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Zusammenfassung

Bei der Entstehung neuer wissenschaftlicher Ansatze und der Weiterentwicklung
des Wissensstandes spielten die Lebenswege von Wissenschaftlern und der
damit verbundene mogliche Wissenstransfer seit jeher eine entscheidende Rolle.
Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine Moglichkeit fur die Darstellung der
Lebenswege von Geodaten und Kartografen der Vergangenheit zu schaffen.
Basierend auf einer Geodatenbank wurde ein Web-GIS erstellt. Zusatzlich
wurden Formulare erzeugt, um Datensatze in die Geodatenbank einzupflegen.
Um die Karte zu realisieren, wurden die Open Source-Werkzeuge 'Geoserver'
und 'OpenLayers' eingesetzt. Durch Animation wurde eine Verbindung zwischen
der geografischen Position und der zeitlichen Dimension geschaffen. Am Beispiel
von Gerhard Mercator konnte gezeigt werden, dass die animierte Visualisierung
in einem Web-GIS eine gute Moglichkeit zur Veranschaulichung eines
Lebenswegs ist. Des Weiteren konnte es als taugliches Werkzeug fur die Frage
nach moglichen Treffen verschiedener Personen befunden werden.

Abstract

The emergence of new scientific applications as well as the advancement of
scientific know-how have always been heavily impacted and influenced by the
livelihood of scientists and the transfer of knowledge. It is, therefore, the aim of
this thesis to present findings on the roles the lives and paths taken by geodesists
and cartographers of the past played in the evolution of the science of Geodesy.
This thesis pegged its findings on a geodatabase and a Web-GIS that was
created. In addition forms were developed for the purpose of data record entry
into the geodatabase. To generate the map, the open source tools 'GeoServer’
and 'OpenLayers' were employed. A link between the geographical position and
the temporal dimension was created by animated visualizations. Using Gerhard
Mercator as an example, it was shown that animated visualization in a Web-GIS
is a convenient and ideal way to illustrate a life path. Furthermore, it was found

to be a useful tool for the question of possible meetings of different people.
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1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Geschichte der Vermessung und Kartografie reicht im weiteren Sinne zurick
bis zu Felsskizzen und kartenahnlichen Darstellungen, welche vor mehreren
Jahrtausenden erstellt worden waren. Aus der Zeit der stadtischen Hochkulturen
Mesopotamiens sind Vermessungen von Grundsticken dokumentiert und auch
die Agypter bendtigten die Kunst des Messens fiir die Errichtung ihrer Bauwerke.
Im antiken Griechenland wurde bereits ein Tunnel mit beidseitigem Vortrieb
errichtet, was hohe Anforderungen an die Vermessung stellte. Ptolemaus und
Marinos beschaftigten sich schon um ca. 150 n.Chr. mit den Schwierigkeiten der
Abbildung einer Kugeloberflache auf einer Ebene und erstellten erste
Projektionen.

Zur Zeit des romischen Reichs wurde sowohl Vermessung als auch Kartografie
betrieben. Die Vermessungen wurden einerseits fur Bauwerke, andererseits fur
Grundstucke bendtigt. Ein groRes kartografisches Projekt aus dieser Zeit ist die
Erstellung einer Karte der gesamten bekannten Welt. Marcus Vipsanius Agrippa
(64-12 v.Chr.) Uberwachte dieses Projekt und kann somit als ein namentlich
bekannter Kartograf dieser Zeit gesehen werden.

Aus dem weiteren Verlauf der Geschichte sind auch kartografische Arbeiten aus
Arabien und Ostasien bekannt und auch in Europa entstanden im Frih- und
Hochmittelalter weitere kartografische Werke. Ab dem Zeitalter der Entdecker
sind auch die Metadaten der Karten immer genauer bekannt und es ist besser
nachvollziehbar, wo und wie der Transfer von Wissen stattgefunden hat.

Ab dem 16. Jahrhundert wurde auch die Forschung im Bereich der Geodasie
starker vorangetrieben. Die Mobilitat der Wissenschaftler nahm weiter zu und so
war die Verbreitung von Erkenntnissen immer besser mdglich. Einige
Begegnungen bedeutender Wissenschaftler, welche sich auch mit
kartografischen und geodatischen Themengebieten beschaftigten, sind
dokumentiert. Als Beispiel soll hier die Zeit von Johannes Kepler in Prag
angefuhrt werden, in welcher er um 1600 auch gemeinsam mit Tycho Brahe
arbeitete und bedeutende astronomische Wissensbestande ubernehmen konnte.
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Abbildung 1-1: Mobilitit der Wissenschaftler um 1600 (Quