Wege zugreifen zu konnen. Dies gilt vor allem fiir FufSwege, Wanderwege oder
Radfahrwege. Eine Ubersichtswebsite> bietet eine Auflistung aktueller Routenplaner fiir OSM
Daten sowie deren Funktionsumfang (Routing fiir Auto/Fahrrad/Fufiganger, OpenSource,
API Zugang etc.). In weiterer Folge werden nun drei ausgewéhlte Routenplaner, die fiir die

Umsetzung dieses Projektes interessant sind, ndher beschrieben. Diese sind das OpenRoute-
Service, YOURS, und der Planer von Cloudmade.

OpenRouteService

Das OpenRouteService (ORS)® sticht durch seinen Funktionsumfang von den anderen hervor,

jedoch ist es im Moment (Stand: 14.04.2013) nur fiir Europa verfiigbar. Dessen Funktionalitat
kann in folgende Punkte unterteilt werden:

e Route Service: Der Routenplaner bendtigt zu Beginn einen Start- und Endpunkt der
gewiinschten Strecke. Optional konnen zur besseren Beschreibung weitere Wegpunk-
te hinzugefiigt werden. Vor der Berechnung muss angegeben werden, ob die Route fiir
>Auto<, >Fufigdnger< oder »Radfahrer< optimiert werden soll. Wird Radfahrer aus-
gewdhlt, ist es zusitzlich noch moglich, zwischen »Mountainbike<, »Rennrad<, >si-
cherster Weg< und >bevorzugte Fahrradwege<« zu wéhlen. Hier ist zu sehen, welche
genauen Streckenberechnungen durch die exakten Daten der OSM Karten moglich sind.

Wie bei Neis und Zipf (2008) beschrieben, hilt sich der Routenplaner an die vom OGC
definierten OpenLS Standards.

Shttp:/ / wiki.openstreetmap.org / wiki / Routing / OnlineRouters#Route_service_comparison_matrix — zuletzt
abgerufen am 03.04.2013.

Ohttp:/ /openrouteservice.org/ — zuletzt abgerufen am 03.04.2013.
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e Directory Service: Dieses Service bietet die Moglichkeit, nach POI’s zu suchen. Dazu kann
angegeben werden, ob POI’s in einem gewidhlten Umkreis eines gesetzten Punktes liegen
sollen, ob POI’s entlang einer Route angezeigt werden sollen, oder ob der ndchstgelegene
POI angezeigt werden soll. Durch Angabe des Map Features kann nach der gewiinschten
Einrichtung gesucht werden (z. B. Kaffee, Kino, Parkplatz, etc.).

o Location Utility Service: Bietet die Moglichkeit durch Geocodierung und Reverse Geoco-
dieren eine Adresse in eine geografische Position umzuwandeln et vice versa.

o Accessibility Analysis Service: Ein weiteres sehr interessantes Service ist diese Erreichbar-
keitsanalyse. Durch Setzen eines Punktes auf der Karte und Angabe von Minuten wird
ein Polygon erstellt, das den erreichbaren Bereich markiert. Nicht exakt dokumentiert
ist, ob dieses Polygon die Erreichbarkeit fiir Auto, Fufiganger oder Fahrradfahrer zeigt.
Eine Interpretation l4sst aber schliefsen, dass es sich um die eines Kraftfahrzeug handelt.

e Emergency Route Service: Dieser Service bietet die Moglichkeit, gefahrliche Bereiche durch
Polygone zu definieren. Die Route wird dann so berechnet, dass diese Bereiche gemie-
den werden.

YOURS

Yet another OpenStreetMap Route Service (YOURS) ist ein weiterer Routenplaner auf OSM Ba-
sis. Die Demonstrationsseite zeigt, dass das Erstellen der Route mittels Setzen von Punkten
und Hinzufiigen von Wegpunkten dhnlich ablduft wie jenes beim ORS. Die Arten der Trans-
portmittel, fiir welche die Route optimiert werden kann, sind dieselben wie beim OpenRou-
teService, erweitert durch die Punkte >Moped<,>Mofa< oder »Public Service<. Ein Vorteil
dieses Routing Engine ist, dass er OpenSource zur Verfiigung steht und lokal auf einem Ser-
ver installiert werden kann. Des Weiteren bietet YOURS eine API an, die eine Route im XML
Format zurtickgeben kann. Durch Angabe von Attributen konnen zusitzliche Informationen
z. B. das gewiinschte Riickgabeformat oder Routeninstruktionen angefordert werden. YOURS
bietet laut Spezifikation eine weltweite Abdeckung.

Cloudmade

Ahnlich YOURS ist auch das Routing von Cloudmade. Als Transportmittel 148t sich hier je-
doch lediglich »Auto<, »Fufigdnger< oder »Radfahrer< angeben. Es ist ebenso eine API vor-
handen, welche allerdings erst nach einer Registrierung bei Cloudmade zur Verfiigung steht.
Dieses Service ist weder Open Source noch ist es moglich, es lokal zu installieren. Jedoch ist
eine Servicegarantie von 99,9% vorhanden und die globale Abdeckung macht es zu einem
Kandidaten fiir die Umsetzung dieses Projektes.

3.2.5 Freie Hohendatendienste

Ein weiterer Dienst, zu welchem Alternativen zu Google Maps und Bing Maps vorhanden
sind, ist die Abfrage nach Hohendaten in Bezug auf eine geografische Koordinate. Webseiten,
welche eine API zur Abfrage anbieten, wéren u. a. MapQuest oder GeoNames. Die Faire-Use-
Policy beschrénkt die Koordinaten pro Anfrage nach Hohendaten, jedoch nicht die Anzahl an
Anfragen pro Tag. Bei Fraguada (2013) wurde ein Vergleich zwischen Mapquest, GeoNames
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und der Google Elevation API durchgefiihrt. Das Ergebnis zeigt, dass die beiden freien Diens-
te Mapquest und GeoNames nicht mit der Abdeckung und Qualitdt der Google Elevation
Daten konkurrieren konnen. Dies resultiert der Autor aus den unterschiedlichen Daten, die
zur Berechnung der Hohe herangezogen werden. Die beiden freien Dienste beziehen ihre Da-
ten aus den Hoheninformationen des SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Diese wurden
im Zuge einer Weltraummission von der NASA mit einem Shuttle, welches mit Radar die Erd-
oberfliche vermessen hat, aufgenommen und zur Verfiigung gestellt (Gesch, Muller & Farr,
2006). Allerdings weisen diese Daten Fehler auf, wie z. B. Fehlpixel an Stellen von starker
Geldndeneigung, wo des Radarsignal nicht korrekt oder gar nicht zum Schuttle zuriick reflek-
tiert wurde (Ernesto Rodriguez & Belz, 2006). Im Vergleich dazu wirken die Daten von Google
Maps viel genauer. Hier werden die Hohendaten von mehreren Providern (mehr als 100 ver-
schiedene) bezogen. Diese Summe aus Daten erméglicht eine bei weitem bessere Abdeckung
als jene bei den SRTM Daten.

3.3 Zusammenfassung

Dieses Kapitel befasste sich mit Themen, die als Grundlagen fiir die Erstellung des Projek-
tes im Rahmen dieser Masterarbeit gesehen werden konnen. Es zeigt die Entwicklung von
satellitengestiitzten Positionierungssystemen, die schliefslich die Moglichkeiten bereitstellten,
geographische Informationen zu sammeln. Der Bedarf an Geodaten kann - wie dieses Kapitel
zeigt - auf zwei Arten gedeckt werden. Zum einen mit proprietdren Diensten, zum anderen
mit freien Diensten. Erstere zeigen zumindest Vorteile bei der Bestimmung von Hohendaten,
da sie durch Verwendung mehrerer Quellen exakte Informationen liefern. Nachteile erge-
ben sich jedoch wegen fehlender Wege- und Strafieninformationen beim Planen von Routen.
Durch die Analyse der freien Geodaten-Dienste wurden Alternativen zu Google und Bing
aufgezeigt.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen betrachtet das folgende Kapitel bereits vorhandene An-
wendungen, die sich mit Geocaching und Outdoor Sport in Kombination mit Routenplanern
befassen. Die Analyse dieser Anwendungen zeigt, in welche Richtung das Projekt gehen wird,
welches im Zuge dieser Masterarbeit entwickelt wurde. Auf Basis dieser Erkenntnisse wird in
Folge der Implementierungsprozess aufgebaut.
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Der folgende Abschnitt analysiert und evaluiert Webportale und Smartphone Applikationen
(kurz Apps), welche sich mit den Themen Freizeit und Sport in Verbindung mit GPS befas-
sen. Zu Beginn werden klassische Sportportale analysiert, bei denen u. a. Routen analysiert
und ausgewertet werden. Des Weiteren werden auch Portale betrachtet, die sich mit Geoca-
ching befassen. Dazu werden Webportale mit ,klassischem”Geocaching analysiert, bei dem es
Ziel ist, gewisse Koordinaten zu erreichen und dadurch dortige virtuelle Informationen oder
Gegenstdnde einzusammeln. Neben der Moglichkeit, Geocaching auf Punkte anzuwenden,
besteht die zuséatzliche Alternative, Strecken zu Geocachingobjekten zu machen. Daher wird
diese Analyse auch eine Website betrachten, bei der virtuelle Rennstrecken gestaltet werden
konnen.

Die immer kostengitinstiger werdende GPS Technik sowie die zusdtzliche Moglichkeit der
exakten Positionsbestimmung mit Smartphones hat auch den Weg zu Sport- und Freizeitakti-
vitdten gefunden. War es frither nur professionellen Sportlern vorbehalten, durch teure GPS
Aufnahmegerite exakte Informationen iiber Distanz und Hohenmeter zu bekommen, so sind
diese Gerdte in den letzten Jahren einer breiteren Masse verfiigbar gemacht worden. Dies
fuhrt dazu, dass GPS-Empfdnger in den verschiedensten Bereichen zum Einsatz kommen.
Neben ihrer eigentlichen Aufgabe, Personen das Navigieren im Geldnde zu erleichtern, wer-
den diese heutzutage auch in vielen anderen Gebieten eingesetzt. Z. B. sind Schuhe erhiltlich,
in denen bereits ein GPS-Empfanger eingebaut ist. Diese Schuhe der Firma Aetrex" sind fiir
den medizinischen Bereich entwickelt worden. Sie sollen dem Pflegepersonal von demenz-
oder alzheimerkranken Patienten dabei helfen, mit Hilfe der Ortungsfunktion im Schuh die
Position der Patienten ausfindig zu machen, da es immer wieder vorkommt, dass diese Pa-
tienten nicht mehr zuriickfinden (Netzwelt.de, 2013). Ein alternativer Einsatzbereich, in dem
die GPS Technik Einzug gefunden hat, ist die Positionsbestimmung von Haustieren. So sind
GPS Empféanger erhiltlich, die z. B. einer Katze auf das Halsband montiert werden kénnen.
Uber ein Webtool oder ein App kann der Besitzer von zu Hause aus die aktuelle Position des
Tieres abfragen (helpster.de, 2013).

Fiir diese Arbeit wird der Einsatz von GPS im Sport- und Freizeitbereich genauer analysiert.
Représentativ fiir den sportlichen Bereich wird Runtastic?, Endomondo3 und Strava* betrachtet.
Diese Portale bieten sowohl Smartphone Apps an, welche sportliche Leistung aufzeichnen,
als auch ein Webportal, in dem GPS Daten hochgeladen werden kénnen. Die sportlichen
Aktivitdten, die durch dieses Webportal analysiert werden kénnen, sind u. a. das Laufen,
Radfahren, Wandern, Rugby, Kite Surfen oder Tauchen. Eine spezielles Augenmerk wird hier
auf die Aufbereitung der Routeninformationen, die Auswahlmoglichkeiten der Karten sowie
die Moglichkeiten, Routen mit Hilfe eines Routenplaners zu erstellen, gelegt.

Thttp:/ /www.aetrex.com/aetrex-gps-shoe/?cat — zuletzt abgerufen am 30.05.2013.
http:/ /www.runtastic.com — zuletzt abgerufen am 26.04.2013.

3http:/ /www.endomondo.org — zuletzt abgerufen am 09.04.2013.

4http:/ /www.strava.com/ — zuletzt abgerufen am 26.04.2013.
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4 Aktuelle Anwendungen

Neben dem Einsatz bei sportlichen Freizeitaktivitdten findet GPS immer oOfter bei »virtuellen
Outdoor-Spielen< Verwendung. Neben dem klassischen Geocaching, bei dem es Ziel ist, geo-
graphische Koordinaten aufzusuchen um dort versteckte Gegenstdnde zu finden, entwickeln
sich neue Spiele zu grofien virtuellen Szenarien, in welchen Objekte und Orte der wirklichen
Welt integriert werden. Als Vertreter dieser neuen Art des Geocaching wird das von Google
entwickelte Spiel Ingress> betrachtet.

4.1 Webportale und Apps zur Analyse von Sport- und
Freizeitaktivitdten

Die Recherche ergab eine Vielzahl von verschiedenen Webportalen und Apps, welche zur Ana-
lyse von sportlichen Aktivititen herangezogen werden konnen. Reprdsentativ werden drei
Vertreter, die sowohl durch ein App als auch {iiber eine Webseite verwendet werden kénnen,
analysiert. Runtastic und Endomundo bieten diverse Moglichkeiten, Aktivititen aufzuzeich-
nen und zu analysieren. Diese zeigen sportliche Verldufe an, woraus der Athlet z. B. sehen
kann, wie oft trainiert wurde, oder wie viele Hohenmeter im letzten Monat geschafft wurden.
Alternativ zu diesen Funktionalitdten bietet die Webseite Strava die Moglichkeit, virtuelle
Rennstrecken zu erstellen. Durch ein Ranking wird ersichtlich, welcher User wie lang fiir den
definierten Rennstreckenbereich bendtigt hat. In weiterer Folge werden diese Portale einzeln
genauer analysiert.

4.1.1 Runtastic

Runtastic bietet eine Plattform fiir diverse Sportarten (Laufen, Rennradfahren, Ski-Langlauf
etc.) zur Analyse und Verbesserung der Leistungsfihigkeit. Eine Aktivitdt wird entweder
durch das Aufnehmen einer Route direkt mit einem Smartphone in Verbindung mit der
Runtastic App angelegt, oder die Route wird durch den Upload einer GPX oder TCX Datei
ermoglicht. Durch Bestdtigen des Uploads wird eine Aktivitdt der gewéhlten Sportart erstellt
und die Route auf der Karte prasentiert.

Prasentation von Geoinformationen

Zur Auswahl an Basiskarten stehen zur Verfiigung: Google Maps (Satellit und Grundkarte),
OpenStreetMap und OpenCycleMap (siehe Abbildung 4.1). Neben der Prasentation der Route
auf der Karte werden Marker erstellt, die nach jedem Kilometer gesetzt werden. Diese kénnen
optional entfernt werden. Das Hohen- und Geschwindigkeitsprofil wird in einem separaten
Diagramm angezeigt. Durch Platzieren des Maus-Cursor {iber dem Diagramm werden ei-
nerseits Zusatzinformationen angezeigt, wie z. B. genaue Distanz an dieser Stelle oder Pace,
andererseits wird auf der Route in der Karte ein Marker gesetzt, welcher der Distanz auf dem
Diagramm entspricht. Dieser Vorgang ist nur in eine Richtung vorhanden, d. h. durch Platzie-
ren des Cursor auf der Route wird im Diagramm nicht gezeigt, wo man sich gerade befindet.
Zusitzlich werden Werte wie Gesamtdistanz, Dauer und Hohenmeter aufwirts bzw. abwirts
angezeigt.

Shttp:/ /www.ingress.com/ — zuletzt abgerufen am 03.06.2013.
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Abbildung 4.1: Présentation der Strecke in Kombination mit dem Hohenprofil auf Runtastic.

Funktionsweise des Routenplaners

Runtastic bietet zusdtzlich einen Routenplaner zum Erstellen von Aktivitdten an. Durch Set-
zen von Wegpunkten auf Strafien oder Wegen werden Routen erstellt. Sollte die Route abseits
von Straflen festgelegt werden, ist es moglich, die , Ausrichtung an Straflen”zu deaktivieren.
Danach werden die einzelnen Punkte mit normalen Geraden verbunden. Die angebotenen
Straflenkarten sind nur jene von Google Maps, wo sehr viele kleine Wald- und Wander-
wege nicht ausgewiesen werden, was eine exakte Routenplanung schwierig gestalten lasst.
Des Weiteren besteht die Moglichkeit, eine bereits upgeloadete Route im Routenplaner zu er-
weiteren. Jedoch ist eine Verschiebung vorhandener Wegpunkte nicht méglich, wodurch ein

nachtrégliches Editieren der Route ausgeschlossen ist.
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Motivatoren

Die Motivatoren, sportliche Aktivititen mit dieser Webseite aufzuzeichnen, liegen zunachst
an ibersichtlich und gut strukturierten Trainingsverldufen. Tabellen und Diagramme zeigen,
wie der Trainingsverlauf der letzten Wochen ausgesehen hat, wie viele Kilometer gelaufen
wurden oder auch wie lange trainiert wurde. In der Community von Runtastic ist es weiters
moglich, live ein Training zu verfolgen, sollte das Training mit dem App aufgezeichnet wer-
den. Wihrend der Aktivitdat konnen tiber das App Motivatoren, wie Applaus oder Jubel, an
den Athleten gesendet werden.

Gesamteindruck

Die Webseite ist sehr {ibersichtlich gestaltet und bietet gute Trainingstibersichten in tabellari-
scher Form. Die Prasentation von Routen und deren Informationen sind ebenfalls zufrieden-
stellend. Der angebotene Routenplaner ist jedoch von seiner Bedienbarkeit und der Tatsache,
dass nur Google Maps Karten ausgewdhlt werden kénnen, kaum zu verwenden. Zusatzlich
ist die Tatsache, dass bestehende Routen durch Verschieben von Wegpunkten nicht verdandert
werden konnen, als negativ zu betrachten.

4.1.2 Endomondo

Grob ldsst sich die Seite Endomondo mit dem Funktionsumfang von Runtastic vergleichen.
Zusétzliche Features wiren z. B die Moglichkeit, Wettbewerbe zu erstellen. Beim Erstellen ei-
ner Aktivitdt hat man die Moglichkeiten, eine Route aus einer Datei zu importieren, bestehen-
de Routen zu verwenden, eine neue Route mit Hilfe eines Routen-Planers zu erstellen sowie
keine Route auszuwdhlen. Bei Letzterem ist es moglich, Werte wie z. B. wie viele Kilometer
und wie lange dafiir gebraucht wurde, selbst einzutragen. Bei der Auswahl an bestehenden
Routen ist der Benutzer nicht nur auf seine eigenen Routen beschréankt, viel mehr kann auf
alle bestehenden Routen im System zugegriffen werden.

Prasentation von Geoinformationen

Wie in Abbildung 4.2 zu sehen ist, beschrianken sich die Karten bei Endomondo auf Google
Maps Standard und Satellit. Die Darstellung und Verbindung mit dem Hohen- und Geschwin-
digkeitsprofil sind identisch mit jenen von Runtastic. Als unterschiedliches Features ist es bei
Endomondo moglich, durch Auswahl der Marker, welche nach jedem Kilometer platziert wur-
den, Zusatzinformationen wie Pace und Zeit zu erhalten.

Funktionsweise des Routenplaners

Wiederum ist der Routenplaner durch die alleinige Verwendung der Google Maps Karten spe-
ziell bei kleineren Wegen sehr beschrankt. Das Zeichnen der Route erfolgt durch Setzen von
Wegpunkten entlang der Route. Zusétzlich zum Runtastic Routenplaner lassen sich auch Weg-
punkte auf der bereits erstellten Strecke verschieben, die dann wieder neu berechnet werden.
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Abbildung 4.2: Présentation der Strecke in Kombination mit dem Hohenprofil auf Endomondo

Ein Verdndern bestehender Routen mit Hilfe des Routen-Planers ist nicht moglich. Zusatzliche
Tools wiéren das Hinzuftigen von Fotos oder Videos auf der Route.

Motivatoren

Auch Endomondo setzt auf gute und tibersichtliche Diagramme, welche den Trainingsverlauf
prasentieren. Als weitere Motivatoren bietet die Seite die Moglichkeit, Wettkdmpfe selbst zu
erstellen oder an Wettkdmpfen teilzunehmen. Diese Wettkdmpfe werden durch einen zu er-
reichenden Wert in einer gewissen Zeitspanne definiert, z. B. ,welcher Athlet schafft mehr
Kilometer durch Laufen in den ndchsten vier Wochen”. Diese Wettkdmpfe sind im Vergleich
zu Runtastic ein anderer Ansatz, um die Benutzer zum Sport zu motivieren.

Gesamteindruck

Endomondo ist in vielen Punkten mit Runtastic zu vergleichen. Beide werden die Bedtirfnisse
des Sportler befriedigen, auch wenn die Prasentation der Routen und die Moglichkeiten diese
zu dndern verbesserbar waren. Der Routenplaner von Endomondo scheint in der Bedienbarkeit
besser zu sein, jedoch ist das Nichtverwenden von OpenStreetMap Karten ein grofier Nachteil,
sollte man den Routenplaner als Alternative zum GPS Aufzeichnen der Strecke sehen.
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4.1.3 Strava

Die Webseite Strava kann im Grunde mit Runtastic und Endomondo verglichen werden, da sie
genauso Routen prasentiert und analysiert. Trotzdem wird hier versucht, auf eine andere Wei-
se zum Sport zu motivieren. Strava setzt auf den Wettkampf unter den Benutzern. Die Seite
analysiert Routen, findet Segmente darin und misst die Zeit, die fiir das jeweilige Segment
benotigt wurde. Sollte wieder eine Route iiber dieses Segment fithren, werden die Bereiche
mit der selbst erreichten Zeit verglichen und eine Rangliste erstellt. Diese Segmente kénnen
kurze Abschnitte sein, z. B. eine Steigung beim Mountainbiken, oder auch eine ganze Stre-
cke. Zusitzlich zum automatischen Extrahieren der Segmente aus einer Route kénnen diese
auch von den Benutzern selbst bestimmt werden, indem ein Streckenabschnitt durch Ver-
schieben von Markern ausgewihlt wird. Es ist kein Routenplaner vorhanden, um Strecken
oder Segmente zu erstellen. Die Prasentation der Route und deren Hohenprofil ist wiederum
identisch mit den bereits beschriebenen Webportalen. Ein Wiederverwenden von bereits hoch
geladenen Routen bzw. ein Verdndern dieser ist u. a. wegen Fehlens eines Routenplaners nicht
moglich.

Die Moglichkeit, an virtuellen Rennen teilzunehmen, motiviert die Athleten auf eine andere
Art, als es bei Endomondo oder Runtastic geschieht. Dieser Wettkampf kann auch als eine Art
von Geocaching gesehen werden, da die Benutzer aufgefordert werden, gewisse Strecken bzw.
deren Abschnitte exakt zu befahren oder zu belaufen. Zuséatzlich wird noch die gebrauchte
Zeit gemessen, um alle Sportler in ein Ranking setzen zu konnen. Dies ist ein sehr interessan-
ter Ansatz, da der Wettkampf auf virtuellen Rennstrecken und der anschliefiende Vergleich
der gebrauchten Zeit vor allem ambitionierte Sportler motivieren wird.

4.2 Ausgewdhlte Tools mit Geocaching Funktionalitdt

Zusitzlich zu den Sportportalen werden im Zuge der Evaluierungen fiir diese Masterarbeit
auch Geocaching Webportale betrachtet. Diese prasentieren in Verbindung mit GPS Geriten
eine virtuelle Schatzsuche. Dabei werden zuerst Koordinaten in einem GPS Empfianger ge-
speichert. Diese Koordinaten miissen anschlieffend aufgesucht werden, um dort befindliche
reale oder virtuelle Gegenstdnde aufzunehmen.

Die Recherche ergab eine Vielzahl an Smartphone Applikationen, welche auf der Geocaching-
Idee aufgebaut sind. U. a. versuchen diese Apps, den prinzipiellen Ablauf von Geocaching mit
einem komplexen Spiel zu verbinden. Représentativ wird Geochaching, Opencaching, Ingress
und SummitLynx betrachtet.

Geocaching und Opengeocaching

Der Ablauf und der Funktionsumfang von klassischen Geocaching-Spielen, wie Geocaching®
und Opencaching?, ist im Prinzip identisch. Zundchst kann auf einer Karte nach Objekten
in der ndheren Umgebung gesucht werden. Opencaching verwendet Kartenmaterial von Bing
Maps, wobei Geochaching auf freie Karten zuriickgreift, wie OpenStreetMap. Diese Objekte

bhttp:/ /www.geocaching.com/ — zuletzt abgerufen am 03.06.2013.
7http:/ /www.opencaching.com/ — zuletzt abgerufen am 03.06.2013.
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PORTAL

Abbildung 4.3: Darstellung des Ingress Spielablaufs. Links: Darstellung eines Portal-Keys. Dieser wird benétigt,
um ein Portal einnehmen zu kénnen. Mitte: Karte mit Portalen in der ndheren Umgebung. Rechts:
Portaltibersicht (Hill, 2013)

und deren Koordinaten konnen dann an GPS Geréte gesendet werden. Durch deren Hilfe
werden die Positionen im Geldnde aufgesucht. Wird ein Objekt gefunden, kénnen je nach
Schwierigkeitsgrad der zu findenden Koordinaten, Punkte gewonnen werden. Viele Objekte
sind auch in Gruppen zusammengefasst, sogenannte ,Multicaches”. D. h. durch Erreichen
aller zur Gruppe gehorenden Koordinaten kann eine hohere Punktezahl gewonnen werden.
Diese Seiten bieten nur Punktobjekte an, die aufgesucht und gewonnen werden kénnen. Es
ist z. B. nicht moglich, eine ganze Wanderroute als Objekt zu definieren.

SummitLynx

Die Smartphone Applikation SummitLynx® versucht, mit Hilfe von Geocaching Personen zum
Wandern zu motivieren. Ziel ist es, Berggipfel zu erreichen und dies mit der Applikation zu
speichern. In einem Logbuch werden alle erreichten Gipfel aufgezeichnet. Um die Wanderer
zusitzlich zu motivieren, werden virtuelle Wettkdmpfe und Medaillen angeboten. Ein wich-
tiger Aspekt dieser App ist sicherlich auch die Moglichkeit, erreichte Gipfel oder gewonnene
Auszeichnungen auf Facebook teilen zu konnen (GooglePlay, 2013).

Ingress

Das von Google vertriebene Augmented-Reality-Game Ingress® verbindet ein komplexes virtu-
elles Spielkonzept mit Geocaching Elementen. Das Prinzip ist es, dass zwei Gruppen von

8http:/ /www.summitlynx.com/ — zuletzt abgerufen am 31.05.2013.
Shttp:/ /www.ingress.com/ — zuletzt abgerufen am 03.06.2013.
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Spielern gegeneinander agieren und wichtige virtuelle Portale, z. B. Gebdude oder Sehens-
wiirdigkeiten, erobern und beschiitzen. Nachdem ein Portal erobert wurde, wird der Spieler
aufgefordert, zum néchstgelegenen Portal zu gehen, um auch dieses zu erobern. Abbildung
4.3 zeigt drei Screenshots des Spielablaufes. Zu erkennen ist u. a. eine Karte, auf welcher die
Portale eingezeichnet sind. Kritiker und Datenschiitzer sehen hier den eigentlichen Sinn der
Applikation: Die Spieler merken nicht, dass sie stdndig Daten fiir Google sammeln. Diese Da-
ten kann Google dann z. B. dafiir verwenden, um die Navigation von A nach B erméglichen,
wobei A und B die Position zweier Portale im Spiel sind (Lobo, 2013).Trotz dieser Kritiken
erfreut sich die Applikation grofier Beliebtheit, mit 500.000 Spielern im Mai 2013 (Dalenberg,
2013).

4.3 Zusammenfassung

Dieses Kapitel zeigt die vielfdltigen Einsatzbereiche von GPS-Tools im Sport- und Freizeitbe-
reich. Durch den Verbau der Technik in modernen Smartphones entwickelten sich daraus viele
Applikationen, die versuchen, GPS in Anwendungen zu integrieren. Dies bringt Sportlern die
Moglichkeit, das Training besser und effizienter zu kontrollieren und auszuwerten. Die Apps
bieten Trainingstagebticher an, um sportliche Verbesserungen feststellen zu kénnen. Durch
den Einsatz von Geoaching wird u. a. auch versucht, Spieler fiir Outdoor-Aktivitdten zu moti-
vieren. So wird es moglich, mit dem Smartphone Gipfelsiege zu speichern, und diese in einer
Social-Community zu teilen. Wie Spieler jedoch auch ohne ihr Wissen zu Datensammlern fiir
grofie Firmen werden, zeigt das Beispiel von Ingress.

In dem nun folgenden Kapitel wird eine Moglichkeit diskutiert und prasentiert, die den sport-
lichen Aspekt des Austausches von Leistungen in einer Social Media Umgebung auf eine in-
novative Art und Weise realisiert. Dazu werden zu Beginn die in diesem Kapitel analysierten
Anwendungen auf ihre Vor- und Nachteile untersucht. Daraus leitet sich das im Zuge dieser
Masterarbeit entwickelte Webportal ab. Durch die Kombination und den Einsatz verschiede-
ner GPS- und Geocaching Techniken motiviert dieses Portal die Sportler auf eine neue Art
und Weise.
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Nachdem im vorigen Kapitel auf die aktuellen Anwendungen eingegangen und deren Fahig-
keiten und Funktionen aufgezeigt wurden, soll nun eine neue Webanwendung prasentiert
werden, die versucht, bereits existierende Ideen zu verbessern und erweiterte Funktionalitit
zu prasentieren. Dieses Kapitel gibt einen Uberblick dariiber, welche Anforderungen erfiillt
werden miissen, um eine Webseite zu erstellen, die den sportlichen, sozialen und geocaching
Aspekt vereint.

Zu Beginn miissen die im letzten Kapitel diskutierten Anwendungen auf ihre Vor- und Nach-
teile untersucht werden, um daraus das neue Webportal definieren zu kénnen. Des Weiteren
werden sich funktionale Anforderungen ableiten lassen, die letztlich die grundlegenden Funk-
tionalititen der Verarbeitung und Prdsentation von Geoinformationen behandeln. Haupt-
punkte sind, welche Geoinformationen verwendet, wie diese erstellt, welche Karten zur Dar-
stellung prasentiert und wie sportliche Aktivitdten mit Geocaching in Verbindung gebracht
werden kénnen. In weiterer Folge gibt die konzeptionelle Architektur einen ersten Uberblick
tiber die notwendigen Komponenten sowie iiber verschiedene Abldufe im System.

5.1 Analyse allgemeiner Anforderungen

Im Zuge dieser Masterarbeit soll die Verarbeitung und Aufbereitung von Geoinformationen
auf einer Social Media Webseite umgesetzt werden. Themen, die bereits in den Grundlagen
beschrieben wurden, werden berticksichtigt und flieflen in die Implementation ein. Im Fol-
genden werden die im vorherigen Kapitel analysierten Anwendungen speziell auf ihre Vor-
und Nachteile untersucht, um das neue Webportal, welches im Zuge dieser Arbeit entwickelt
wurde, besser definieren zu konnen.

Beginnend mit den Sport- und Freizeitwebportalen Runtastic und Endomundo zeigt die Ana-
lyse, dass diese sich bei der Prasentation von sportlichen Leistungen nur sehr gering un-
terscheiden. Gut und {tibersichtlich prasentieren beide Portale die Strecke einer Aktivitdt auf
der Karte in Verbindung mit einem Hohenprofil. Alle wichtigen Informationen, wie Distanz
oder Hohenmeter, werden tibersichtlich ausgegeben. Die Webportal-Umgebungen bieten zu-
sdtzliche Funktionen wie personliche Trainingsverldufe der letzten Monate oder auch Uber-
sichtskarten aller Trainingsstrecken innerhalb der Community. Beide Portale bieten zusétzlich
auch einen Routenplaner an, der jedoch im Funktionsumfang als sehr beschrankt angesehen
werden kann. Dies liegt zum einen daran, dass der Planer auf Karten dargestellt wird, welche
nicht die Dichte an Wegen einer OpenStreetMap Karte besitzen. Dadurch wird vor allem das
Erstellen von Strecken auf kleinen Waldwegen oder Pfaden unmoglich. Des Weiteren kann
der Routenplaner nicht dazu verwendet werden, bereits existierende Routen zu editieren.
Lediglich Runtastic bietet die Moglichkeit, bestehende Routen am Anfang oder Ende zu er-
weitern, jedoch ist eine Anderung des Profils der Strecke nicht moglich. Alternativ wurde das
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Webportal Strava analysiert, welches sich speziell auf das Anbieten virtueller Rennstrecken
spezialisiert. Dies bietet einen guten Ansatz, die Leistung sehr ehrgeiziger Sportler auf defi-
nierten Strecken vergleichen zu konnen. Innerhalb eines Rankings wird angezeigt, wer wie
lange fiir den Abschnitt benétigt hat.

Die Analyse der Geocaching-Anwendungen zeigt die unterschiedlichen Einsatzmoglichkeiten
dieser Techniken. SummitSynx versucht, den Sportler durch das Setzen von Geocaching-Ob-
jekten zu motivieren, einen Berg zu erklimmen. Dadurch wird nicht nur der Bergsieg moglich,
sondern auch der Gewinn des dort befindlichen Objektes, welches dann auch mit Freunden in
einer Social-Community geteilt werden kann. Jedoch ist die Applikation auf Punkte, in diesem
Fall Berggipfel, beschrankt. Es konnen also keine Strecken definiert werden, wie der Gipfel er-
reicht wurde, oder wie viel Zeit benotigt wurde. Auch die anderen analysierten Applikationen
mit Geocaching-Hintergrund zeigen, wie Menschen zur Bewegung motiviert werden kénnen,
allein durch die Bestimmung von Punkten, die erreicht werden miissen, um im spielerischen
Szenario das nichste Level erreichen zu konnen.

Aus den Ergebnissen der Analyse aktueller Anforderungen resultiert nun das neue Webportal.
Dieses dient der Aufzeichnung, Analyse und Darstellung von Sport- und Freizeitaktivitdten
innerhalb einer Social-Community. In dieser Community ist es moglich, dass Benutzer ih-
re sportlichen Freizeitaktivitdten aufzeichnen und managen konnen. Erweitert werden diese
Funktionalitdten mit Geocaching-Aspekten welche als Motivatoren eingesetzt werden sollen.
Die Benutzer konnen mit den Freizeitaktivitdten virtuelle Objekte aufsammeln. Diese wer-
den sich in Punkt- und Streckenobjekte unterteilen, wobei bei Streckenobjekten optional eine
Zeitmessung moglich ist, was sie zu virtuellen Rennstrecken machen wird.

5.2 Funktionale Anforderungen

Die bereits grob beschriebenen Anforderungen werden in Folge genauer auf ihre funktionalen
Feinheiten untersucht. Darin werden notwendige Interaktionen mit den Usern beschrieben,
um daraus fiir die Implementierung wichtige Informationen zu erhalten. Untersucht wird
u. a. welche Eingabemdglichkeiten ein Routenplaner benétigt oder wie bereits existierende
Routen wiederverwendet und verdndert werden kénnen.

5.2.1 Préasentation von Routen und Geocaching-Objekten

Hauptthema wird es sein, die Geodaten, wie Strecken oder Geocaching-Objekte, tibersichtlich
zu présentieren. Diese Informationen werden sich in Routen aufteilen, welche als Basis der
sportlichen Aktivititen gesehen werden konnen, Geocaching-Objekte, die in geografische Punk-
te und Strecken bzw. virtuelle Rennstrecken unterteilt werden. Dargestellt werden sollen diese
Daten auf einer Ubersichtskarte. Zur Darstellung soll eine Basiskarte eingeblendet werden, die
aufgrund des Detailreichtums eine OpenStreetMap Karte sein soll. Zusétzlich soll es méglich
sein, die Basiskarte zu wechseln, um Alternativen zur OSM Karte anbieten zu konnen. Den
Nutzern wird es ermoglicht, durch einfache Bedienung geografische Informationen ein- und
auszublenden. Die sportlichen Aktivititen werden durch die Angabe ihrer Sportart in Kate-
gorien gebiindelt und durch entsprechende Marker auf der Karte prasentiert. Durch die Wahl
eines Markers soll gezeigt werden, welche Aktivitdt an dieser Stelle ihren Ausgangspunkt hat.
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Des Weiteren soll die Route, die zur ausgewdhlten Aktivitdt gehort, in der Karte angezeigt
werden.

Zusétzlich zu den Aktivitdten sollen auch die Geocaching-Objekte und die virtuellen Renn-
strecken auf der Ubersichtskarte préasentiert werden. Handelt es sich um Streckenobjekte, wer-
den auch diese durch Auswihlen des Markers dargestellt. Zuséatzlich werden Informationen
prasentiert (z. B. von wem diese Objekte erstellt wurden), um eine soziale Interaktion zu
ermoglichen.

5.2.2 Berechnung der Routendaten

Eine Grundanforderung ist es, eine sportliche Aktivitit zu erstellen. Diese Aktivitdt wird
neben einem Namen und einem Datum geografische Informationen iiber den Verlauf der
Route brauchen. Diese Informationen sollen entweder durch den Upload einer GPX-Datei,
durch direkte Erstellung mit einem Routenplaner oder durch die Auswahl einer bereits im
System vorhandenen Route geschehen. Sollte eine GPX-Datei hoch geladen worden sein, muss
diese in einer Karte in Verbindung eines Hohenprofils dargestellt werden. Es soll zusétzlich
moglich sein, diese Strecke zu editieren. Durch Setzen von Markern entlang der Route, die
zu verschieben oder zu loschen sind, kann eine Verdnderung vorgenommen werden. Durch
diese Anderungsmoglichkeit wird auch auf den Datenschutz Riicksicht genommen. Beginnt
oder endet eine Aktivitit direkt >vor der Haustiir«, so erméglicht eine Anderung der Route
das Kaschieren des eigenen Wohnorts.

5.2.3 Routenplaner und Héhenmeter

Alternativ zu den GPS Daten aus einem mitgefithrten Aufnahmegerét soll die Moglichkeit
bestehen, eine Route mittels Routenplaner zu erstellen. Die Anwendung eines Routenplaners
wird in drei Fillen Gebrauch finden: 1. Beim Erstellen einer Route von Grund auf, 2. bei der
Anderung einer eben erst hoch geladenen GPX-Datei und 3. bei der Anderung einer bereits im
System vorhandenen Route. Die Funktionalitdt des Routenplaners soll den Nutzern so einfach
wie moglich gemacht werden. Durch das Setzen von Markern auf der Karte wird zwischen
diesen eine Route berechnet. Diese Marker sollen verschoben werden kénnen bzw. soll es
moglich sein, sie auch wieder zu loschen. Durch eine Nummerierung soll mehr Ubersicht
geschaffen werden. Zusitzlich soll zwischen bestehenden Markern neue Marker hinzugeftigt
werden konnen, um eine genauere Bestimmung eines Streckenabschnitts zu ermoglichen. Die
Basiskarte, auf welcher der Routenplaner bearbeitet wird, soll u. a. wegen des Vorhandenseins
von kleinen Wegen im Geldnde eine auf OpenStreetMap basierende Karte sein. In Verbindung
mit der neu erstellten Route wird in einem Diagramm das Hohenprofil prasentiert.

5.2.4 Wiederverwendung und Anderung von Routen

Alternativ wird die Moglichkeit bestehen, eine neue Aktivitdt zu erstellen, welche eine bereits
vorhandene Strecke im System als Basis hat. Entspricht diese Route nur teilweise der trainier-
ten Strecke, soll es moglich sein, diese Strecke zu verdndern. Durch das Setzen, Verschieben
oder Loschen von Markern kommt auch hier der Routenplaner zum Einsatz. Anwendung soll
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diese Funktionalitidt vor allem dann finden, wenn z. B. bei wochentlichen kleinen Laufen oft
derselbe Weg Richtung Geldnde gewdhlt wird, und sich erst dort der Streckenverlauf dndert.
Durch diese Implementierung kann eine leicht abweichende Strecke von einer bereits existie-
renden ohne viel Aufwand im System angelegt werden.

5.2.5 Virtuelle Rennstrecken

Auf dem Webportal wird es moglich sein, virtuelle Rennen zu veranstalten. Die Sportart und
die Rennstrecke soll selbst bestimmt und erstellt werden kénnen. Bei der Erstellung der Stre-
cke wird wieder auf den Routenplaner und dessen Funktionalitdt zuriickgegriffen. Zur Teil-
nahme an einem Rennen muss sich der Benutzer an diesem anmelden. Durch diese Teilnahme
wird jede Aktivitdt, bei der die Route mit der Rennstrecke tibereinstimmt, mit der benotigten
Zeit in die Rangliste aufgenommen.

5.2.6 Geocaching von Punkten und Strecken

Ein alternativer Ansatz um die Benutzer zum Sport zu motivieren wird die Moglichkeit
darstellen, Geocaching-Objekte einsammeln und ausstreuen zu konnen. Diese Objekte wer-
den sich nicht nur auf geografische Punkte beschrdnken, es werden auch Strecken ,sammel-
bar”sein. Beim Erstellen wird der Benutzer die Moglichkeit haben, entweder ein Punkt-Objekt,
oder mit Hilfe des Routenplaners ein Strecken-Objekt zu erstellen. Erstellt der Benutzer eine
Aktivitdt mit einer Strecke, so wird ein Punkt-Objekt dann eingesammelt, wenn die Entfer-
nung zwischen Objekt und irgendeinem Punkt der Strecke unterhalb einer definierten Tole-
ranzgrenze liegt. Bei Strecken-Objekten muss das gesamte Strecken-Objekt auf der Strecke der
Aktivitdt liegen, um gewonnen zu werden (wiederum innerhalb einer Toleranzgrenze).

5.2.7 Zusatzliche Hilfen

Unter anderem soll im System Geocoding und Reverse Geocoding zum Einsatz kommen. Geo-
coding wird verwendet, um das Navigieren der Karte zu einem Land, Ort oder einer Strafie
zu ermoglichen. Durch die Eingabe des Ortsnamens soll die Karte zu diesem Ort zoomen.
Dadurch kann z. B. ein Ausflugsziel nach bestehenden Aktivitdten oder Geocaching-Objekten
erkundet werden. Reverse Geocoding wird verwendet, um automatisch Positionsangaben an
die Aktivitdt anzuheften. Durch das Einholen von Informationen zu Koordinaten der Route
wird u. a. der Ort bestimmt werden konnen, wo die Strecke erstellt wurde. Diese zusitzlichen
Informationen sollen die Suche nach Aktivitdten verbessern.

5.3 Nichtfunktionale Anforderungen

In weiterer Folge soll neben den funktionalen Anforderungen auch auf die nichtfunktionalen
Aspekte eingegangen werden. Es wird hier auf Designaspekte Wert gelegt, die speziell bei der
Bedienbarkeit und Benutzbarkeit des Routenplaners eine grofie Rolle spielen werden. Weiters
wird die Leistung- und Effizienzoptimierung angesprochen. Der dritte zu analysierende Punkt
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befasst sich mit der Korrektheit der sportlichen Auswertung, in Hinblick auf die Ergebnisse
des Routings sowie bei der Berechnung der Strecken und Hohendaten.

5.3.1 Aussehen und Usability

Der Vorgang des Erstellens einer Route wird einen wichtigen Punkt darstellen. Es gilt, ei-
ne komplexe Funktionalitdt so einfach wie moglich aufzubereiten. Den Nutzern muss klar
ersichtlich sein, wann sie sich im Modus des Streckeneditierens befinden, und wann nicht.
Es muss moglich sein, zu erkennen, wie neue Punkte am Ende der Strecke bzw. zusitzliche
Punkte auf der Strecke hinzugefiigt werden konnen. Die Routenplanung muss zwischenzeit-
lich deaktiviert werden konnen, um auf der Karte zu navigieren, ohne bereits erstellte Punkte
zu verdndern. Die Prasentation aller geografischen Informationen auf der Webseite muss auf
eine effiziente und {tibersichtliche Art geschehen.

5.3.2 Leistung und Effizienz

Die Dauer der Routenberechnung und Prédsentation darf einen angemessenen Rahmen nicht
tiberschreiten. Im Zuge des Routenplanens sollen immer nur kleine Datenpakete angefragt
werden, um effizientes Arbeiten zu ermoglichen. Der Upload von externen GPS Daten {iber
eine GPX-Datei kann sehr viele Informationen mit sich bringen. Diese Informationen miissen
durch Optimierung und Komprimierung auf eine Grofle gebracht werden, die ein rasches
Arbeiten ermoglicht, um nicht unnétig Resourcen zu verschwenden.

5.3.3 Erweiterbarkeit

Es muss moglich sein, zukiinftig zusitzliche Sportarten oder Geocaching-Objekte in dem Web-
portal hinzufiigen zu konnen. Dies sollte so einfach wie moglich, ohne oder nur mit sehr
wenig Implementierungsaufwand, umgesetzt werden kénnen. Dadurch kann das Funktions-
angebot der Webseite erweitert werden, um den Benutzern immer neue Motivatoren bieten zu
konnen. Bei der technischen Erweiterbarkeit muss vor allem darauf geachtet werden, dass in
effizienter Zeit andere Datenformate, welche GPS Daten halten, der Implementierung hinzu-
gefiigt werden konnen. Des Weiteren muss eine Umgebung fiir die Darstellung und Analyse
der Geodaten gewihlt werden, die einen zukiinftigen Funktionsausbau zulassen wird.

5.3.4 Flexibilitat

Die Verwendung von Standards ist vor allem bei dem Upload bzw. Download von GPS-Daten
zu beachten. Hier ist zumindest ein gidngiger Standard anzubieten, welcher optional auch mit
anderen erweitert werden kann.
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5.3.5 Korrektheit

Die Berechnung aller relevanter Sportdaten, wie Distanz, Dauer oder Durchschnittsgeschwin-
digkeit muss korrekt ablaufen. Ebenso miissen die Routenplaner-Daten und die Hohendaten
von Plattformen eingebunden werden, die zuverldssig und korrekt arbeiten. Speziell die Ho-
hendaten diirfen von tatsdchlichen Werten nicht abweichen, da die Hohenunterschiede in die
Sportdaten einfliefien. Sollten nur einzelne Wegpunkte auf der Route falsche Hohendaten er-
halten, wére die gesamte Hohenberechnung und die damit verbundene Leistung des Sportlers
verfalscht.

5.3.6 Portierbarkeit und Ubertragbarkeit

Speziell nach der Erstellung von Routen konnte der Wunsch aufkommen, diese Informatio-
nen in eine Datei zu speichern um sie auch bei anderen Webseiten oder lokal verwenden zu
konnen. Daher sollte eine Schnittstelle bereit gestellt werden, bei der es moglich ist, die er-
stellte Route als GPX-Datei herunterladen zu kénnen. Auch die Angabe der Zeitdauer soll in
der Datei gespeichert werden.

5.3.7 Sicherheitsanforderungen

Nachdem das Webportal eine Social-Community darstellt, muss darauf geachtet werden, al-
le hinzugefiigten Daten mit Privatsphdreneinstellungen zu versehen. Der User muss davon
ausgehen konnen, dass Daten, die er nicht vertffentlichen mochte, auch privat bleiben und
von keinem Dritten gesehen werden kénnen. Zusétzlich muss auf die Sicherheit des gesamten
Webportals geachtet werden, um zu verhindern, dass durch Angriffe private Daten abgefragt
werden konnen.

5.4 Konzeptionelle Architektur

Nachdem basierend auf aktuellen Anwendungen die Grundziige fiir das neue Webportal de-
finiert und die Anforderungen im Groben beschrieben wurden, wird im Zuge der konzeptio-
nellen Architektur eine Vorstellung présentiert, wie diese Anforderungen umgesetzt werden
konnen. Ausgehend von Abbildung 5.1, die einen Uberblick iiber das Web-System und dessen
Komponenten gibt, zeigen die Abbildungen 5.2 und 5.3 die Grundziige des Ablaufs.

5.4.1 Komponenten im Webportal
Das System kann in zwei Blocke aufgeteilt werden: Das Webportal und die Datenspeicherung.

Die Hauptaufgaben werden vom Webportal iibernommen. Diese Aufgaben werden sich in die
Social-Community-Komponenten sowie die Geodaten-Komponenten unterteilen.
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Social-Gommunity
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Machrichten, Gruppen etc.
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Aktivitaten
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virtuelle Rennstrecken
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Abbildung 5.1: Darstellung des Systems, welches aus dem Webportal und der Datenspeicherung besteht. Im Web-
portal befinden sich die Social-Community Komponenten sowie die Geodatenverarbeitung.

Social-Community

Dieser Block ist zustdndig fiir Sozial- und Web 2.0 Funktionalitdt. Darunter fallen z. B. The-
men, wie Freundschaften im System kntipfen, Nachrichten versenden oder Gruppen bilden.
Des Weiteren ist er zustdndig fiir das User-Management. Darunter fallen Punkte wie das An-
melden im System, oder statistische Auswertungen von Leistungen des Users.

Geodaten

Die zweite Sdule des Webportals wird die Geodatenverarbeitung sein. Darin werden alle Auf-
gaben tibernommen, die sich mit der Prasentation und Bearbeitung von Geodaten befassen.
Darunter fallen u. a. das Erstellen, Bearbeiten und Andern der Routeninformationen von Ak-
tivitaten, von Geocaching-Objekten sowie von virtuellen Rennstrecken. Wie diese Punkte im
System abgearbeitet werden, wird in weiterer Folge genauer beschrieben und mit zwei Ab-
laufdiagrammen dargestellt:

1. Das Erstellen einer Aktivitdt, welche reprdsentativ fiir das Erstellen von Geocaching-
Objekten sowie virtuellen Rennstrecken gesehen werden kann.

2. Das Zusammenarbeiten von Aktivitdten, Geocaching-Objekten sowie virtuellen Renn-
strecken im System.
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5.4.2 Erstellen einer Aktivitait

Am Beginn der Erstellung einer Aktivitdit muss eine Auswahl getroffen werden, aus wel-
cher Quelle Streckendaten hinzugefiigt werden sollen. Sind Daten mit einem GPS Empfanger
aufgezeichnet worden, so sollen diese durch Auswahl von ,externer Quelle” hinzugeftigt wer-
den. Alternativ wird das Erstellen einer Strecke mit Hilfe eines Streckeneditors angeboten.
Zusétzlich sollen bereits erstellte Strecken, welche sich im System befinden, auswéhlbar sein.
Unabhingig von der Quelle werden im nédchsten Schritt die Streckendaten prasentiert, analy-
siert und berechnet. Dabei sollen alle relevanten Daten erhoben werden, wie z. B. Distanz oder
Hohenmeter. Sollte die Streckenfithrung zu diesem Zeitpunkt noch nicht vollstindig bzw.
korrekt sein, so ist eine Anderung und eine damit verbundene neue Berechnung méglich.
Diese Anderungen benétigen ebenso wie der Routenplaner externe Berechnungen der Stre-
ckenfithrung, weshalb externe GIS-Daten angesprochen werden mdiissen. AbschliefSlend soll
die Aktivitdt gespeichert werden, wodurch sie im System verfiigbar wird.

O
)\—>| Aktivitat erstellen )—l

Quelle far
Streckendaten
externe qulle Streckeneditor bestehende Strecke < .
GPS Empfanger =y aus dem System Strecken im System
- analysieren
- berechnen
- darstellen
L™
'L L GIS Daten
andern der ;
speichern
Strecke P J

Abbildung 5.2: Ablaufdiagramm des Erstellens einer Aktivitdt. Dieser Ablauf ist représentativ fiir das Erstellen
von Geocaching-Objekten.

Dieser schematische Ablauf entspricht nicht nur dem Anlegen einer sportlichen Aktivitat,
sondern auf dieselbe Weise werden auch Geocaching-Objekte sowie virtuelle Rennstrecken
angelegt. Bei Geocaching-Objekten wird zusétzlich unterschieden, ob es sich um ein Punkt-
oder Streckenobjekt handelt, wohingegen die Erstellung der virtuellen Rennstrecke exakt jener
der Aktivitdt entspricht.

Aktivitdten, Geocaching-Objekte und virtuelle Rennstrecken konnen als einzelne Teile gese-
hen werden, welche im System zusammenarbeiten miissen. Ausgangspunkt ist die Erstellung
einer neuen Aktivitit. Sobald diese im System gespeichert wird, muss diese auf mogliche
Geocaching-Objekte und Rennstrecken tiberpriift werden. Dazu miissen zunéichst alle Punkt-
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Geocache erstellen » 3 :
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Abbildung 5.3: Zusammenspiel von Aktivititen und Geocaching-Objekten im System. Nach dem Anlegen oder
Andern einer Aktivitit muss kontrolliert werden, ob dazu passende Objekte im System vorhanden
sind.

und Streckenobjekte, die mit der Strecke der Aktivitit tibereinstimmen, bestimmt werden. Bei
virtuellen Rennstrecken muss zusitzlich zur Uberpriifung der Ubereinstimmung die Zeit be-
rechnet werden. Diese Zeit gibt die Dauer an, welche dem Rennstreckensegment der neuen
Aktivitit entspricht. Nach den jeweiligen Berechnungen miissen etwaige Ubereinstimmungen
prasentiert und im System gespeichert werden.

5.5 Zusammenfassung

Im Zuge dieser Masterarbeit wird die Verarbeitung von Geoinformationen in einer Social-
Media-Webumgebung entwickelt. Dieser Abschnitt befasst sich mit der Analyse der Anforde-
rungen und den Grundziigen des Designs. Basierend auf den Erkenntnissen der Betrachtung
aktueller Anwendungen konnten funktionale Anforderungen abgeleitet werden. Daraus resul-
tierte ein Webportal, welches die Funktionalitdt eines Sport- und Freizeit Webportals mit jenen
von Geocaching-Applikationen verbindet. Dafiir wird die eigentliche Idee hinter Geocaching,
das Aufsuchen gewisser Koordinaten um dort virtuelle Objekte aufnehmen zu kénnen, mit
sportlichen Aktivititen verkniipft. Als weiteren Motivator werden Rennstrecken im System
vorhanden sein, bei denen sich die User messen konnen. Das Zusammenspiel der einzelnen
Komponenten im System sowie die notwendigen Schritte der Erstellung einer neuen Aktivitat
wurde in der konzeptionellen Architektur beschrieben.

Nach der Diskussion der Anforderungen wird im nidchsten Kapitel auf die verwendeten Tools
und Frameworks eingegangen, welche in der Implementierung zur Umsetzung der Funktio-
nalitdt eingesetzt werden.
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Bevor mit der Implementierung der in den Anforderungen beschriebenen Komponenten be-
gonnen werden kann, wird auf die verwendete Tools und Frameworks eingegangen. Das
Webportal, in welchem die Geodaten verarbeitet werden, wird auf Drupal 7 aufgebaut sein.
Dieses Content Management System wird in diesem Kapitel in seinen Grundziigen beschrie-
ben. Die JavaScript Bibliotheken OpenLayers sowie Highcharts werden fiir die Bearbeitung und
Préasentation von Geodaten auf dem Portal benotigt. Diese Tools unterliegen zunéchst einem
Entscheidungsprozess, welcher die Griinde deren Verwendung untermauern soll. Im Einzel-
nen werden die Tools auf Funktionalitdt, Lizenzen und Verwendung hin untersucht.

6.1 Entscheidungsfindung

Zunichst muss die Entscheidung getroffen werden, mit welchem Framework die WebGIS
Umgebung implementiert wird. Die folgenden Punkte fassen die Anforderungen nochmal
zusammen:

e Verwendung von OpenStreetMap als Basiskarte, jedoch mit der Moglichkeit, auch Kar-
ten anderer Anbieter einzubinden.

e Platzieren, Verschieben und Loschen von Markern bzw. Linien. Diese Objekte werden
gebraucht um die Strecken und deren Wegpunkte auf den Karten zu prasentieren.

o Allgemeine Kartenwerkzeuge, die das Navigieren und Zoomen auf der Karte erleich-
tern.

e Hohe Erweiterbarkeit, um offen und flexibel zu bleiben, falls neben den bisher definier-
ten neue Anforderungen hinzugefiigt werden.

Frameworks, die diese Anforderungen erfiillen und fiir eine Implementierung einer Weban-
wendung in Frage kommen wiirden, sind OpenLayers* oder Leaflet>. Hier handelt es sich um
OpenSource JavaScript Bibliotheken, die fiir die Arbeit mit Geoinformationen und deren
Préasentation in Webanwendungen entwickelt wurden. Die grofiten Unterschiede zwischen
den beiden Bibliotheken liegen in deren Funktionsumfang. Mit Leaflet lassen sich die notwen-
digsten Funktionen einfach und schnell umsetzen, jedoch ist im Vergleich zu OpenLayers die
Erweiterbarkeit und der Funktionsumfang begrenzt.

In vielen Foren und Blogs wird tiber das optimale Framework zur Umsetzung einer Web-
GIS Anwendung diskutiert. Hier wird Leaflet als neu und innovativ gesehen, jedoch hat es
die Nachteile eines geringen Funktionsumfanges. Als optimales Werkzeug sehen die Foren
hauptsédchlich OpenLayers. Nicht nur ob der grofleren Auswahl an Funktionen, sondern auch
wegen der Vielzahl an Informationen und der grofien Community, welche sich mit OpenLayers

Thttp:/ /openlayers.org/ — zuletzt abgerufen am 21.06.2013.
2http:/ /leafletjs.com/ — zuletzt abgerufen am 21.06.2013.
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befassen, ist Leaflet zu bevorzugen. Diese Punkte waren schlussendlich ausschlaggebend, die
OpenLayers Bibliothek fiir die Implementierung zu verwenden.

Da die zu présentierenden Geoinformationen in eine Social Media Webumgebung eingebettet
werden, stellt sich die Frage nach einem Content Managment System (CMS) welches in Ver-
bindung mit OpenLayers arbeiten kann. Wegen seiner umfangreichen Dokumentation, freien
Software und grofser Funktionalitit ist die Entscheidung auf die Verwendung von Drupal in
Version 7 gefallen. Durch die weltweite Drupal Community, die das System verbessert und er-
weitert, wird die Software als die bevorzugte Entscheidung bei der Entwicklung von groflen
Social Community Webanwendungen gesehen. Drupal ist eines der meist genutzten CMS
tiberhaupt (Netnode, 2012).

6.2 Drupal 7

Drupal3 ist ein Content Management System basierend auf den Programmiersprachen PHP
und mySQL. Es ermoglicht das einfache Verwalten und Organisieren verschiedener Inhalte in
einem Webportal. Durch einen modularen Aufbau kann die Standardinstallation der Softwa-
re schnell auf die gewiinschte Funktionalitdt gebracht werden. Mit der Software lassen sich
sowohl kleinere Webseiten als auch umfangreiche Social Community Plattformen qualitativ
hochwertig umsetzen. Der Aufbau einer Webseite in Drupal ist zur Génze ohne Program-
mierkenntnisse moglich, wodurch die Anwendung einfach und intuitiv wird. Die Nutzero-
berfliche ist zur Gdnze webbasierend, weshalb Drupal in jedem Webbrowser bearbeitet und
genutzt werden kann. Zusétzlich lassen sich alle Inhalte und Layouts getrennt voneinander be-
arbeiten, was die Flexibilitdt der Software zum Ausdruck bringt (Shreves & Dunwoodie, 2011,
S. 3). Durch die grofle Auswahl an unterschiedlichen Komponenten kann nach dem Baukas-
tenprinzip jede Art von Web-Tool in einer Drupal Website integriert werden. Die Erstellung
von Blogs, Wikis, Online-Shops oder Foren ist daher rasch und effizient moglich. Die Soft-
ware bietet ein Usermanagement, dessen Funktionsumfang modular erweitert werden kann.
Dadurch kénnen umfangreiche Nutzerrechte und Benutzerrollen bestimmt werden.

Drupal Lizenz

Das Content Management System Drupal steht unter der GNU General Pubic License. Es han-
delt sich um eine Open Source Software die frei zur Verwendung steht. Es ist jedem erlaubt,
die Software zu verwenden und zu verdndern. Die Verwendung der Software ist kostenlos,
daher entsteht ein grofler finanzieller Vorteil fiir Unternehmen, sollten sie ihre Webseite mit
Hilfe von Drupal betreiben. Durch die Erweiterbarkeit ist eine grofsfe Community entstanden,
welche die Software wartet und neue Funktionalitdten hinzufiigt. Dadurch wird Drupal im-
mer auf dem technologisch neuesten Web-Standard gehalten (Stahl & Schettler, 2012, S. 1).

3https:/ /drupal.org/ — zuletzt abgerufen am 21.06.2013.

49


https://drupal.org/

6 Tools und Framework

Abbildung 6.1: OpenLayers mit einer eingebundenen Weltkarte und Bedienelementen. Links befinden sich die
Navigations- und Zoomelemente, rechts befindet sich ein Layer-Switcher.

Dokumentation und Verwendung

Die offene Software, die oftmalige Verwendung und die gute Dokumentation hat zur Ent-
scheidung beigetragen, Drupal zur Entwicklung zu verwenden. Die freiwillige Entwickler-
Community ist mit verschiedenen Kanilen, wie z. B. IRC Chats oder Foren, erreichbar. Zusétz-
lich werden Drupal Events veranstaltet, bei denen sich Entwickler austauschen kénnen. Dru-
pal wird von vielen grofien Unternehmen als Basis der eigenen Webseiten verwendet, u.a sind
das Greenpeace, MTV UK oder der NY Observer (Byron, Berry & De Bondt, 2012, S. 1-2).
Laut Statistik* beschiftigen sich 761.244 Entwickler aus 228 Landern mit der Entwicklung
und Betreuung von Drupal und dessen Features.

6.3 OpenlLayers

Geht es nach den Autoren Jansen und Adams (2010, S. 17), gibt es kein anderes Kartenfra-
mework fiir WebGIS Anwendungen, welches sich mit den Freiheiten und Moglichkeiten von
OpenLayers vergleichen ldsst. Kartendienste unterschiedlichster Anbieter lassen sich mit Hilfe
der OpenLayers Bibliothek auf einfachste Weise in Webanwendungen integrieren, ohne deren
spezielle Einbindungen lange studieren zu miissen. Neben den proprietdren Daten lassen sich
auch alle freien Geodaten, die nach dem OGC Standard angeboten werden, verwenden. Durch
die gute Dokumentation und grofle Community an Entwicklern existieren viele Beispiele und
Tutorials, die das Implementieren einer OpenLayers Anwendung erleichtern.

4http://drupalfacts.mogdesign.eu/ — zuletzt abgerufen am 13.05.2013.
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Abbildung 6.2: OpenStreetMap setzt bei der Darstellung der Karte auf OpenLayers.

Funktionalitat

OpenLayers ist eine in JavaScript speziell fiir Web-Mapping Anwendungen entwickelte Um-
gebung. Es bietet die Grundlagen, um geografische Daten auf einer Kartenoberfldche, welche
mit Bedienelementen ausgestattet ist, zu prasentieren. Diese Bedienelemente erlauben u. a.
das Navigieren und Zoomen auf den Karten. Diese Werkzeuge stellen mit der Oberfldche die
GUI Komponenten der Karte dar, wie in Abbildung 6.1 zu sehen ist. Neben den proprietdren
Geodaten wie Google Maps oder Bing Maps lassen sich auch die freien Alternativen wie
OpenStreetMaps leicht einbinden und prasentieren. Ebenso lassen sich Features, die bereits
im Grundlagenkapitel erkldrt wurden, wie Web Mapping Services oder Web Feature Services
- sollten sie nach den OGC Standards bereitgestellt werden - in OpenLayers verwenden.

Ein weiterer grofier Vorteil ist die vereinheitlichte API. Dadurch kénnen alle Datendienste
unabhdngig von der tibrigen Programmierung ausgetauscht werden. OpenLayers verfolgt ei-
ne strikte Trennung von Server eingebundenen Daten und den clientseitigen Interaktionen,
welche mit den Daten vorgenommen werden kénnen. Dadurch miissen bei Anderungen von
Kartendaten, die iiber einen Server eingebunden werden, die clientseitigen Interaktionen mit
dieser Karte nicht neu implementiert werden (Jansen & Adams, 2010, S. 58).

OpenlLayers Lizenz

OpenLayers entstand als freie Alternative auf Basis der Google Maps APIim Jahr 2006. Seit die-
sem Zeitpunkt wurde es immer weiter entwickelt und mit neuen Karten und Funktionalitdten
erweitert. Es wird unter einer BSD-Lizenz als freie Software betrieben. Das bedeutet, eine auf
OpenLayers basierende WebGIS Anwendung darf frei vertffentlicht werden. Die einzige Be-
dingung, die bei der Veroffentlichung nicht fehlen darf, ist die Copyright-Information. Diese
freie Verwendung bezieht sich jedoch nicht auf etwaige eingebundene Daten von Drittanbie-
tern. Natiirlich miissen bei Verwendung von proprietdren Daten - wie zum Beispiel Google
Maps - deren Nutzungsbestimmungen eingehalten werden (Jansen & Adams, 2010, S. 59).
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Abbildung 6.3: Darstellung von vier Diagrammen unterschiedlicher Farbe inklusive Legenden und Achsenbe-
schreibung in Highcharts.

Dokumentation und Verwendung

Auf der Homepage ist eine ausfiihrliche Dokumentation aller Funktionen und Objekte vor-
handen. Durch die grofse Community, welche sich mit OpenLayers befasst und darauf basie-
rend Implementationen durchfiihrt, finden sich im Web zahlreiche Tutorials und Blogs zur
Unterstiitzung. Sollte auch hier keine Hilfe gefunden werden kénnen, wird auf eine Mai-
lingliste> hingewiesen. Bekannte Webseiten, die OpenLayers zur Anzeige von geografischen
Informationen in Karten verwendet werden sind u. a. OpenStreetMaps (Siehe Abbildung 6.2)
oder das Weifie Haus®.

6.4 Highcharts for JS

Zur Darstellung der Diagramme, speziell bei der Auswertung der Hohendaten, wurde die
Highcharts? Bibliothek gewdhlt. Sie wird u. a. auch auf den bereits ndher beschriebenen We-
banwendungen Endomundo und Runtastic eingesetzt. Diese Bibliothek bietet eine grofse Aus-
wahl an verschiedenen Diagrammen, wie Linien oder Tortendiagrammen. Es konnen mehrere
Daten auf einmal visualisiert werden und die graphische Prédsentation ist benutzerdefiniert
einstellbar. Abbildung 6.3 zeigt ein Liniendiagramm mit vier Datensdtzen. Zusétzlich bietet
Highcharts umfangreiche Funktionen an, wie z. B. Zoomen auf dem Diagramm oder Definie-
ren von Popup’s mit spezifiziertem Inhalt. Wird die Bibliothek auf einer Non-Profit Webseite
verwendet, so unterliegt diese der Creative Commons Attribution-NonCommercial 3.0 License, wo-
durch eine freie Nutzung der Software moglich wird (Highcharts, 2013).

6.5 Zusammenfassung

Dieses Kapitel zeigt Punkte auf, die zur Entscheidungsfindung der verwendeten Tools beige-
tragen haben. Zur Umsetzung der Geodaten, Verarbeitung und Prédsentation, wurde schlief3-

Shttp:/ /drupal.org/mailing-lists — zuletzt abgerufen am 13.05.2013.
bhttp:/ /www.whitehouse.gov/change — zuletzt abgerufen am 13.05.2013.
7http:/ /www.highcharts.com/ — zuletzt abgerufen am 21.06.2013.
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lich die umfangreiche OpenLayers Bibliothek ausgewihlt. Argumente dafiir waren vor allem
der grofle Funktionsumfang sowie die Vielzahl an Beispielen und Tutorials, die als Implemen-
tationshilfe verwendet werden kénnen. OpenLayers bietet alle notwendigen Moglichkeiten, um
die Anforderungen, die im speziellen an den Routenplaner der Webanwendung gestellt wer-
den, umsetzen zu konnen.

Auf Basis der Software Drupal 7 wird das Webportal aufgebaut. Dieses modular aufgebaute
Content Management System zeichnet sich vor allem durch seine Vielseitigkeit und Erweiter-
barkeit aus. Zusétzlich ist bereits ein OpenLayers Modul fiir Drupal vorhanden, was ein rei-
bungsloses Arbeiten der Bibliothek in der Drupal Umgebung ermoglicht. Zur Préasentation
von Hohendiagrammen in Kombination mit den Streckeninformationen wurde noch kurz die
verwendet Highcharts Bibliothek angesprochen. Im folgenden Kapitel wird gezeigt, wie die
beschriebenen Komponenten bei der Implementierung eingesetzt worden sind.
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Dieses Kapitel beschreibt die Architektur und einzelnen Schritte der Implementation, die zur
Umsetzung dieses Projekt notig waren. Zu Beginn wird auf die Grundfunktionalitdt von
Drupal und OpenLayers eingegangen, um die darauf aufbauende Implementierung besser
verstandlich zu machen. Dazu werden die Grundlagen, die Architektur und die wichtigste
Terminologie zu Drupal sowie die drei wichtigsten Objekte (Map, Control, Layer) von Open-
Layers beschrieben. Die Architektur der umgesetzten Webapplikation wird mit einem Drei-
Schichten-Modell beschrieben. Dadurch kann erkannt werden, wie OpenLayers mit WebGIS
Komponenten zusammenarbeitet und wie diese Funktionalitdt in das Drupal-System einge-
bunden wurde. Die Implementierung befasst sich zunédchst mit der Umsetzung des Strecken-
editors. Es wird gezeigt, welche Objekte und Funktionen von OpenLayers verwendet wurden
und wie die Darstellung in Verbindung mit dem Hoéhenprofil durchgefiihrt wurde.

Um die Anforderungen von Geocaching umsetzen zu kénnen, muss Geodatenverarbeitung in
das Drupal-System integriert werden. Dafiir muss nach der Speicherung neu erstellter sport-
licher Aktivitdten in dem Webportal kontrolliert werden, ob sich in der Nahe der Strecke eine
Geocaching-Objekt befindet. Liegt dieses innerhalb einer Toleranzentfernung, so wird das
Objekt ,eingesammelt”. Abschlieffend wird in diesem Kapitel auf die Verwendung des Open-
Layers-Modul fiir Drupal 7 eingegangen. Dieses wird vor allem dazu genutzt, um alle in der
Webapplikation vorhandenen Geoinformationen in einer Ubersichtskarte zu préasentieren.

Diese Arbeit ist fiir die Geodaten-Funktionalitdt in dem neu erstellten Webportal verantwort-
lich. Der gesamte Aufbau der Social-Community mit Drupal wird in der Arbeit von Sandries-
ser (2013) beschrieben.

7.1 Grundlagen zu Drupal 7

In diesem Abschnitt werden Grundlagen zu Drupal und dessen Terminologien beschrieben.
Dies sind Voraussetzungen, um die Implementationen, die in Drupal vorgenommen wurden,
verstehen zu konnen. Zunéchst wird auf die Terminologie eingegangen, welche die Kompo-
nenten des Content Management System beschreiben. Aufbauend auf diese wird die Archi-
tektur und Arbeitsweise von Drupal niher erldutert.

7.1.1 Grundlegende Terminologie

Die folgenden Begriffe beziehen sich auf grundlegende Funktionen in Drupal. In der Imple-
mentierung wird mit dieser Terminologie gearbeitet, weshalb sie kurz ndher erklart werden:
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o Front-und Backend: In einem CMS wird zumeist mit zwei Ansichten gearbeitet. Als Fron-
tend wird die Darstellung des Systems fiir die Benutzer bezeichnet, und als Backend
jene, mit welcher der Administrator arbeitet. In Drupal 7 besteht der Hauptunterschied
zwischen den beiden Ansichten darin, dass fiir den Administrator zum einen eine
Mentileiste angezeigt wird, zum anderen ist der Inhalt direkt zu bearbeiten (Graf, 2008,
S. 32).

e Node: Als Nodes werden die Inhalte der Webseite bezeichnet. Auf dem Sportportal, wel-
ches im Zuge dieser Masterarbeit entwickelt wurde, entspricht z. B. eine Aktivitit einer
Node.

e Block: Ein Block wird verwendet, um Informationen, Meniis oder Navigationselemente
auf einer Drupal Seite zu platzieren. Als Administrator ist es moglich, neue Blocks zu
erstellen sowie deren Inhalt und Position auf einer Seite zu definieren.

e Module: Wie bereits erwdhnt, ist es mit Hilfe von Modulen moglich, die Funktionalitdt von
Drupal zu erweitern. Unterschieden werden muss zwischen den Core Modulen, die fiir
die Standardfunktionalitdt verwendet werden, und neu hinzugefiigten Modulen, welche
die Funktionalitdt erweitern.

o Themes und Templates: Drupals Themes bestimmen das Aussehen der Webseite. Sie be-
stehen aus CSS und PHP Templates. Durch ein Template kann eine Ausgabe von Drupal
tiberschrieben werden, um das Design und Aussehen anzupassen.

e Hooks: Sie ermoglichen es, einen Request in Drupal abzufangen, zu dndern und zu er-
weitern. Dadurch wird es moglich, Interaktionen zwischen dem Drupal Core und den
Modulen zu definieren. Hooks sind in Drupal registrierte Funktionen, die aufgerufen
werden, sobald irgendwo im System diese Aktion, welche der Hook abfdangt, ausgefiihrt
wird. Dadurch kénnen mehrere Module bei einem Request zusammen interagieren (But-
cher, Garfield & Wilkins, 2010, S. 14).

Web Cllent Request ;
Client

Drupal Core Libraries

Abbildung 7.1: Schematische Darstellung eines Drupal Requests. Nach einer Anfrage vom Client tibernehmen die
Core-Module das Datenmanagement zwischen den einzelnen Modulen (Butcher et al., 2010, S. 11).
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7.1.2 Architektur und Funktionalitat

Abbildung 7.1 zeigt eine schematische Darstellung der Drupal Architektur. Folgend wird der
Ablauf eines Requests, welcher diese Architektur durchlduft, beschrieben (Butcher et al., 2010,
S. 12):

1. Im ersten Schritt erhélt der Webserver eine Anfrage fiir eine Drupal Seite,
z. B. ,www.example.org/node/1”.

2. Der Webserver verarbeitet diese Anfrage mit PHP und {ibergibt die Anfrage ,,/node/1”
an die index.php.

3. Es startet der Bootstrap Prozess, der entscheidet wie der Pfad ,,/node/1” zu verarbeiten
ist.

4. Das Node System ladet den Inhalt mit der Identifikationsnummer ,,1“ aus der Daten-
bank, oder - sofern vorhanden - aus dem Cache.

5. Durch die Beachtung von Themes und Templates, welche die Prasentation und Gestal-
tung verdndern, wird der angefragte Inhalt im Browser prasentiert.

7.2 Die OpenlLayers Grundlagen

Durch Einbindung der OpenLayers JavaScript Bibliothek ist es moglich, auf die im OpenLayers
Container befindlichen Objekte zuzugreifen. Zu diesen Objekten werden Kind-Objekte, Me-
thoden und Attribute angeboten, welche in der Dokumentation® eingesehen werden konnen.
In weiterer Folge werden die Objekte Map, Layer und Control ndher beschrieben. Sie werden
in beinahe allen OpenLayers Implementierungen, die im Zuge dieser Masterarbeit umgesetzt
wurden, Gebrauch finden. Jede OpenLayers Anwendung ist auf einem Map-Objekt und auf zu-
mindest einem oder mehreren Layer-Objekten aufgebaut. Optional kann die Anwendung mit
einem Control-Objekt erweitert werden. Daher ist es wichtig, ihre grundlegenden Aufgaben
und Fahigkeiten ndher zu erldutern.

7.2.1 Map-Objekt

Zu Beginn jeder WebGIS Anwendung - basierend auf OpenLayers - steht der Konstruktor
einer Instanz eines Map-Objekts. Dieses Objekt stellt einen leeren Container dar, in dem alle
weiteren Objekte, wie zum Beispiel Layer-Objekte, eingefiigt werden konnen. Dieses zentrale
Objekt enthdlt alle Referenzen zu Layer und Control-Objekten. Der Konstruktor des Objekts
wird wie folgt aufgerufen:

var map = new OpenLayers.Map("div_id", { Optionen });

Listing 7.1: Der Konstruktor fiir das Erstellen eines Map-Objekts

Im div_id Parameter wird die ID eines HTML <div> Objektes angegeben, welches die Open-
Layers Karte hélt. Position, Hohe und Breite dieses Div konnen durch CSS Befehle bestimmt
werden. Dies hat auf die OpenLayers Implementierung keine Auswirkung. Anstelle von

Thttp:/ /dev.openlayers.org/docs/files/OpenLayers-js.html — zuletzt abgerufen am 13.05.2013.
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Optionen konnen die standardmaifliigen Einstellungen von OpenLayers tiberschrieben wer-
den. Diese wiren z. B. der maximale und minimale Mafistab, Anzahl der Zoomstufen oder
eine Beschrankung der zu navigierenden Bereiche.

7.2.2 Layer-Objekt

Mit OpenLayers.Layer-Objekte werden alle darzustellenden Elemente, wie Karten, Punkte,
Linien oder Flachen visualisiert. Als ein Layer wird z. B. ein eingebundenes WMS bezeichnet,
eine Google Maps Karte bzw. Marker oder Pop-ups. Unterschieden wird hier weiters in Base
Layers und Non Base Layers. Als BaseLayers werden solche Layer-Objekte bezeichnet, die immer
nur allein angezeigt werden konnen. Es konnen also keine zwei BaseLayer zur selben Zeit in
OpenLayers aktiviert werden. Vor allem Karten werden als diese Art von Layer definiert, da es
wenig Sinn machen wiirde, {iber eine Google Maps Karte eine OpenStreetMap Karte zu legen.
Alle anderen Layer, also Nicht Base Layer oder auch ,Overlays” genannt, konnen gemeinsam
oder einzeln angezeigt werden. Als Beispiel wird hier eine Instanziierung eines WMS Layers
gezeigt.

var wms = new OpenlLayers.Layer.WMS("NASA Global Mosaic",
"http://wms. jpl.nasa.gov/wms.cgi",
{
layers: "modis,global_mosaic"

1
Listing 7.2: Dieser Codeauszug zeigt den Konstruktor fiir ein WMS-Layer Objekt.

Der erste Parameter des WMS Layer Konstruktors beschreibt den Namen bzw. die ID des
Layers (in diesem Fall ,NASA Global Mosaic”). Der Zweite gibt die URL an, von welchem
Server die WMS Daten geladen werden. Die letzten Parameter geben zusitzliche Argumente
an, die mit der URL tibergeben werden.

Anstelle von ,WMS” werden die Namen anderer Layer-Typen gesetzt. Dadurch verdndern
sich auch die Parameter. Es ist z. B. auch moglich, einen GML oder KML Layer zu erzeugen,
mit dem Daten dieses Formats direkt in OpenLayers prasentiert werden konnen. Zu weiteren
Typen zdhlen auch die proprietdaren Kartendaten von Bing und Google. Sichtbar gemacht wer-
den vorhandene Layer in einem ,Layer Switcher”. Damit ist es moglich, bei Vorhandensein
mehrerer Layer zu wahlen und diese ein- bzw. auszublenden. Wie ein ,Layer Switcher” er-
stellt wird, wird im folgenden Control Abschnitt ndher erldutert. Die genauere Verwendung
und die Funktionen des Layer-Objektes werden wiederum direkt in der Implementierung
beschrieben.

7.2.3 Control-Objekt

Control-Objekte ermdglichen es, direkte auf die Karte oder auf einen Layer Einfluss zu neh-
men. Auf der Karte ermoglichen diese Objekte grundlegende Funktionalititen wie Zoomen
oder Navigieren. Bei einem Layer werden mit Control-Objekten u. a. Events registriert. Diese
Events erlauben z. B. das Andern eines Layers oder das Verschieben eines Markers.
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Abbildung 7.2: Darstellung der wichtigsten OpenLayers Control-Objekte auf einer OpenLayers Map.

addControl (new OpenLayers.Control.PanZoomBar ()) ;
addControl (new OpenLayers.Control.MousePosition());
addControl (new OpenLayers.Control.Navigation());
addControl (new OpenLayers.Control.Permalink());
addControl (new OpenLayers.Control.LayerSwitcher ());

Listing 7.3: Konstruktoren der wichtigsten OpenLayers Control-Objekte.

Listing 7.2 zeigt die Aktivierung der Control-Objekte auf der Map. Daraus resultiert Abbil-
dung 7.2. Im Einzelnen iibernehmen die Control-Objekte folgende Aufgaben:

PanZoomBar: Ermoglicht das Navigieren und Zoomen der Karte, bestehend aus vier
Richtungspfeilen sowie einen Schieberegler, welcher die Zoomstufe bestimmt.
MousePosition: Gibt die Koordinaten an, an welcher Position sich gerade die Maus befin-
det.

Navigation: Erlaubt das Navigieren der Karte mit Maus-Events. So kann die Karte z. B.
durch Halten der linken Maustaste bewegt werden.

Permalink: Ermoglicht es, die aktuelle Position und Zoomstufe der Karte in die URL zu
tibertragen.

LayerSwitcher: Ein zentrales Element aller OpenLayers-Anwendungen. Falls mehrere Ba-
siskarten oder Overlays vorhanden sind, konnen diese mit dem LayerSwitcher ausgewdhlt
werden. Es kann immer nur eine Basiskarte gewéhlt werden, jedoch kénnen mehrere
Overlays gleichzeitig dargestellt werden.
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Abbildung 7.3: Das Websystem in Drei-Schichten-Architektur, bestehend aus der Préasentations-, der Logik- und
der Datenhaltungsschicht.

externe GIS-Dienste

7.3 Architektur und Aufbau des neuen Webportals

Der Aufbau des gesamten Web-Systems wurde als Drei-Schichten-Architektur, bestehend aus
einer Priisentations-, einer Logik- und einer Datenhaltungsschicht umgesetzt. Mit Hilfe der Ab-
bildung 7.3 wird auf die Komponenten im Einzelnen eingegangen:

o Prisentationsschicht: Diese Schicht ist verantwortlich, Informationen clientseitig darzu-
stellen. Diese Daten werden von Drupal generiert und iiber ein Template in einem
Browser angezeigt. Dieses Template ist verantworlich fiir die Darstellung und Forma-
tierung der Ausgabe. Zuséatzlich zu Drupal wird die JavaScript OpenLayers und High-
charts Bibliothek eingebunden. Die Webseite, in welcher der Routenplaner eingebet-
tet ist, wird zwar von Drupal aufgebaut und im Browser mit Hilfe eines Templates
prasentiert, jedoch wird die Funktionalitit des Routenplaners von extern liegenden
OpenLayers iibernommen. Die Speicherung der clientseitig erstellten und bearbeiteten
Daten werden zur Génze von Drupal iibernommen.

o Logikschicht: Auf der mittleren Schicht werden die Aufgaben von Drupal abgehandelt.
Basierend auf den Kernmodulen (Core) wird die Funktionalitdt von Drupal durch hin-
zugefiigte Module erweitert. Wie bei einer WebGIS Architektur kann auf der mittle-
ren Schicht auch die Geodatenverarbeitung gesehen werden. Diese externen Dienste
tibernehmen wichtige Berechnungen fiir das Portal, wie das Generieren von Strecken-
abschnitten fiir den Routenplaner oder Geocoding-Dienste. Angesprochen werden diese
GIS Dienste mittels API Requests.

o Datenhaltungsschicht: Diese Schicht hélt die Daten in einer MySQL Datenbank. Das Da-
tenbankschema wird durch Drupal generiert und verwaltet.
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Die folgende Beschreibung der Implementierung kann in drei Abschnitte unterteilt werden,
welche in Abbildung 7.3 farblich hervorgehoben wurden:

1. Verarbeitung und Priisentation der Streckendaten (blau): Dieser Abschnitt befasst sich damit,
wie eine Strecke aus unterschiedlichen Quellen einer Drupal-Node hinzugefiigt werden
kann. Es wird beschrieben, wie diese Strecke mit Hilfe eines Routenplaners erstellt und
mit OpenLayers angezeigt wird. Weiters wird gezeigt, wie eine bestehende Strecke aus
der Datenbank oder aus einer GPX-Datei dargestellt werden kann.

2. Umsetzung des Geocaching (griin): Die Implementierung von Geocaching zeigt die nétigen
Berechnungen, um die Distanz zwischen geografischen Objekte herausfinden zu konnen.
Durch Hooks muss im Drupal-System erkannt werden, wann eine neue Aktivitdt ange-
legt wurde. Die Strecke dieser Aktivitdt muss auf mogliche Geocaching-Objekte unter-
sucht werden.

3. Verwendung des OpenLayers-Moduls in Drupal 7 (rot): Die Verwendung des bereits vor-
handenen OpenLayer-Moduls fiir Drupal in Verbindung mit dem View-Modul wird in
diesem Abschnitt beschrieben. Dieses wird vor allem dazu verwendet, um alle Strecken
des Portals auf einer Ubersichtskarte prasentieren zu konnen. Zusitzlich wird gezeigt,
wie mit dem Module OpenLayers-Switcher ein externer Layer-Switcher umgesetzt werden
konnte.

Die Umsetzung und der Aufbau der komplexen Social-Community mit Hilfe von Drupal ist
nicht Teil dieser Arbeit, sondern wird bei Sandriesser (2013) beschrieben.

7.4 Verarbeitung und Prasentation der Streckendaten

In dem Webportal wird es den Anforderungen entsprechend moglich sein, auf drei verschie-
dene Arten Streckendaten einzubringen: Uber den Upload einer GPX-Datei, durch die Ver-
wendung eines Routenplaners, sowie durch das Laden einer bereits bestehenden Strecke, wel-
che zu einem fritheren Zeitpunkt angelegt wurde. Im Drupal-System wird das Erstellen von
Strecken innerhalb einer Node tiber ein Template eingebettet. So wird der Benutzer z. B. wie
Abbildung 7.4 zeigt, eine neue sportliche Aktivitdt anlegen, was in Drupal dem Anlegen einer
neuen Node entspricht.

Dieser Abschnitt befasst sich zundchst mit der Erstellung einer Route mit Hilfe eines Routen-
planers. Anschlieflend wird auf die Auswertung einer GPX-Datei eingegangen. Zur Gliattung
dieser rohen Streckendaten aus einer GPX-Datei wird der Douglas-Peucker Algorithmus ver-
wendet. Ebenso wie bei Strecken, welche aus der Datenbank geladen werden, kénnen Stre-
ckeninformationen aus einer Datei nachtrdglich mit Hilfe eines Routenplaners gedndert wer-
den. AbschliefSend werden alle wichtigen Schritte ndher erldutert, die die Berechnung der
Streckendaten, wie z. B. Distanz oder Hohenverdnderungen, iibernehmen.

7.4.1 Erstellen einer Route durch Einbindung eines Routenplaners
Abbildung 7.5 zeigt den sequentiellen Ablauf des Erstellens einer Strecke. Bevor auf De-

tails der Implementierung eingegangen wird, gibt dieses Diagramm einen groben Uberblick.
Zunichst wird das Platzieren eines Wegpunktes durch den User mit einem Klick auf die
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Abbildung 7.4: Ansicht einer Node in Drupal, die dazu verwendet wird, eine neue Aktivitit im System anlegen zu
konnen. Die Route kann durch Auswahl einer der drei Quellen erstellt bzw. hinzugefiigt werden.

Karte vorgenommen. Die Erstellung sowie Prasentation dieses Markers wird mit OpenLayers
durchgefiihrt. Sobald zwei Marker vorhanden sind, konnen diese entweder direkt durch eine
Linie verbunden werden, oder es wird serverseitig eine Route angefragt. Fiir alle Wegpunkte
dieser Route miissen ebenso Hohendaten angefordert werden, bevor sie wieder zum Client
zuriickgesendet werden konnen. Dort werden diese Punkte wieder mit Hilfe von OpenLayers
und einem LineString-Objekt auf der Karte prasentiert. Im nédchsten Schritt werden alle wich-
tigen Daten zur Strecke berechnet, wie Distanz oder Hohenverdnderung. Verdndert der Be-
nutzer die bereits vorhandenen Wegpunkte, z. B. durch Verschieben, so muss der Vorgang
bei der Anfrage nach der Route wieder von neuem begonnen werden. Der gesamte Ablauf
wiederholt sich, sooft neue Wegpunkte gesetzt werden.

Im Detail wird als erster wichtiger Teil das Platzieren von Wegpunkten auf einer Karte behan-
delt. Diese Wegpunkte konnen verschoben bzw. wieder geloscht werden. Dies wurde mittels
eines Vector-Layers implementiert. Serverseitig wird mit PHP die API Anfrage nach Routen-
segmenten und Hohendaten tibernommen. Die Resultate dieser Anfrage werden anschliefSend
wiederum durch OpenLayers auf der Karte prasentiert.
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Abbildung 7.5: Das Sequenz-Diagramm zeigt den Ablauf beim Erstellen einer Strecke mithilfe eines Routenpla-
ners. Clientseitig werden dem User Wegpunkte (Marker) sowie die Strecke auf einer OpenLayers-
Karte angezeigt. Serverseitig miissen die Routen- sowie Hohendaten angefragt werden.

Platzieren und Verschieben von Wegpunkten

Der Planungsvorgang einer Strecke wird durch die Betdtigung eines Button vom User akti-
viert. Dadurch wird auf der OpenLayers Map ein Event registriert. Dieser Event fangt den
Maus-Klick an einer beliebigen Stelle auf der Karte ab und erstellt ein Objekt, welches die
aktuelle Position des Cursors, kommend vom Click Event, in Liangen- und Breitengrade,
hilt. Exakt auf diesen Koordinaten wird ein Marker platziert. Dieser muss zumindest folgen-
de Eigenschaften haben: Eine fortlaufende Nummerierung und die farbliche Abhebung jenes
Markers, der gerade markiert ist. Dies wurde mit Hilfe eines Layer-Objekts umgesetzt, zu
dem ein Feature mit einem Vector hinzugefiigt wird.

Abbildung 7.6 zeigt einen Ausschnitt aus dem OpenLayers-Klassendiagramm (Schiitze, 2008).
Dargestellt werden jene Klassen, die in der Implementierung Anwendung gefunden haben.
Zentral positioniert ist das Map-Objekt, zu welchem der Layer- sowie die Control-Objekte
hinzugefiigt werden. Durch das Control-Objekt kénnen verschiedene Event-Listener, wie

62



OO O\ Ul A~ W N R

R
=

7 Implementierung

Layer
0 . Map ] Control
LA > ,{.‘ _______ b <] DragFeature
z%. 1
Feature
1
Handler Click
A <
Vector Geometry
1 1
Paint LineString

Abbildung 7.6: Dieser Ausschnitt aus dem OpenLayers-Klassendiagramm zeigt die, fiir die Implementierung wich-
tigen, Klassen. Das zentrale Map-Objekt hélt zum einen die Layer-, zum anderen die Control-
Objekte (Schiitze, 2008).

der Click-Event, auf der Map, registriert werden. Der Layer wird durch ein Feature mit ei-
nem Vector definiert. Diesem Vector wird ein Geometry-Objekt hinzugefiigt. Weil ein Mar-
ker erstellt wird, handelt es sich in diesem Fall um ein Point Objekt. Andere Geometry-
Objekte wiren z. B. MultiPoint Polygon oder LineString, welche an die Simple Feature Ac-
cess-Spezifikation des OGC angelehnt sind. Dieses Point-Objekt dient als geometrische Basis
fiir den Marker.

Zu diesem Zeitpunkt ist ein Objekt an der Stelle erstellt worden, wo ein Maus-Klick auf der
Karte stattgefunden hat. Der Konstruktor des Vector-Objekts wird als Beispiel angefiihrt:

var viaPoint = new Openlayers.Feature.Vector(point,null,
{externalGraphic: graphic,
graphicWidth: 18,
graphicHeight: 18,
fillOpacity: 1,
fontColor: "#000000",
fontOpacity: 1,
fontSize: "10px",
fontColor:fontcolor,
label: id.toString()

B

Listing 7.4: Erstellen eines Vector-Layers mit Angabe von Style-Informationen.

Listing 7.4 zeigt den Konstruktor eines Vector Objekts. Als erstes Attribut wird das Geometry-
Objekt hinzugefiigt (in diesem Fall als point definiert). Das zweite Attribut wird auf null ge-
setzt; hier bestiinde die Moglichkeit weitere Attribute anzugeben. Innerhalb der geschwun-
genen Klammern wird der ,Style” definiert. Zur optisch besseren Darstellung wird eine Gra-
fik eingebunden, die den Marker darstellt. Zusatzlich wird ein Label erzeugt, welches die
Nummerierung der Marker tibernimmt. Dieses Label kann mit den diversen Font Attributen
gestaltet werden.
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Im néchsten Schritt muss das Feature-Objekt auf der Karte prasentiert werden. Dies ge-
schieht mit einem bereits beschriebenen Layer-Objekt. Zum besseren Verstdndnis wird die
Verschachtelung von auflen nach innen nochmal beschrieben: Die Map hélt den Layer. In die-
sem Layer befindet sich das Feature-Objekt, welches das Geometry-Objekt hdlt. Damit ist
die Prasentation eines Markers, der einen Wegpunkt darstellt, erfolgt. Es ist jedoch nicht nur
moglich, neue Wegpunkte durch den Click-Event hinzuzuftigen, sondern es konnen bereits
erstellte Wegpunkte wieder verschoben oder geloscht werden.

Das Verschieben der Wegpunkte wurde mit dem Control.DragFeature sowie dem
Handler.Drag realisiert. Das DragFeature wird verwendet, um ein Element von OpenLayers
mit der Maus bewegen zu konnen. In diesem Fall wire es der Layer, in dem sich der Weg-
punkt befindet. Dem Konstruktor des Control-Objekts wird der Layer iibergeben. Weiteres
werden darin die Eigenschaften definiert, die auf den Layer anwendbar sind. Diese Eigen-
schaften sind das overFeature, outFeature und upFeature.

e overFeature: Wird aufgerufen, sobald sich der Maus-Cursor tiber das Layer-Element,
in diesem Fall der Wegpunkt, bewegt. Tritt dies auf, wird der Wegpunkt, in dem dessen
Feature eine neue Grafik zugewiesen wird, markiert. Zusatzlich wird HandlerDrag,
aktiviert und der Maus-Cursor Style wird auf ,Move” gesetzt. Dadurch wird signalisiert,
dass es moglich ist, den Wegpunkt zu verschieben.

e outFeature: Hier wird registriert, dass der Maus-Cursor den Layer wieder verldsst.
Der Wegpunkt bleibt markiert, der Cursor muss jedoch vom ,Move” Style auf Normal
zurtickgesetzt werden.

e upFeature: Wird der Wegpunkt nach Verschieben wieder ,losgelassen”, so wird dies von
diesem Feature registriert. Nach dem Verschieben eines Wegpunktes muss die Route fiir
den Abschnitt des Wegpunktes neu berechnet werden. Die neue Strecke wiirde dann
von einem Wegpunkt davor bis zu einem Wegpunkt nach dem aktuell verschobenen
beantragt werden.

Zusitzlich zu den Funktionen, die auf OpenLayers und der Karte zur Darstellung durch-
gefiihrt werden, miissen die Wegpunkt-Daten auch im System zwischengespeichert werden.
Die einzelnen Wegpunkte werden in einem Array gespeichert, wobei ein Eintrag im Array
einen Wegpunkt entspricht. Dieser Eintrag halt Informationen tiber Langen und Breitengrad,
Hohenmeter, Zeit und eine ID. Im nédchsten Schritt wird beschrieben, wie zunichst die Rou-
te zwischen zweier Wegpunkte abgefragt wird bzw. wie dann mit Hilfe eines LineString
Geometry-Objektes die Strecke prasentiert wird.

Anfrage an die Routenplaner API und Darstellung der Route

Nach der Platzierung von zumindest zwei Markern, welche die Wegpunkte darstellen, muss
der Weg zwischen diesen beiden Punkten bestimmt werden. Dies geschieht entweder durch
Anfrage an eine Routenplaner API oder es wird direkt eine Linie zwischen den beiden Punk-
ten gezeichnet. Die API benétigt Informationen von Langen- und Breitengrad der Start und
Endpunkte. Diese werden mit Hilfe einer OpenLayers Koordinatentransformation berechnet.
Nach dieser Berechnung werden sie zusammen mit den nétigen Attributen, wie Riickgabe-
format oder Routenoptimierung fiir Fufigdnger oder Radfahrer an die API iibergeben.
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Die notigen Daten werden mittels XHTMLRequest an die serverseitige PHP Datei tibergeben.
Dort wird bei den eigentlichen Routenplaner Services angefragt. Um auf dem Portal immer
einen Routenplaner anbieten zu konnen, werden zwei unterschiedliche Route-Services ange-
sprochen, sollte einer der beiden ausfallen. Fiir die Verwendung des OpenRouteService war eine
Anfrage bei den Entwicklern des ORS notig. Durch Pascal Nies, einem der Programmierer,
ergab sich die Moglichkeit, den Routenplaner tiber eine Service URL einbinden zu konnen.
Gemafs der OpenLS Spezifikation des OGC kann diese URL via XML und HTTP POST an-
gesprochen werden. Als Alternative wurde aufgrund seiner Zuverldssigkeit das Service von
Cloudmade genommen, welches nach dem Anmelden tiber einen API-URL mit Identifikations-
schliissel angesprochen werden kann.

ID | Langengrad | Breitengrad | Hohenmeter | Marker | Distanz
O | 15411393 | 47.0507758 359 1 0

1 15.411390 47.050781 359 0 0.62
2 15.410860 47.050751 358 0 40.29
3 | 15409740 | 47.050671 358 0 85.32
4 15.409730 47.050831 358 1 17.81
5 15.409740 47.050671 358 0 17.81
6 15.408770 47.050629 358 0 73.63
7 15.408220 47.050610 357 1 41.72
8 | 15407520 | 47.050591 357 0 53.07
9 | 15407630 | 47.049610 357 1 109.39

Tabelle 7.1: Dieses Array halt alle wichtigen Informationen pro Wegpunkt und gibt zusitzlich an, ob es sich bei
dem Wegpunkt auch um einen Marker handelt.

Die Ergebnisse, die im XML Format zurtickgegeben werden, miissen bereits serverseitig aus-
gewertet werden, da fiir jedes Koordinatenpaar auch Hoheninformationen abgefragt wer-
den miissen. Nachdem die Hohendaten pro Punkt vorliegen, werden sie an die Clientseite
zurtickgeschickt und présentiert. Dort findet die Berechnung und Darstellung der Strecke
statt. Die gesammelten Wegpunkte werden in ein Array gespeichert (siehe Tabelle 7.1). Die-
ses hilt eine eindeutige ID, die Langen- und Breitengradinformationen, die Hohenmeter an
der Stelle der Koordinate sowie die Distanz zwischen dem Punkt und dem vorherigen im
Array.

Nachdem nicht jeder Wegpunkt der Strecke auch einem Marker entspricht, welcher verscho-
ben oder geloscht werden kann, ist nur in jenen Zeilen der Spalte Marker eine >1< gesetzt, bei
denen ein solcher platziert wird. Veranschaulicht wird dies durch Abbildung 7.7, welche den
Informationen von Tabelle 7.1 entspricht. Die vier ausgewiesenen Marker der Tabelle entspre-
chen den vier nummerierten Markern der Strecke. Alle anderen Punkte sind nicht erkennbare
Wegpunkte, welche fiir die Definition der Strecke benotigt werden.

Die Préasentation der Strecke auf der Karte lduft dhnlich wie beim Erstellen eines Wegpunk-
tes ab. Das Geometry-Objekt ist in diesem Fall ein LineString. Diese Geometrie prasentiert
eine Linie und wird typischerweise bei der Markierung von Straffen verwendet (Jansen &
Adams, 2010, S. 108). Basis des LineString bilden zwei Point-Objekte, welche die Start- und
Endkoordinaten fiir die Linie darstellen.
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Abbildung 7.8: Der Ablauf der Routenerstellung zeigt nummerierte Wegpunkte, welche nacheinander gesetzt eine
Route generieren.

Uber eine Schleife werden aus allen Wegpunkten, die vom Routenplaner berechnet wurden
und clientseitig im Array gespeichert sind, LineString-Objekte. Diese werden als Feature
einem Layer hinzugefiigt, welche auf der Karte die Strecke présentieren. Werden weitere
Routenpunkte hinzugefiigt, so muss die Routenanfrage und Prédsentation wiederholt wer-
den. Die neuen Wegpunkte werden dem Array hinzugefiigt und der Layer wird upgedatet.
Uber ,Style” Angaben lasst sich das Aussehen der Linien verdndern, wie zum Beispiel Far-
be oder Strichstdarke. Abbildung 7.8 zeigt den Ablauf einer Routenerstellung. Nachdem zwei
Wegpunkte gesetzt wurden, wird die Route dazwischen berechnet.

7.4.2 Prasentation von Daten einer GPX-Datei

Zusétzlich zum Erstellen einer Strecke im Routenplaner bietet das Webportal auch die Moglich-
keit, GPS Informationen von einer anderen Quelle zu verwenden. Dies geschieht in Form einer
GPX-Datei, die hochgeladen werden kann. In Folge des Parsens der Datei wird diese auf ihre
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[...]
<trkseg>
<trkpt lon="15.4482781" lat="47.0710126">
<ele>368.86929321289</ele>
<time>2013-01-16T20:30:14.000Z</time>
</trkpt>
<trkpt lon="15.448240362114" 1at="47.071011714365">
<ele>368.87057495117</ele>
<time>2013-01-16T20:30:28.000Z</time>
</trkpt>
<\trkseg>
[...]

Listing 7.5: Dieser Ausschnitt aus einer GPX-Datei zeigt zwei Track-Point Elemente innerhalb eines Treck-
Segments.

Korrektheit tiberpriift. Listing 7.5 zeigt den fiir die Auswertung der Geoinformationen wich-
tigen Teil einer GPX-Datei. Es handelt sich um die gespeicherten Wegpunkte innerhalb eines
<trkseg> Bereichs. Dieses Element enthilt mindestens zwei Wegpunkte, die durch Langen-
und Breitengrad und optionale Informationen wie Hohe und Zeit definiert werden.

Nach dem Parsen der Informationen hélt das System ein Array mit Rohdaten, die moglicher-
weise zu viele Wegpunkte beinhaltet, von denen einige zur Berechnung von sportrelevanten
Informationen tiberfliissig sind. Speziell die Ungenauigkeit des GPS Empfangs von bis zu
zehn Metern kann dazu fithren, dass die Wegpunkte in einem engen Bereich weit voneinan-
der abweichen. Daher miissen diese Rohdaten der Wegpunkte geglédttet werden. Zusitzlich
fiihrt diese Glattung auch zu einer Verringerung der zu verarbeitenden Datenmenge. Dieser
Vorgang wird mit dem Douglas Peucker Algorithmus durchgefiihrt.

Der Douglas Peucker Algorithmus

Dieser Algorithmus wird fiir die Generalisierung und Kurvengldttung bei Vektorgrafiken ver-
wendet, wenn eine Linie durch eine Punktfolge bestimmt wird. Seine Aufgabe ist es, Zwi-
schenpunkte zu 16schen und somit die Dichte der Koordinaten zu reduzieren, ohne aber da-
durch die Charakteristik der Strecke zu verdndern.

Abbildung 7.9: Schritte des Douglas Peucker Algorithmus zur Kurvengldttung (Lange, 2007, S. 90).
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Abbildung 7.9 zeigt die einzelnen Schritte, die vom Algorithmus durchgefiihrt werden. Zuerst
wird zwischen Anfangs- und Endpunkt eine Gerade P, P, gebildet. Anschlieffend wird eine
Normale zum Punkt gelegt, die am weitesten von P,P, entfernt liegt, also P.. Sollte dieser
Abstand grofler sein, als ein zuvor definierter Grenzwert, so bleibt der Punkt P. erhalten.
Rekursiv wird nun der Graph weiter untersucht, wobei die neuen Ausgangslinien zwischen
P,P. und P.P, gebildet werden. Dies geschieht so lange, bis fiir alle Segmente der Abstand
zum am weitesten entfernten Segmentpunkt unterhalb des Grenzwertes liegt. Je grofier der
Grenzwert, desto grober fillt die Glattung des Graphen aus (Lange, 2007, S. 91). Fiir JavaScirpt
wurde eine Implementierung des Douglas-Peucker-Algorithmus von Adam Miller bereitgestellt,
die unter der Unlicense steht (Adam, 2012).

ID | Langengrad | Breitengrad | Hohenmeter Zeit Meter | Speed
1 | 15.41213036 | 47.04595566 356.75 2012-05-08109:26:08.000Z 0 0

2 | 15.41211891 | 47.04602051 359.48 2012-05-08109:26:14.000Z | 7.26 4.36
3 | 15.41207027 | 47.04599762 356.52 2012-05-08109:26:38.000Z | 4.48 0.67
4 | 15.4118166 | 47.04605865 353.47 2012-05-08T09:26:46.000Z | 20.38 | 9.17

Tabelle 7.2: Das Array, welches nach dem Parsen und Glétten der Wegpunkte aus der GPX-Datei alle wichtigen
Informationen halt, unterscheidet sich vom Array der Routenplanung, weil zusétzliche Daten zu Zeit
und Geschwindigkeit einflieSen kénnen.

Nachdem die Geoinformationen der GPX-Datei gegldttet wurden, konnen sie auf der Karte
préasentiert und berechnet werden. Tabelle 7.2 zeigt das Array, welches alle Wegpunkte, die
die Strecke beschreiben, hilt. Im Unterschied zum Array bei der Routenplanung (Tabelle 7.1)
flieen hier Zeit und Geschwindigkeitsinformationen mit ein, sofern diese in der GPX-Datei
gespeichert wurden. Die Prdsentation der Strecke lduft identisch mit jener der Daten vom
Routenplaner ab. Wiederrum wird in einem Layer-Objekt eine Feature eingebettet, die das
geometrische LineString-Objekt, welches die Strecke prasentiert, halt.

Zusétzlich bietet das Portal nach der Prasentation aller relevanten Wegpunkte die Moglichkeit,
diese Strecke direkt zu editieren und zu verdndern. Dafiir werden nach dem Betétigen des ent-
sprechenden »Editier< Buttons Marker in regelméfiigen Abstinden auf der Strecke platziert
(siehe Abbildung 7.10). Diese Marker konnen verschoben, geloscht oder neue Marker zwi-
schen bereits existierenden hinzugefiigt werden. Diese Funktionalitdt entspricht exakt jener
bei der Erstellung einer Route mit Hilfe eines Routenplaners.

7.4.3 Prasentation einer bestehenden Strecke aus dem Drupal-System

Die dritte und letzte Moglichkeit, eine Route einer Node hinzufiigen zu konnen, ist die Aus-
wahl einer zu einem fritheren Zeitpunkt erstellten Strecke. Mit einem Drop-Down-Feld wer-
den dem User alle bereits erstellten Strecken présentiert. Nachdem eine Strecke ausgewdahlt
wurde, werden alle relevanten Daten zur Darstellung der Strecke aus der Datenbank gela-
den. Die weiteren Vorgédnge entsprechen jenen der Prasentation von Informationen aus einer
GPX-Datei: Die Wegpunkte, der bereits erstellten Strecke, werden prasentiert und koénnen
wiederum durch den User gedndert werden. Wie in Abbildung 7.10 ersichtlich, werden zur
Anderung des Streckenverlaufes Marker auf die Route platziert, welche verschoben oder
geloscht werden konnen.
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Abbildung 7.10: Durch die Platzierung von Markern auf der Strecke kann das Streckenprofil einfach verdndert
werden.

7.4.4 Darstellung des Hohenprofils

Die Darstellung des Hohenprofils wurde clientseitig mit der JavaScript Bibliothek Highcharts
umgesetzt. Damit ist es moglich, auf einfache Art effektvolle Diagramme zu erstellen. Uber-
geben werden muss das Array, welches die Daten der Wegpunkte hilt. Durch Angabe der
Werte, die auf der X-und Y-Achse présentiert werden, wird das Diagramm gezeichnet. Im
Hohendiagramm werden als X-Werte die Kilometer und als Y-Werte die Hohenangaben der
einzelnen Wegpunkte verwendet. Zusétzliche Einstellungen ermoglichen das Erstellen eines
Pop-ups, sobald der Maus-Cursor iiber das Diagramm fahrt.

Eine Anforderung an die Darstellung der Strecke mit Hohendiagramm war, die Stelle auf der
Strecke zu markieren, auf dem sich der Cursor auf dem Diagramm befindet, et vice versa.
Da diese beiden Moglichkeiten sehr unterschiedlich umgesetzt werden mussten, werden sie
in der Folge einzeln beschrieben. Abbildung 7.11 zeigt das Resultat der Verbindung von der
Présentation der Strecke in der Karte sowie dem Hohenprofil als Diagramm.

Cursor auf dem Diagramm-Highlight des Streckensegments

Als tooltip wird bei Highcharts jenes Pop-up bezeichnet, welches erscheint, sobald der Cursor
iiber dem Diagramm gesetzt wird. Im Konstruktor des Diagramms kann der gewdiinschte
Inhalt dieses tooltip angegeben werden. Es werden die Streckenkilometer sowie die Hohe
an diesem Punkt in Pop-ups ausgegeben. Zuséatzlich wird eine Funktion aufgerufen, die das
Streckensegment an der richtigen Stelle auf der Karte markiert. Dieser Funktion wird die ID
des aktuell auf dem Diagramm markierten Wegpunktes mitgegeben. In der Funktion wird ein
neuer Layer mit einem LineString erstellt. Dieser Layer muss sich farblich von dem Strecken-
Layer abheben, um ein Highlight simulieren zu konnen. Sobald der Cursor das Diagramm
verldsst, verschwindet das tooltip sowie die Markierung auf der Strecke. Dies geschieht
durch das Loschen des neuen Layer-Objekts beim MouseOut-Event in der Highchart.
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Abbildung 7.11: Der gelbe Abschnitt auf der Strecke entspricht dem Punkt im Diagramm, bei welchem das Pop-up
angezeigt wird.

Cursor iiber der Strecke-Highlight des Diagramms mit Pop-up

Wird der Cursor tiiber die Strecke auf der Karte bewegt, so fiihrt auch dies zu einem Highlight
des Streckensegments sowie zu einem Pop-ups auf dem Hohendiagramm. Um das umzu-
setzen, muss der Layer, welcher die Strecke hilt, mit zusétzlicher Funktionalitdt ausgestattet
werden. Es ist notig, das Control-Element SelectFeature auf dem Layer zu definieren. Dies
erlaubt, den default-Style des Streckensegments in einen temporary-Style zu dndern, der ei-
ne farbliche Anderung erméglicht. Zusitzlich wird das Highchart Diagramm angesprochen
und das Tooltip Element an der korrekten Stelle im Diagramm aufgerufen. Beim Verlassen
des Cursors der Strecke wird der Style wieder auf default gedndert und das Pop-up auf dem
Diagramm entfernt.

7.4.5 Berechnung von Distanz, Hohe und Geschwindigkeit

Nachdem die Darstellung der Routen fiir Quellen aus einer GPX-Datei, des Routenplaners
oder einer bestehenden Strecke gezeigt wurde, wird nachfolgend auf die Berechnung von
Distanz, Geschwindigkeit und Hohenverdnderung eingegangen. Diese Berechnungen werden
unabhdngig von der Quelle der Route durchgefiihrt. Beim Berechnen der Distanz muss jedes
Segment zwischen zwei Wegpunkten berechnet und anschliefsend aufsummiert werden. Die
Berechnung zwischen den Punkten wird mit sphérischer Trigonometrie durchgefiihrt, womit
eine exakte Entfernungsberechnung auf einer Kugel moglich ist. Abbildung 7.12 zeigt die
schematische Darstellung der relevanten Winkel und Koordinaten (Kompf, 2013).

distance = 6378.388%acos(sin(latl)* sin(lat2)+cos(latl)*cos(lat2)*cos(lon2 -lonl
)5
Listing 7.6: Berechnung der Distanz zwischen Koordinaten
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Abbildung 7.12: Darstellung der Distanzberechnung mit sphéarischen Koordinaten. Diese Berechnung auf der Ku-
geloberfldche erfolgt mit Hilfe des Kugeldreiecks (Kompf, 2013).

Der Nordpol, P; und P, bilden ein Dreieck auf der Kugel. Bekannte Grofien sind die zwei
Seiten P;Nordpol und P,Nordpol und deren eingeschlossener Winkel lon, — lony. Mit Hilfe
des Seitenkosinussatzes und den Multiplikation des Erdradius wird die Formel aus Listing
7.6 hergeleitet. Sie zeigt die Berechnung der Distanz zweier Koordinaten, wobei 1at und lon
fir die jeweiligen Langen- und Breitengrade im Radianten steht. Multipliziert mit dem verein-
fachten Erdradius wird der Abstand in Kilometer berechnet. Durch die Berechnung wird die
jeweilige Distanz zwischen den Punkten sowie durch das Aufsummieren die Gesamtdistanz
berechnet.

Die Segment-Distanz wird benétigt, um die Geschwindigkeit zwischen den jeweiligen Punk-
ten zu bestimmen. Dies kann jedoch nur bei den Daten aus einer GPX-Datei erfolgen, die einen
Timestamp bei jedem Wegpunkt beinhaltet. Durch Berechnung der Delta-Zeit zwischen zwei
Wegpunkten und dem Wissen der Entfernung dieser kann die Durchschnittsgeschwindigkeit
fiir das Segment bestimmt werden. Zusétzlich lassen sich Hochstgeschwindigkeit sowie der
Durchschnitt iiber die gesamte Strecke bestimmen. Bei Strecken, die mit dem Routenplaner
erstellt wurden, kann durch Angabe der Gesamtdauer nur eine Durchschnittszeit berechnet
werden. Die Hoheninformationen werden ebenfalls durch Aufsummieren bzw. Abziehen der
Anderungen der Hohenwerte berechnet. Relevante Informationen sind hier die Gesamtsum-
men der positiven Hohendnderungen, der negativen Hohendnderungen, sowie der hochste
Punkt der Strecke.

7.4.6 Speicherung der Daten im Drupal-System

Nachdem alle Informationen die Strecke betreffend clientseitig vorhanden sind, miissen die-
se in Felder der Drupal-Node geschrieben werden. Dazu wird der Inhalt des Arrays, der die
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Wegpunkte hilt, als String in das entsprechende Feld geschrieben. In Integer-Felder werden
die berechneten Daten wie z. B. Distanz oder Hohenmeter eingetragen. Diese Felder werden
durch das Template versteckt und sind somit fiir die Benutzer nicht sichtbar. Beim Abspei-
chern der Node werden alle Felder und deren Daten von Drupal automatisch in die Datenbank
geschrieben. Dort wird fiir jedes Feld einer Node eine eigene Tabelle angelegt.

7.5 Umsetzung des Geocaching

Der erste wichtige Teil der Funktionalitdt wurde mit der Verarbeitung und Prasentation von
Streckendaten aus internen oder externen Quellen beschrieben. Die weiteren Anforderun-
gen an das Portal waren eine innovative und neue Mischung von sportlichen Geodaten mit
Geochaching-Elementen. Die Implementierung der unterschiedlichen Geocaching-Funktiona-
litat wird im folgenden Abschnitt beschrieben. Unterteilt wird hier in Punkt-Objekte, Strecken-
Objekte sowie virtuellen Rennstrecken, die mittels der Strecke einer sportlichen Aktivitat auf-
zusammeln sind.

7.5.1 Erstellen eines Geocaching-Objekts

Das Erstellen von Geocaching-Objekten ist prinzipiell mit dem Prozess der Erstellung einer
Strecke fiir eine Aktivitdt identisch. Ein Strecken-Objekt oder eine virtuelle Rennstrecke wird
mit Hilfe des Routenplaners erstellt. Hier wird dieselbe Funktionalitdt angeboten, als wiirde
eine Strecke fiir eine Aktivitit erstellt werden. Ist das gewiinschte Strecken-Objekt vorhanden,
so wird zusitzlich ein Grenzbereich um die Strecke definiert. Die Seiten dieses Bereiches
liegen auf den Punkten der Strecke, welche am weitesten nordlich, stidlich, westlich und
oOstlich liegen. Dies wird spéter dabei helfen, effizient nach Geocaching-Objekten zu suchen.
Alternativ zu einer Strecke kann ein Punkt-Objekt erstellt werden. Hier wird lediglich ein
Punkt auf der Karte definiert. Dieser kann, wie bei den Wegpunkten einer Strecke, verschoben
oder geloscht und neu gesetzt werden.

7.5.2 Ablauf des Geocachings

Der Ablauf im System wird in Abbildung 7.13 dargestellt und kann wie folgt beschrieben
werden:

1. Eine neue Aktivitdt mit Strecke wird angelegt.

2. Zusitzlich zur Strecke werden die nord-, stid-, west- und 6stlichen Streckenextreme ge-
speichert.

3. Nach dem Speichern der Aktivitdt muss im System nach Caching-Objekten innerhalb
der Streckenextreme gesucht werden.

4. Alle Objekte im definierten Bereich miissen einzeln tiberpriift werden, ob sie innerhalb
einer Toleranzentfernung zur Strecke liegen.

5. Wird die Toleranz nicht tiberschritten, so gilt das Geocaching-Objekt als aufgesammelt.

6. Handelt es sich um eine virtuelle Rennstrecke, muss zusitzlich die benétigte Zeit fiir
das Segment berechnet werden.
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Abbildung 7.13: Wird innerhalb der Grenzen der Strecke ein Geocaching-Objekt gefunden, so muss bei der Be-
rechnung zwischen einem Punkt- und einem Strecken-Objekt unterschieden werden.

Gleich wie bei dem Geocaching-Objekt werden auch bei der Strecke der Aktivitdt die Ex-
treme gespeichert. In Drupal wird mittels eines Hooks das Abspeichern einer neuen oder
gednderten Aktivitdt abgefangen. Wird ein solcher Vorgang registriert, miissen jene Nodes,
also Geocaching-Objekte aus der Datenbank mittels mySQL geladen werden, die kleiner oder
gleiche Extreme in alle vier Haupthimmelsrichtungen haben, wie die Strecke der Aktivitit.
Dadurch konnen alle in Frage kommenden Objekte im Bereich der Strecke geladen werden.
Anschliefsend muss fiir alle Objekte die Entfernung zur Strecke berechnet werden und handelt
es sich um eine Rennstrecke muss zusatzlich noch die Zeit berechnet werden.

7.5.3 Berechnung der Entfernung von geografischen Objekten zueinander

Im System miissen zwei verschiedene Arten von Geocaching-Objekten mit Strecken kon-
trolliert werden: Zum einen die Punkt-Objekte, zum anderen die Strecken-Objekte. Nach-
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dem die virtuellen Rennstrecken ebenso Strecken-Objekte sind und sich diese nur in der
zusétzlichen Berechnung der Zeit unterscheiden, lauft der Kontrollalgorithmus gleich wie
jener des Strecken-Objekts ab. Die Implementierung wurde mit Trigonometrie und dem Satz
des Heron nach einer Vorlage von Kamm? umgesetzt.

Geocaching eines Punkt-Objekts

Ein Punkt-Objekt wird dann von einer Strecke eingesammelt, wenn die Koordinaten des Ob-
jektes an irgendeiner Stelle der Strecke innerhalb einer Toleranzgrenze liegen. Am einfachsten
lasst sich diese Berechnung durch Einsatz von Trigonometrie durchfiihren. Die Strecke besteht
im Prinzip aus einer Abfolge von Wegpunkten, die verbundene Streckensegmente ergeben. Es
lasst sich pro Streckensegment ein Dreieck mit dem Geocaching-Punkt-Objekt bilden. Folglich
wird mit jedem Streckensegment, welches in Summe die Strecke beschreibt, ein Dreieck mit
dem Punkt-Objekt gebildet um daraus die Distanzen der Streckensegmente zum Punkt zu
berechnen. Ist eine dieser berechneten Distanzen kleiner als eine definierte Toleranz, so liegt
der Punkt auf der Strecke.

Dieses Dreieck wird durch die Punkte A und B, die zwei Wegpunkte der Strecke und somit ein
Streckensegment darstellen und dem Punkt C, welcher das Punkt-Objekt darstellt, beschrie-
ben. Zunichst werden die einzelnen Seiten des Dreiecks (AB,AC und BC) und deren innerer
Winkel berechnet. Weist ein Winkel 0° oder mehr als 90° auf, so liegt der Punkt entweder
direkt auf der Linie, oder eine der beiden Seiten AC oder BC bestimmt bereits die Entfernung
zwischen den beiden Objekten.

Mit dem Satz des Heron ldsst sich mit den Seiten und dem halben Umfang s die Fldche des
Dreiecks mit Hilfe folgender Formeln berechnen:

Aus der Flache ldsst sich die Hohe des Dreiecks bzw. der Abstand des Punktes C von der
Linie AB berechnen:

Ist dieser Abstand grofSer als die Toleranzgrenze so muss mit dem nédchsten Streckensegment
dieselbe Berechnung durchgefiihrt werden. Erfiillt keine Distanz die Toleranz, so liegt das
Punkt-Objekt nicht auf der Strecke.

Abbildung 7.17 versucht schematisch diese Berechnung darzustellen. Definiert durch die Weg-
punkte A, B, C, D, E und F werden die Liniensegmente L1, L2, L3, L4 und L5 aufgespannt.

*http:/ / www.sitepoint.com / forums / showthread. php?661462- Distance-between-long-lat- point-and-line-
segment — zuletzt abgerufen am 10.05.2013.
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Abbildung 7.14: Berechnung des Abstands eines Punkt-Objekts zu einer Strecke.

Der Punkt P reprasentiert das Geocaching-Objekt. Im ersten Schritt wird das Dreieck ABP
untersucht. Nachdem einer der Winkel grofer ist als 90°, ist die Distanz zum Punkt P die
Strecke BP. Das zweite Dreieck, BCP, muss iiber den Satz des Heron berechnet werden, um
auf die Hohe h2 zu kommen. Dieser Vorgang wird so oft wiederholt, bis alle Streckensegmen-
te untersucht wurden. Die kiirzeste Entfernung zwischen Strecke und Punkt-Objekt wire in
diesem Fall der Abstand h2.

Geocaching eines Strecken-Objekts

Die Kontrolle, ob ein Geocaching-Strecken-Objekt mit einer Strecke tibereinstimmt, lauft dhn-
lich jenes eines Punkt-Objekts ab. Nachdem alle zutreffenden Strecken-Objekte, die im be-
stimmten Bereich vorhanden sind, mit MySQL aus der Datenbank geladen wurden, wird
zuerst kontrolliert, ob die Distanz des Geocaching-Objektes kleiner ist als jene der Strecke, da
eine langere Distanz der Objekte zu keiner Ubereinstimmung fithren wiirde. Ist das Strecken-
Objekt maximal ein Teil der Strecke der Aktivitdt, so kann mit der Kontrolle begonnen wer-
den.

Der Kontrollalgorithmus entspricht jenem des Punkt-Objekts. Jene Wegpunkte, die das Stre-
cken-Objekt definieren, werden einzeln mit allen Segmenten verglichen, welche die Strecke
der Aktivitdt aufspannen. Sobald eine Distanz zwischen Wegpunkt des Geocaching-Objekts
und Streckensegment nicht der Toleranzgrenze entspricht, kann die Kontrolle abgebrochen
werden, da fiir einen positiven Ausgang der Kontrolle das gesamte Strecken-Objekt die Tole-
ranz erfiillen muss.

7.5.4 Berechnung von Zeitintervallen auf Streckensegmenten
Stimmt die Strecke einer Aktivitidt mit einer virtuellen Rennstrecke iiberein, so muss zusitzlich

die Zeitdauer, die fiir das Segment benotigt wurde, berechnet werden. Dafiir wird zundchst
der erste Wegpunkt der Rennstrecke mit der Strecke verglichen. Von dem Segment, welches
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Abbildung 7.15: OpenLayers-Modul mit Geodaten und externem Layer Switcher.

die geringste Distanz zum Wegpunkt aufweist, wird der Timestamp, also die zur Koordina-
te gehorende Zeit, gespeichert. Derselbe Vorgang muss auch mit dem letzten Wegpunkt der
Rennstrecke durchgefiihrt werden. Damit erhélt man die Zeiten der Start- und Endkoordina-
ten, woraus sich die Dauer berechnen lisst.

7.6 Verwendung von OpenlLayers in Drupal 7

Bisher wurden OpenLayers durch die Integration in ein Drupal Template verwendet. Die Geo-
datenverarbeitung bei einer Aktivitdt wurde zwar im Zuge der Node Erstellung durchgefiihrt,
die OpenLayers Funktionen konnen aber abgekoppelt und extern von Drupal gesehen werden.
Jedoch bietet Drupal die Moglichkeit, durch die Installation des OpenLayers Moduls das Sys-
tem so zu erweitern, um einfach und effizient Inhalte von Geodaten prasentieren zu konnen.
Mit diesem Modul wird umfangreiche Funktionalitét fiir die Darstellung und Verwendung
der auf OpenLayers basierenden Karte angeboten. Dieses Modul ist OpenSource und kann
kostenlos von der Drupal Homepage bezogen und installiert werden (Palazzolo, 2013).

Die Einstellungen des Moduls beinhalten zunédchst die Auswahl, welche Base Layer und Over-
lay Layers prasentiert werden. Bei den Base Layer wird bereits eine grofie Anzahl verschie-
dener Karten angeboten, angefangen von den diversen Google Maps und Bing Maps Karten
(Satelliten-, Hybrid- oder StrafSenkarten) bis hin zur OpenStreetMap Karte. Weitere Einstellun-
gen erlauben z. B. das Setzen des Kartenmittelpunktes, wie auf der Karte navigiert wird, oder
ob Pop-ups bei Auswahl eines Markers angezeigt werden. Das Aussehen und Verhalten dieser
Marker kann einfach durch Hochladen einer Grafik und Setzen von Einstellungen bestimmt
werden. In weiterer Folge wird dieser Abschnitt beschreiben, wie Daten und Informationen
aus dem Drupal System mit OpenLayers dargestellt werden konnen.
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Abbildung 7.16: Auf der Ubersichtskarte wird der Streckenverlauf in Verbindung mit einem Pop-up angezeigt.

Darstellung verschiedener Views in einer Map

Werden Geodaten mit OpenLayers prasentiert, miissen diese mit dem Views Modul bereit-
gestellt werden. Views gilt als eines der am meisten verwendete Module in Drupal (Miles,
2013). Es erlaubt einfaches und schnelles generieren von Informationen, welche z. B. Seiten-
inhalte oder Benutzer sein konnen. Ein View stellt eine einfache Form einer SQL-Datenbank
Abfrage dar. Durch die angegebenen Filter wird bestimmt, welcher Inhalt bereitgestellt wird.
Abbildung 7.17 zeigt einen OpenLayers Block, mit Markern, welche die Ausgabe der Views
darstellen, und den externen Layer Switcher.

Fiir jede Art von Inhalt, die auf der OpenLayers Karte prasentiert wird, muss eine eigene View
erstellt werden. Es wird zundchst unterschieden in sportliche Aktivitdten, wie z. B. Laufen,
Rennrad fahren oder Mountainbiken, sowie in Geocaching-Objekte, wie Punkt- oder Strecken-
Objekte bzw. virtuelle Rennstrecken. Bei den OpenLayers Einstellungen lassen sich diese ver-
schiedenen Views in die Karte integrieren. So werden z. B. alle Laufaktivitdten, die im System
vorhanden sind, auf der Karte prasentiert. Dies geschieht durch Platzierung eines Markers
an deren Startkoordinaten. Zusétzlich erlauben die richtigen Einstellungen das Erscheinen ei-
nes Pop-ups bei der Auswahl eines Markers. Mit Hilfe dieses Pop-ups wird die ausgewdahlte
Aktivitdat durch deren Namen, Distanz sowie deren Ersteller ndher beschrieben.

Mit Erscheinen des Pop-ups wird auch der Streckenverlauf auf der Karte angezeigt. Dies war
lediglich durch Einstellungen in der Backend-Umgebung von Drupal nicht realisierbar und
musste daher implementiert werden. Dafiir wurde im OpenLayers-Modul Ordner die

openlayers_behavior_Pop-ups JavaScript Datei bearbeitet. Diese regelt das Erscheinen, Aus-
sehen und Verhalten des Pop-ups. Im Zuge dieses Pop-ups wurden die Geoinformationen der
Strecke in die Karte geladen. Ahnlich wie bei der Prasentation der Informationen aus einer
GPX-Datei wurde auch hier ein Layer angelegt, welcher mit LineStrings die einzelnen Weg-
punkte der Strecke verbindet (siehe Abbildung 7.17). Abschlieffend wurde mit der Funktion
zoomToExtent der angezeigte Kartenbereich auf die Strecke optimiert. Bei der Deaktivierung
des Pop-ups wurde dieser Layer wieder geloscht. Da es vorkommen kann, dass das Pop-up
tiber der angezeigten Strecke erscheint, wurde die Moglichkeit implementiert, das Pop-up per
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Abbildung 7.17: Mit dem externen LayerSwitcher ist es moglich, einfach die dargestellten Sportarten ein- und
auszublenden. Zusitzlich gibt es eine Navigationshilfe, die ein schnelles Navigieren zu einem
Ort ermoglicht.

Maus zu verschieben. Dies ermoglicht das Pop-up dort zu platzieren, wo es keine wichtigen
Informationen verdeckt.

Umsetzung eines extern liegenden LayerSwitcher

Bereits am Anfang der Implementierungsphase wurde klar, dass der Standard-LayerSwitcher
von OpenLayers grafisch nicht sehr ansprechend wirkt, weshalb nach einer Alternative dazu
gesucht wurde. Im Zuge dieser Recherche wurde ein Modul® fiir Drupal gefunden, welches
es erlaubt, den LayerSwitcher extern in einen Block zu positionieren. Dieser Block ldsst sich
dann je nach Designvorstellung platzieren. Dieser externe LayerSwitcher erméglicht es, pro
Base bzw. Overlay Layer eigene Styles zu definieren, um grafisch ansprechende Effekte zu
erstellen.

Dieses Modul wurde im Zuge der Implementierung angepasst und erweitert. Dadurch wurde
es moglich, die Layer so zu dndern, dass auf Wunsch nur noch Inhalte von ,Freunden” aus
der Social-Web-Community auf der Karte angezeigt werden. Wie bereits erwdhnt, wird pro
angezeigten Inhalt ein View verwendet. Es wird nun jeweils ein eigenes View benétigt, fiir
z. B. ,alle Lauf-Aktivititen” bzw.,nur Lauf-Aktivititen meiner Freunde”. Bei letzterem wurde
im View zusétzlich ein Filter aktiviert, der nur Inhalte von Freunden durchldsst. Mochte der
Benutzer nur noch Inhalte seiner Freunde sehen, so werden nur noch die Layer geladen, die
im View den Freunde-Filter integriert haben, und die anderen Layer werden entfernt.

Abbildung 7.17 zeigt den extern liegenden LayerSwitcher. Dieser besteht aus zwei Teilen.
Links sind die verschiedenen Overlays zu erkennen, bestehend aus den Sportarten und den
Geocaching-Objekten und rechts befinden sich zwei BaseLayer (OpenStreetMaps und Bing
Satelite). Weiters ist eine zusitzliche Navigationshilfe ersichtlich. Diese arbeitet mit Geocoding
um die Karte an eine eingegebene Adresse zu zoomen.

7.7 Zusammenfassung

Zusammenfassend zeigte dieses Kapitel, welche Schritte unternommen wurden, um die ge-
fundenen Anforderungen umsetzen zu konnen. Die Architektur dieser Web-Applikation dh-
nelt jener einer klassischen WebGIS Anwendung, die auf Basis von Drupal umgesetzt wurde.

Shttps:/ / github.com / LambethCouncil / opencouncil /blob / master / sites / all / modules / custom / openlayers_
switcher/openlayers_switcher.module — zuletzt abgerufen am 13.05.2013.

78


https://github.com/LambethCouncil/opencouncil/blob/master/sites/all/modules/custom/openlayers_switcher/openlayers_switcher.module
https://github.com/LambethCouncil/opencouncil/blob/master/sites/all/modules/custom/openlayers_switcher/openlayers_switcher.module

7 Implementierung

Durch den Einsatz von Drupal wurde es moglich, ein umfangreiches Community-Websystem
in effizienter Zeit aufzubauen. Dies geschah hauptsédchlich durch den Einsatz externer Modu-
le, welche den Funktionsumfang erweiterten.

Der Einsatz von OpenLayers fand einerseits extern, lediglich eingebettet in eine Drupal-Temp-
late, andererseits intern, integriert als Modul, statt. Da die Funktionalitdt des Routenplaners
abgekoppelt von jener von Drupal arbeitet, wurde dieser lediglich in eine Template eingebet-
tet. Durch clientseitige Eingabe von Daten am Routenplaner (Setzen von Wegpunkten), wurde
serverseitig nach GIS Daten via API angefragt. Das OpenLayers Drupal Modul wurde fiir die

Ubersichtskarte verwendet, da mit Hilfe von Views die Prisentation von Geodaten aus dem
System einfach moglich ist.

Um die Geocaching-Funktionalitdt umsetzen zu konnen, musste {iber einen Hook eine neu
erstellte Aktivitdt abgefangen und auf Geocaching-Objekte tiberpriift werden. Die einzelnen
Schritte, wie der Abstand eines Punkt- oder Strecken-Objektes zur Strecke berechnet werden
kann, wurde mit Hilfe von Trigonometrie gezeigt. Dadurch wurden alle Punkte, die in den
Anforderungen vorgegeben wurden, umgesetzt. Die Verwendung der daraus resultierenden
Funktionalitdt wird im ndchsten Kapitel gezeigt.
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Diese Analyse zeigt den Ablauf der in der Implementierung erstellten Funktionalitidt. Begon-
nen wird dieses Kapitel zunéchst mit der Ubersichtskarte aller Geodaten. Diese wird auf der
Startseite des Webportals prasentiert. Auf dieser Karte sind alle Aktivitdten, Geocaching so-
wie Rennstrecken-Objekte verzeichnet. Des Weiteren wird in diesem Abschnitt gezeigt, wie
eine neue Aktivitit angelegt werden kann. Dafiir wird eine Strecke mit dem Routenplaner
erstellt und zusatzlich die Anderungsmoglichkeiten fiir bestehende Strecken aus einer GPX-
Datei oder aus dem System beschrieben. Da Geocaching-Objekte nach demselben Ablauf er-
stellt werden, wird die Aktivitdt auch repréasentativ fiir diese Objekte gesehen. Der zweite Teil
dieses Abschnitts geht auf die Prasentation sowie das Einsammeln dieser Geocaching-Ojekte
ein.
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Abbildung 8.1: Ansicht der Startseite nach dem Einloggen. Zentrales Objekt ist die Ubersichtskarte mit dem extern
liegenden Layer-Switcher.

8.1 Die Ubersichtskarte

Abbildung 8.1 zeigt die Startseite des Webportals. Hauptaugenmerk wird hier auf die Dar-
stellung der Ubersichtskarte gelegt. Dem Benutzer zeigt sie die Position der verschiedenen
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Geodaten-Objekte. Welche angezeigt werden, kann mit Hilfe des Layer-Switchers eingestellt
werden. Dieser unterteilt sich in die Sportarten, die Geocaching-Objekte sowie die Rennstre-
cken. Zusitzlich hat der User die Moglichkeit, zwischen drei verschiedenen Basiskarten zu
wihlen. Die verschiedenen Sportarten werden mit einem abgerundeten Pin und dem jeweili-
gen Logo der Sportart dargestellt. Bei einem Klick auf diesen Pin, wird ein Pop-Up geoffnet,
in dem der Name der Aktivitdt sowie der Ersteller beschrieben wird. Optional kann auch die
Streckenfiihrung angezeigt werden. Befinden sich mehrere Aktivitidten gleicher Sportart sehr
nah bei einander, so werden diese in einem Pin zusammengefasst. Wird dieser ausgewdhlt,
werden alle Aktivititen in einer Liste untereinander angezeigt, was sie einzeln auswéhlbar
macht.

Geocaching-Objekte werden in Form von gelben Fahnen mit unterschiedlichem Logo ange-
zeigt. Die Punkt-Objekte unterscheiden sich in Berggipfel- und Standard-Objekte. Handelt es
sich um ein normales Streckenobjekt, so wird dieses auch durch eine gelbe Fahne mit ei-
ner Strecke als Logo angezeigt. Rennstrecken werden mit einer schwarz-weifs karierten Fahne
dargestellt.
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Abbildung 8.2: Formular fiir das Anlegen einer Aktivitdt innerhalb des Webportals. Es werden generelle Dinge
eingegeben, wie der Name der Aktivitdt oder die Sportart, sowie die Quelle der Strecke.
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8.2 Anlegegen einer Aktivitat

Abbildung 8.2 zeigt, wie eine neue Aktivitdt angelegt werden kann. Zu sehen sind grundle-
gende Einstellungen wie der Name der Aktivitdt, Datum und Uhrzeit, wann sie durchgefiihrt
wurde und um welche Sportart es sich handelt. Aus drei verschiedenen Quellen kann an-
schlieffend die Strecke der Aktivitit hinzugefiigt werden: Erstellen einer neuen Route mit
dem Routenplaner, Laden einer bestehenden Strecke bzw. das Uploaden einer GPX-Datei. In
diesem Fall wurde bereits >Erstellen einer neuen Route< gewdhlt.

Der Gebrauch dieser drei Moglichkeiten wird im Folgenden einzeln untersucht. Weitere Ein-
stellungen beim Erstellen einer Aktivitdt erlauben es, »Freunde< aus der Webcommunity
hinzuzuftigen, die Sichtbarkeit und Privatsphédren einzustellen, bzw. eine ausfiihrliche Be-
schreibung einzutragen. Bei Letzterem konnen zusitzliche Tagging-Informationen angegeben
werden. Durch Geocoding werden automatisch Ortsangaben als Tags eingetragen, sobald eine
Strecke der Aktivitdt hinzugefiigt wurde.
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Abbildung 8.3: Eine Strecke, welche mit dem Routenplaner angelegt wurde. Zwischen Wegpunkt 6 und 7 wurde
eine Linie zur Verbindung gesetzt.

8.2.1 Erstellen einer Route
Wird eine Route vom Grund auf selbst erstellt, so muss >Erstellen einer Route< ausgewahlt

werden. Abbildung 8.2 zeigt die Karte und Funktionen des Routenplaners. Nachdem mit
>Start< der Routenplaner aktiviert wurde, beginnt der User damit, einen Punkt auf die Karte
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8 Analyse aus Benutzersicht

zu setzen. Dieser definiert den Startpunkt der Strecke. Sobald ein weiterer Punkt gesetzt wur-
de, der den ersten Wegpunkt der Strecke definiert, wird eine Route zwischen diesen beiden
Punkten bestimmt. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis das gewtinschte Strecken-
profil erstellt wurde. Zusitzlich besteht die Moglichkeit, zwei verschiedene Routenplaner zur
Berechnung der Strecken auszuwéhlen sowie eine einfache Linie zwischen zwei Punkten zu
bestimmen.

Das Anbieten zweier Routenplaner war erforderlich, da die unterschiedlichen Routenplaner
basierend auf den OpenStreetMaps Daten verschiedene Ergebnisse fiir dieselben Wegpunkte
lieferten. Dies liegt vor allem daran, dass z. B. bei manchen Routenplanern kein Fufigdnger
tiber eine »nur fiir Radfahrer< definierte Strafse gehen darf. Da in der Praxis aber z. B. auch
Radfahrwege zum Laufen verwendet werden, werden zwei unterschiedliche Routenplaner an-
geboten. Jedes einzelne Segment zwischen zwei Wegpunkten kann entweder mit einem der
beiden Routenplaner bestimmt, oder mit einer Linie direkt verbunden werden. Der Auswahl-
knopf »Add Marker« erlaubt das Setzen eines weiteren Markers auf der Strecke zwischen
zwei Wegpunkten. Mit >Delete Marker< konnen ausgewdhlte Wegpunkte wieder geloscht
werden. Abbildung 8.3 zeigt eine fertig erstellte Strecke mit Hohenprofil. Zu erkennen ist,
dass bei der Verbindung zwischen Wegpunkt 6 und 7 ein Liniensegment gezeichnet wurde.

Des Weiteren kann die Dauer bestimmt werden, die fiir das Laufen der Strecke benétigt
wurde. Dadurch kann vom System eine Durchschnittsgeschwindigkeit berechnet werden.
Zusétzlich wurde auch fiir die Karte eine Navigationshilfe zu einer bestimmten Adresse oder
Stadt integriert.
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Abbildung 8.4: Nach dem Upload einer GPX-Datei wird die Strecke sofort auf der Karte in Verbindung mit einem
Hohendiagramm présentiert.
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8.2.2 Andern einer bestehenden Strecke

Neben dem Routenplaner bestehen zwei Moglichkeiten, bereits bestehende Strecken weiter
zu verwenden. Zum Einen konnen bereits erstellte Strecken aus dem System geladen werden,
zum anderen konnen Streckendaten iiber eine GPX-Datei hochgeladen werden. Sobald diese
Ladevorgdange abgeschlossen sind, wird die Strecke, inklusive Hohendiagramm, prasentiert
(siehe Abbildung 8.4). Im ndchsten Schritt konnen diese Routen weiter angepasst werden.
Diese Funktionalitdt hat vor allem dann groflen Nutzen, wenn z. B. eine neue Laufstrecke sich
nur an wenigen Stellen von einem bereits existierenden Streckenprofil unterscheidet. Damit
kann die existierende Strecke rasch auf die neue Route angepasst werden.

Abbildung 8.5 zeigt in drei Schritten die Verdnderung der Strecke durch neues Setzen bzw.
Verschieben von Wegpunkten. Das erste Bild zeigt eine geladene Strecke ohne Wegpunkte.
Durch Auswiéhlen von >Editier< werden in Abstédnden Wegpunkte auf die Strecke platziert.
Ab diesem Zeitpunkt ist fast dieselbe Funktionalitdt wie beim Routenplaner auch auf diese
Strecke anwendbar. Der einzige Unterschied besteht darin, dass kein Wegpunkt willkiirlich
auf die Karte gesetzt werden kann. Es konnen nur neue Wegpunkte zwischen zwei Markern
hinzugefiigt, verschoben und geloscht werden. Die dritte Grafik in Abbildung 8.5 zeigt das
neue Streckenprofil, welches durch Verschieben der Wegpunkte erstellt wurde. Zur Berech-
nung eines Streckensegments, nachdem ein Wegpunkt verschoben wurde, kann wiederum
zwischen zwei Rountenplanern bzw. einer einfachen Linie gewéahlt werden.

Abbildung 8.5: Durch das Verschieben der Marker ist eine Anderung des Streckenverlaufs moglich.
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8.3 Darstellung einer Aktivitat

Nach dem Anlegen und Abspeichern zeigt Abbildung 8.6 die fertige Aktivitdt. Diese be-
steht aus der Karte mit dem Streckenverlauf, etwaigen gewonnen Geocaching-Objekten, dem
Hohendiagramm sowie einer Tabelle mit allen, die Aktivitédt betreffenden wichtigen Daten. In
diesem Beispiel wurde ein Geocaching-Punkt-Objekt gewonnen, welches als gelbe Fahne in

der Karte préasentiert wird.
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Abbildung 8.6: Ansicht einer Aktivitdt im Webportal. Stimmt der Streckenverlauf mit einem Geocaching-Objekt,
wie in diesem Fall, tiberein, so wird dieses Objekt auf der Karte mit der Strecke angezeigt.

8.4 Ablauf von Geocaching

Geocaching-Objekte konnen auf dieselbe Art wie Strecken von Aktivitdten erstellt werden.
Eine Auflistung aller Objekte in der Umgebung des Users bietet die Ubersichtskarte. Hier kann
zwischen Strecken- und Punkt-Objekten bzw. Rennstrecken unterschieden werden. Der User
bekommt dadurch Kenntnis {iber die Position dieser Objekte. Um diese »aufsammeln< zu
konnen, muss z. B. der ndchste Lauf bei den Objekten vorbeifiihren. Wie bereits beschrieben,
wird zunéchst eine neue Aktivitit angelegt. Die dazugehorige Strecke wird wieder durch
Auswahl einer der drei Quellen hinzugefiigt. Nach dem Abspeichern der Aktivitit wird diese
anschlieffend mit etwaigen Geocaching-Objekte prasentiert.
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Abbildung 8.1 zeigt die Ubersichtskarte, auf welcher alle Geocaching-Objekte in der ndheren
Umgebung von Graz markiert wurden. Die Startpunkte virtueller Rennstrecken werden als
Fahnen unterscheiden zum einen Punkt- und Strecken-
Objekte, wobei die Punkt-Objekte noch einmal unterschieden werden in Mountainpeak, also

karierte Fahnen dargestellt. Die gelben

Berggipfel, und normale Punkte.
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Abbildung 8.7: Ansicht der Rennstrecke in Verbindung mit dem Ranking der einzelnen User.

Virtuelle Rennstrecken
Auf der Priasentationsseite einer Renns

steht die Rangfolge aus dem Namen de

trecke wird zum einen der Streckenverlauf, zum ande-
ren ein Ranking aller Teilnehmer des Wettkampfes dargestellt. Wie Abbildung 8.7 zeigt, be-
s Benutzers, die berechnete Zeit die benétigt wurde, so-
wie einem Link zur Aktivitdt des Nutzers. Auf der Aktivitats-Ubersichtsseite wird zusatzlich
ein Hinweis gegeben, dass diese Aktivitit einer virtuellen Rennstrecke hinzugefiigt wurde.
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8.5 Evaluierung des Webportals

Um neben einer Analyse aus der Benutzersicht auch ein Feedback iiber die Akzeptanz der
Funktionalitdt des Webportals erhalten zu konnen, wurde ein Fragebogen ausgearbeitet. Die-
ser behandelt neben demographischen Grundfragen eine spezielle Benutzeranalyse des imple-
mentierten Routenplaners. Die Auswertung des Fragebogens gibt Auskunft tiber das Hand-
ling und die Bedienbarkeit, der in dieser Arbeit erstellten Funktionen. Nachdem auf dem
Webportal die Social-Media sowie Gamification von Sandriesser (2013) durchgefiithrt wurde,
fliefen auch diese Punkte in den Fragebogen mit ein. Deren Ergebnisse sollen in dieser Arbeit
aber nicht ndher erortert werden.

Der Fragebogen wurde mit der freien Online-Umfrage-Applikation LimeSurvey' ausgearbei-
tet. Diese Applikation bietet alle notwendigen Funktionen fiir die Aufstellung verschiedener
Fragebogen und die anschlieflende exakte Ausgabe der Ergebnisse. Zusétzlich lassen sich mit
dem Tool die Antworten und Statistiken in diversen Formaten wie XML oder CSV exportieren
und weiterverarbeiten.

8.5.1 Aufbau des Fragebogens

Der erste Teil der Erhebung des Fragebogens bezieht sich auf demographische Gebiete, wie
Geschlecht und Alter. Anschlieffend beginnt bereits eine allgemeine Befragung zur Sportlich-
keit des Kandidaten. Hier wird vor allem bestimmt, welche Arten von Sport gemacht werden,
wie oft und ob die Aktivitdten allein oder mit Freunden durchgefiihrt werden. Bevor mit
der Befragung des Webportals begonnen werden kann, wird nach alternativen, bereits in Ver-
wendung befindlichen Webportalen gefragt. Durch gezielte Fragen nach den verwendeten
Funktionalitdten auf diesen Webportalen kann herausgefunden werden, welche Faktoren die
befragten Personen motivieren, diese Portale zu verwenden.

Nach dieser allgemeinen Befragung gehen die nidchsten Punkte des Fragebogens gezielt auf
das neu erstellte Webportal ein. Dazu wird die befragte Person zunéchst aufgefordert, sich ein
paar Minuten mit dem Webportal zu beschéftigen, die verschiedenen Meniis auszuprobieren
um durch das Portal zu navigieren. Anschlieffend soll eine neue Aktivitdt erstellt werden,
um den Routenplaner fiir das Erstellen einer Strecke zu testen. Die Erfahrungen, die dabei
gemacht wurden, werden anschlieflend durch diverse Fragen, welche Performance sowie die
Bedienbarkeit des Streckeneditors betreffen, abgefragt.

Abschliefiend untersucht der Fragebogen die allgemeine Zufriedenheit hinsichtlich dem Web-
portal. Dazu werden Fragen tiber die Mentifithrung, das Design sowie die Geschwindigkeit
des Portals gestellt. Des Weiteren soll angegeben werden, welche Aspekte besonders gut ge-
fallen haben, und welche Dinge auf der Webseite noch verbessert werden miissen. Wie im
gesamten Fragebogen wird hier u. a. mit offene Antworten gearbeitet, sowie wird eine Ska-
lierung zwischen 1 (trifft zu) bis 5 (trifft nicht zu) angeboten. Gerade durch die Moglichkeit,
offene Antworten geben zu konnen, wird versucht, moglichst viele unterschiedliche Meinun-
gen und Ansichten zum Webportal zu erhalten. Die Auswertung und Umsetzung der Antwor-
ten soll in Zukunft zu einer Verbesserung der Akzeptanz und Funktionalitdt des Webportals
fiihren.

Thttp:/ /www.limesurvey.org/index.php/de/ — zuletzt abgerufen am 13.08.2013.
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8.5.2 Stakeholder Gruppe

Es wurde versucht, gezielt jene Personen den Fragebogen ausfiillen zu lassen, welche zumin-
dest einmal in der Woche aktiv Outdoor-Sport betreiben. Dies fiihrte daher, dass eine gewis-
sen Sportaffinitdit und die Erfahrung, die dabei einhergeht, eine bessere Beantwortung der
Fragen ermoglicht. Des Weiteren wurde versucht, Teilnehmer zu finden, welche bereits aktiv
mit Webportalen oder Applikationen fiir Smartphones ihre sportlichen Leistungen aufzeich-
nen und analysieren. Auch hier sollen wieder die Erfahrungen der Teilnehmer mit solchen
Monitoring-Systemen in die Entwicklung des neu implementierten Webportals einflieflen.

8.5.3 Auswertung

Im folgenden Abschnitt wird eine kurze Auswertung und Interpretation der Antworten, wel-
che im Fragebogen gegeben wurden, beschrieben. Unterteilt wird dieser Abschnitt in die Re-
sultate der demographischen Fragen mit dem allgemeinen Sportverhalten der Kandidaten,
und den Antworten, welche speziell auf das neue Webportal abzielen. Die Umfrage wur-
de 31 mal beantwortet, jedoch kdonnen 3 Bogen als ungiiltig angesehen werden da sie nicht
vollstandig ausgefiillt oder zu Ende gebracht wurden, woraus folgt, dass 28 giiltige Ergebnisse
vorliegen.

B Laufen (23 mal gewahlt)

M Radfahren (12)
Mourtainbiken (3)

¥ Krafttraining (6)

B Schwimmen (6)
Sonstiges (5)

uFullball (4)
Tennis (4)

mWalken (3)
Wandern (3)

® Langlauf (1)

Abbildung 8.8: Dieses Tortendiagramm illustriert, mit welcher Haufigkeit die verschiedenen Sportarten gewahlt
wurden.

Demographische Fragen und allgemeines Sportverhalten

An der Umfrage nahmen 20 ménnliche und 8 weibliche Personen Teil. Der Grofiteil der be-
fragten Personen waren Studenten (11 Personen, 39,29% der Antworten) bzw. Akademiker (10
Personen, 35,71%) gefolgt von Personen mit einem Lehrabschluss (4 Personen, 14,29%) und ei-
nem Maturanten (3,57%). Die restlichen zwei Personen gaben unter >Sonstiges< Angestellter
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und Beamter an. 18 Personen waren im Alter zwischen 26-35, vier zwischen 15-25 und jeweils
drei zwischen 36-45 bzw. dlter als 46 Jahre.

14 Personen gaben an, wochentlich drei bis vier mal Sport zu treiben, gefolgt von neun Ant-
worten bei zwei mal und fiinf Kandidaten betreiben Sport nur einmal in der Woche. Aus
diesen Ergebnissen ldsst sich auf einen sportlichen Kandidatenkreis schlieffen. Abbildung 8.8
zeigt die grafische Auswertung der Angaben nach den getétigten Sportarten. Die beliebteste
Sportart, welche 23 mal und damit am h&ufigsten gewéahlt wurde, war Laufen, gefolgt von
Radfahren (12) und Mountainbiken (9). Bei der Frage, ob Sport alleine oder zusammen mit
Freunden praktiziert wird, wurde ersteres mit 25 mal am 6ftesten angegeben, gefolgt von »zu-
sammen mit Freunden< mit 14 Angaben. Drei bzw. zwei mal wurde »im Verein< bzw. >mit
der Familie< angegeben. Dies konnte daher fiihren, dass es nur selten gelingt, ein Training in
der Gruppe zu organisieren und daher das Einzeltraining regelmifliger durchgefiihrt wird.
Bei diesen letzten beiden Fragen war eine mehrmalige Antwort fiir die Kandidaten moglich.

Trainingstage buc |
Veriffentlichen der sportlichen Leistung | A A A
Virtuelle Wettkampte [ NERNGNGNTNEE
Suchen neuer Trainingsstrecken ||

Planen von Trainingsevents [l
Suchen neuer Trainingspartner [l

012 3 458567 8 91011121314 151617 18 192021 22 23 24 25
Haufigkeit der Antworten

Abbildung 8.9: Statistik der Haufigkeit der Antworten auf die Frage, welche Funktionen bei Software zur Kontrolle
von sportlichen Leistungen verwendet werden.

21 Teilnehmer haben angegeben, manchmal, vier nie und drei immer Software zur Unterstiit-
zung ihres Trainings zu verwenden. Auf die Frage, welche Software oder Portale zur Leis-
tungsiiberpriifung verwendet werden, wurden 24 Antworten gegeben und vier mal keine
Angabe gemacht. Diese setzen sich zusammen aus 13 Angaben fiir Runtastic, sechs fiir Endo-
mondo, drei fiir Garmin Connect, und jeweils eine Antwort fiir JAFF Military Workout Trainer und
SportsTracker. Abbildung 8.9 zeigt, welche Funktionen bei der Software von den Kandidaten
am hdufigsten Verwendung finden. Der Spitzenwert bei dieser Frage, die eine Mehrfachaus-
wahl zugelassen hat, war die Verwendung des Trainingstagebuchs mit 24 Antworten. Mit
genau 1/3 des Topwerts belegt die Antwort >Veroffentlichen der sportlichen Leistung<« den
zweiten Platz. Die weniger verwendeten Funktionen sind die Suche nach Trainingsstrecken
bzw. Trainingspartner sowie das Planen von Trainingsevents.

Durch die Analyse und Darstellung der sportlichen Leistungen werden die Kandidaten von
der Software indirekt zu mehr Sport motiviert. Abbildung 8.10 zeigt die Antwortstatistik auf
die Frage, welche Funktionen von Trainingssoftware sich positiv auf die Motivation auswir-
ken. Auch diese Frage gab die Moglichkeit einer Mehrfachantwort. Die beiden Topwerte mit
25 bzw. 17 Antworten waren die Analyse der sportlichen Leistungen sowie das Trainingstage-
buch mit dem Leistungsverlauf. Ahnlich der Statistik in Abbildung 8.9 liegt die Moglichkeit
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Analyse der s portlichen Leistung |
Trainingstage buch mit Leistungsveriarf | E—_
Leistung verdffentlichen S
Virtuelle Wettkample | E_————
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Abbildung 8.10: Statistik der Haufigkeit der Antworten auf die Frage, welche Funktionen bei Software zur Kon-
trolle von sportlichen Leistungen sich motivierend auf Leistungen auswirken.

zum Auffinden neuer Trainingsstrecken oder Trainingspartner im unteren Bereich. Diese Aus-
wertung ldsst darauf schliefsen, dass die Kandidaten die Software primér dazu verwenden,
die eigene Trainingsleistung aufzuzeichnen und zu analysieren. Nur teilweise finden die an-
deren Moglichkeiten, welche geboten werden, wie das Auffinden neuer Trainingsstrecken,
Verwendung.

15 der 28 befragten Personen halten die personliche Trainingsleistung privat und teilen die-
se nicht mit der Community der verwendeten Software. Elf teilen diese manchmal und zwei
immer. Daraus lasst sich schlieen, dass die Software primér zur Analyse und Uberwachung
verwendet wird, und weniger dafiir, mit anderen Sportlern im sozialen Netzwerk zu intera-
gieren.

Fragen zum Webportal und dessen Funktionalitat

Die allgemeinen Fragen zum Design, Navigation und Funktionalitdt des Webportals wurden
mehrheitlich positiv bewertet und wurden in der Arbeit von Sandriesser (2013) ausfiihrlich
ausgewertet und diskutiert. Da fiir diese Arbeit vor allem die Evaluierung des Routenplaners
von Interesse ist, wird auf die Auswertung der dazu passenden Fragen niher eingegangen.

Der Grofiteil der Kandidaten sieht in dem angebotenen Streckeneditor eine Alternative zur
Verwendung von GPS-Geriten. Bei der Frage »Wiirden sie den Routenplaner verwenden« wur-
den 20 Angaben bei der Antwort >Gelegentlich (Wenn ich kein GPS Gerit dabei habe)<« getitigt.
Durch die Moglichkeit einer Mehrfachantwort kam es zu 8 Antworten bei >Immer< und drei
Antworten bei »Nie (Ich verwende ein GPS Gerit)<. Die Antwort »Nie (Ich zeichne keine
Strecken auf)« wurde kein einziges mal ausgewihlt. Abbildung 8.11 zeigt zusammenfassend
die Auswertung der drei Fragen ,Ich war in der Lage die gewiinschte Route zu erstellen
(blau)”, ,Das Handling des Routenplaners war kompliziert (rot) “ und ,Die Geschwindigkeit
des Routenerstellens war in Ordnung (griin)“. Die Y-Achse beschreibt die Haufigkeiten der
auftretenden Antworten, wobei die X-Achse von ,1(trifft zu)” bis ,5(trifft nicht zu)” reicht.
Durch dieses Diagramm wird ersichtlich, dass zwar die gewiinschte Route erstellt werden
konnte (arithmetisches Mittel 1,54), das Handling und die Geschwindigkeit des Routenpla-
ners iiberzeugte, jedoch nicht alle Kandidaten. Bei der Frage nach dem Handling lag das
arithmetische Mittel bei 3,07 und bei der Geschwindigkeit bei 2,82.
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20

18- B |ch war in der Lage die gewiinschte Route
zu erstellen!

16 ® Das Handling des Routenplaners war
kompliziert!

¥ Die Geschwindigkeit des Routenerstellens
war in Ordnung!

2 3 4 5 (

trift nicht zu)

Haufigkeit der Antwart

1 (trift zu)

Abbildung 8.11: Zusammenfassung der drei Fragen beztiglich Funktion und Performance des Routenplaners. Die
X-Achse zeigt die Zufriedenheit der befragten Personen von 1 (trifft zu) bis 5 (trifft nicht zu), die
Y-Achse spiegelt die Haufigkeit der gegebenen Antworten wieder.

Am Ende der Umfrage wurden verschiedene offene Fragen gestellt. Eine davon war, was be-
sonders gut auf dem Webportal gefallen wiirde. Von den 28 Antworten, die hier gegeben wur-
den, wurde der im Zuge dieser Arbeit implementierte Routenplaner 14 mal positiv erwéhnt.
Hervorzuheben sind hier vor allem die Aussagen ,Einfaches Bearbeiten/Andern von bereits ge-
laufenen Routen”, ,Wiederverwenden von Strecken” oder ,,Vorhandensein alle Waldwege/Feldwege
im Routenplaner”. Diese Angaben zeigen, dass die neuen Funktionalititen des im Zuge die-
ser Arbeit entwickelten Webportals bei den befragten Personen Beachtung fanden. Bereits in
der Evaluierung aktueller Anwendung wurde herausgefunden, dass das Wiederverwenden
und Andern von Strecken ein wichtiger Punkt bei einer neuen Anwendung sein kénnte. Ein
weiterer Punkt, der in dieser Arbeit aufgezeigt wurde, ist das dichtere Streckennetz von Open-
StreetMaps Karten im Vergleich zu denen von Google Maps oder Bing Maps. Deshalb wurde
bei der Implementierung viel Wert darauf gelegt, mit den Karten von OpenStreetMaps zu ar-
beiten. Diese Befragung zeigt, dass die implementierten Funktionalitdten bei der Zielgruppe
des Webportals positives Feedback hinterlassen. Weitere fiinf Angaben bei den Dingen, die
den befragten Personen besonders gut gefallen haben, bezogen sich auf die implementierten
Geobadges sowie virtuelle Rennstrecken und Wettkampfe. Eine eher geringere Aufmerksam-
keit fiir diese Punkte konnte daher kommen, dass es ein lingeres Arbeiten mit dem Portal
benoétigt, um alle Funktionen und Moglichkeiten zu erkennen bzw. zu verwenden. Die restli-
chen offenen Antworten zu dieser Frage geben an, dass den befragten Personen das ,Design”,
,die gesamte Idee” oder auch der ,Social Network Charakter” sehr gut gefallen haben.

Die Frage nach Dingen, die auf dem Portal verbessert werden kénnten, wurden vor allem
mit ,Performance und Ladezeiten”, ,Routenplaner noch einfacher gestalten” sowie mit , Wettkimpfe
besser erkliren” beantwortet. Generell wurde das Fehlen von Hilfestellungen fiir die Funktio-
nenen bzw. von Erkldrungen beméngelt. Die Ladezeit und Performance des Routenplaners
ist insofern ein Problem, da die Streckendaten von einem externen Server angefragt wer-
den miissen, da fiir dieses Projekt kein eigener Routenplaner implementiert wurde. Durch
das Feedback der mangelhaften Bedienbarkeit und Erklarung des Routenplaners bzw. der
Wettkdmpfe wurde von den befragten Personen Denkanstofie fiir zukiinftige Arbeiten am
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Portal gegeben. Diese konnten dahin gehen, mehr Informationszeichen mit Tooltips als Er-
klarungen fiir die Funktionen hinzuzufiigen. Dadurch wird es moglich sein, den Benutzer
besser und gezielter die Bedienung zu erkldren. Die notwendigen Schritte, welche auf dem
Webportal unternommen werden miissen, um die negativen Aspekte, welche in der Benut-
zerumfrage herausgekommen sind, zu verbessern, werden detaillierter im folgenden Kapitel
diskutiert.

8.6 Zusammenfassung

Diese Usage Analyse zeigte den Ablauf der wichtigsten Funktionen, die im Zuge dieser Mas-
terarbeit implementiert wurden. Hauptbestandteil war die Moglichkeit, innerhalb des An-
legens einer sportlichen Aktivitdt Strecken editieren zu konnen. Es wurde gezeigt, wie neue
Strecken aufgebaut werden und wie bestehende Strecken durch Verschieben oder Loschen von
Wegpunkten editiert werden kénnen. Mit der Ubersichtskarte kann die ndhere Umgebung
nach Geocaching-Objekten untersucht werden. Mittels jener Aktivitdten, deren Streckenver-
lauf an solchen Objekten vorbeifiihrt, werden diese eingesammelt.

Bei der Prasentation der Aktivitdt werden anschlieffend etwaige Objekte eingetragen. Zusétz-
lich werden hier auch alle wichtigen Informationen die Strecke und Aktivitit betreffen, aus-
gegeben. Mit Hilfe eines Fragebogens konnte eine objektive Analyse des Webportals erstellt
werden. Die Ergebnisse zeigen, dass der Aufbau, das Design sowie die Funktionalitdt sehr
positiv bewertet wurden. Zwar wurde das Handling des Routenplaners als zu schwierig an-
gegeben, jedoch war es den Kandidaten dennoch moglich den gewtinschten Streckenverlauf
zu erstellen. Speziell der Routenplaner wurde als eine sehr wichtige Funktionalitdt des Web-
portals hervorgehoben.

Dieser Abschnitt stellt das Ende der Umsetzung der Geodatenverarbeitung in einer Social-
Media Umgebung dar. Die folgenden Kapitel werden sich mit den Erfahrungen, die in der
Ausarbeitung und Umsetzung dieses Themas gemacht wurden sowie mit dem Ausblick iiber
zukiinftige Arbeiten befassen.
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In diesem Kapitel werden Erfahrungen beschrieben, die im Zuge der Umsetzung dieses Pro-
jektes gemacht wurden. Der theoretische Teil beschreibt vor allem Open Services und deren
Zuverladssigkeit und Genauigkeit im Vergleich zu proprietdren Services grofier Anbieter. Der
praktische Teil wird sich mit den Herausforderungen im Zuge der Implementierung befassen.
Hier wird vor allem auf das Zusammenspiel von Drupal und OpenLayers eingegangen. Des
Weiteren beschreibt dieser Abschnitt die Schwéchen der OpenLayers Bibliothek.

0.1 Theoretischer Teil

Bei der Evaluierung bereits verwendeter Sportportale wurde schnell ersichtlich, dass eine
sehr grofle Auswahl guter Webseiten fiir die Auswertung sportlicher Aktivitdten vorhanden
sind. Nur zusatzliche bzw. die Verbesserung aktueller Funktionalitdt wiirde ein Abheben von
bestehenden Portalen ermoglichen. Ein daraus resultierender Punkt war der Einsatz eines
Routenplaners basierend auf der OpenStreetMap Karte. Nachdem die Implementierung des
Routen-Berechnungsalgorithmus im Zuge dieser Arbeit nicht durchgefiihrt wurde, musste auf
externe und frei zugiangliche Planer zuriickgegriffen werden. Hier entstand das Problem, dass
jeder dieser Routenplaner diverse Strecken oder Kreuzungen anders interpretiert. So ist es bei
manchen Routenplanern nicht moglich gewesen, z. B. als Fufigdnger auf einem Weg zu gehen,
welcher als Fahrradweg deklariert wurde. Bei anderen war es wiederum nicht méglich, auf
Waldwegen mit dem Fahrrad zu fahren, was vor allem beim Anlegen von Mountainbiketouren
zu Problemen fiihrte.

Ein Problem, dass sowohl bei den Routenplanern als auch bei den anderen freien Geodiensten
auftrat, war die Zuverldssigkeit der Server. Sehr oft waren die Dienste nicht verfiigbar, und
die Anfrage via API verlief in einem Time-Out. Auf einer Social-Community Webseite, in
der diese freien Geodienste gebraucht werden, fiihrt dies zu schwerwiegenden Problemen.
Dies war ein weiterer Grund, zwei Routenplaner bei der Erstellung einer Strecke anzubieten,
um ein Backup-System zu haben, falls einer der beiden ausfallen wiirde. Hier ist klar die
Verwendung proprietdrer Dienste grofier Anbieter wie Google oder Bing zu bevorzugen, da
diese mit Sicherheit eine grofiere Zuverldssigkeit besitzen wie freie Dienste.

9.2 Praktische Umsetzung

Die Implementierung kann in zwei Bereiche geteilt werden: Zum einen die alleinige Imple-
mentierung in OpenLayers, zum anderen die Verwendung des OpenLayers-Moduls in Drupal.
Dies erforderte sehr oft interdisziplindres Denken zwischen den einzelnen Programmierspra-
chen, da in JavaScript, PHP und MySQL programmiert wurde und die gesamte Funktionalitat
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von Drupal im Back-End bekannt sein musste. Trotz seines grofSen Funktionsumfangs wurden
auch bei OpenLayers wahrend der Implementierungsphase Schwiachen festgestellt. Diese be-
ziehen sich vor allem auf Darstellungen und Aussehen. So ist es mit OpenLayers nicht moglich,
verschiedene Effekte auf das Erscheinen oder Verschwinden von Markern oder Layern anzu-
wenden.

Des Weiteren fehlt OpenLayers in seiner aktuellen Version 2.0 eine gewisse Dynamik beim
Zoomen bzw. Bewegen der Karte. Das Fehlen dieser Effekte ldsst die gesamte Karte statisch
und schwerféllig wirken. Neben der Prédsentation von Streckeninformationen auf einer Karte,
mussten >im Hintergrund« exakte Berechnungen der Streckendaten durchgefiihrt werden.
Dazu mussten trigonometrische Grundlagen erlernt und umgesetzt werden. Speziell bei der
Abstandsberechnung zwischen geografischen Objekten wurde ein bis dahin fiir den Autor
nicht bekannter Satz des Heron verwendet.

Zusétzlich zu den Funktionalitdten, welche mit OpenLayers umgesetzt wurden, musste auch
das CMS Drupal verstanden werden. Speziell bei der Umsetzung von Geocaching war es notig,
den gesamten Ablauf des Drupal-Systems zu verstehen, da es dafiir nicht reichte, nur im Back-
End zu arbeiten.

9.3 Interpretation der Benutzerbefragung

Die Benutzerbefragung ergab, dass es den Kandidaten zwar moglich war, eine Strecke mit
Hilfe des Routenplaners anzulegen, sie diesen Vorgang aber als zu kompliziert und den Planer
als zu langsam empfanden. Im Zuge der Implementierung wurde versucht, die Funktionalitat
so einfach und intuitiv wie moglich zu gestalten. Das Erstellen einer Route ist vom Prinzip
ein sehr komplexer Vorgang, da durch die automatische Berechnung der Strecke zwischen
zwei Punkten A und B moglicherweise nicht die Strecke ausgegeben wird, die sich der User
erwartet hat. Das zusitzlich Hinzuftigen von Punkten zwischen A und B wird woméglich von
den Benutzern als kompliziert empfunden, ist aber notwendig um den gewiinschten Verlauf
der Route zu erreichen.

Nachdem nur die Darstellung und nicht auch die Berechnung der Strecke auf dem Webportal
stattfindet, benctigt die Anfrage nach dem Verlauf der Route eine gewisse Zeit. Diese Dauer ist
auch von der Geschwindigkeit des Servers abhidngig, welcher die Streckeninformationen halt.
Dieses Design des Portals birgt neben den Problemen mit der Geschwindigkeit auch anderes
Gefahrenpotenzial: Sollte der Routen-Server ausfallen, die Berechnung zur Génze eingestellt
werden oder die API gedndert bzw. beschrankt werden, so wird auch auf dem Webportal die
Routenberechnung deaktiviert. Deshalb wurden von Anfang an zwei verschiedene Berech-
nungsdienste angeboten. Trotzdem sollte eine intern liegende Routenberechnung tiberdacht
und fiir zukiinftige Arbeiten vorgesehen werden.
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Der Einsatz von GPS-Techniken zur Positionsbestimmung oder Navigation ist durch die Ver-
wendung in Smartphones bzw. die billiger werdende Technik fiir beinahe jedermann erreich-
bar. Dadurch befassen sich viele Anwendungen damit, durch Applikationen und Webseiten
die GPS Techniken in Sport- und Freizeitaktivitdten einflielen zu lassen. Diese Masterarbeit
zeigt die Erstellung eines neuen Webportals, welches durch die Verbindung und Verbesserung
vorhandener Ideen einen innovativen Einsatz dieser Technik versucht.

Um eine neue Plattform zu entwickeln, miissen zuerst die Grundlagen recherchiert und ver-
standen werden. Deswegen begann dieses Projekt mit der Analyse von Geoinformationssys-
temen und im speziellen deren Einsatz im World Wide Web. Dies fiihrte zu den Standardisie-
rungen von Schnittstellen dieser Daten. Dadurch wird ein Austausch umfassender Geodaten
zwischen verschiedenen Diensten erst moglich gemacht. Diese Schnittstellen erlauben es, auf
Datenbanken und Berechnungen von Geoinformationen zuzugreifen, wodurch z. B. die Ent-
wicklung eines Routenplaners auf dem neuen Portal effizient moglich wurde.

Das neu entwickelte Portal vereint Ideen von Sportwebseiten mit jenem des Geocachings.
Dazu wurden zunédchst vorhanden Applikationen und Webseiten, welche diese Themen be-
fassen, analysiert. Daraus konnten die wichtigsten Punkte, wie die Prasentation von Strecken
oder der Einsatz eines Routenplaners, erkannt werden. Neben diesen Analysen fiir Outdoor-
strecken beinhaltet das Portal auch Geocaching Elemente. Dadurch kénnen mit Aktivitdten
verschiedene virtuelle Objekte eingesammelt werden. Diese konnen auf einen Punkt konzen-
triert, langere Strecken oder ganze virtuelle Rennstrecken sein. Um diese Punkte umsetzen
zu konnen, musste vor der Implementierung die richtigen Tools und Frameworks gefunden
werden. Die Entscheidung fiel zum einen fiir die Basis der Implementierung auf das Content-
Management-System Drupal 7, zum anderen fiir die Umsetzung der Geodatenverarbeitung
auf OpenLayers.

Der Implementierungsprozess zeigte, in welche verschiedenen Bereiche das Arbeiten mit Geo-
daten fiihrt. So mussten auch mathematische Grundlagen von Geometrie und im speziellen
Trigonometrie umgesetzt werden. Dies wurde gebraucht u. a. bei der Berechnung von Di-
stanzwerten der Route sowie bei der Berechnung von Entfernungen der Geocaching-Objekten
zu den Strecken. Des Weiteren zeigt die Implementierung die Zusammenarbeit verschiede-
ner Frameworks. So mussten verschieden Daten des CMS-Drupal in OpenLayers prasentiert
werden. Zusammenfassend wurde die Umsetzung der Anforderungen durch eine Analyse
aus der Benutzersicht préasentiert. Diese illustriert alle wichtigen Punkte der implementierten
Webumgebung.

Nachdem die Grundfunktionalitdt der Geodatenverarbeitung innerhalb von Drupal im Zu-
ge dieser Masterarbeit durchgefiihrt wurde, konnen aus den Auswertungen des Lessons-
Learned Kapitel sowie der Analyse aus Benutzersicht bereits Punkte gefunden werden, welche
zukiinftig das Webportal verbessern und erweitern konnten. Die wichtigsten Punkte werden
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in dem folgenden Abschnitt diskutiert. Zunéchst werden die Vorteile diskutiert, die ein intern
liegender Routenplaner mit sich bringen wiirde. Des Weiteren wird auf die Moglichkeiten der
Koppelung des Webportals mit einer mobilen App eingegangen. Abschlieffend wird auf die
Grafik und das Design der Datenaufbereitung und des Webportals hingewiesen.

Interner Routenplaner

Obwohl bei der Implementation der Anbindung eines externen Routenplaners darauf geachtet
wurde, die versendeten Datenpakete so klein wie moglich zu halten, benotigt die Anfrage je
nach Geschwindigkeit des Servers und der Ubertragung eine gewisse Zeit. Dadurch kann
sich die Erstellung einer Route fiir den Benutzer als mithsam erweisen und er konnte von der
Verwendung absehen. Dieses Problem kann nur durch einen Routenplaner gelost werden, der
lokal am Server arbeitet. Deshalb wire fiir die Zukunft die Implementierung eines solchen
fiir dieses Portal zu {iberlegen. Dieser selbst implementierte Routenplaner konnte dann auch
auf die gewtiinschten Spezifizierungen besser eingestellt werden. Damit wéare das Webportal -
zumindest was das Routenservice betrifft - unabhdngig vom externen Server.

Mobile Applikation

Auf Dauer wird es notig sein, zusitzlich zum Webportal eine mobile Applikation fiir alle
gdngigen mobilen Betriebssysteme zu entwickeln. Mit dieser App sollte es moglich sein, die
Routen direkt aufzeichnen zu koénnen, eine Auswertung zu sehen, sowie die Informationen
an das Webportal zu senden. Da Geocaching eine grofie Rolle spielt, sollte die App diese Ob-
jekte direkt anzeigen. Somit konnten auch Start- und Endpunkte von virtuellen Rennstrecken
leichter gefunden werden.

Grafik und Design

Nattirlich ist eine grafische Prdsentation immer subjektiv zu betrachten, ob sie geféllt oder
nicht, jedoch wire die Aufbereitung und die Usability der einzelnen Funktionen noch zu
tiberdenken. Speziell bei dem Zusammenspiel vieler verschiedenen Grafiken und Farben soll-
te ein ausgebildeter Webdesigner ein optimales Design finden kénnen. Social-Community
Webportale bestehen hauptsédchlich aus Inhalten der Benutzer, welche so akkurat und einfach
dargestellt werden miissen, dass die User der Seite schnell die wichtigsten Dinge erkennen
konnen, ohne lange danach suchen zu miissen.
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Inhalt der beiliegenden CD-ROM

Die beiliegende CD-ROM enthiilt alle fiir diese Masterarbeit wichtigen Daten aufgeteilt in die
Ordner Source und Dokumente.

Source

e Datenbank
e Source-Code

Dokumente

e Literatur: Papers und Dokumente, welche als Quellen des theoretischen Teils dieser Ar-

beit verwendet wurden.
e Umfrage: Die Aufstellung des Fragebogens, sowie alle Antworten einzeln und zusam-

mengefasst.
e Masterarbeit: Diese Masterarbeit in PDF Format.
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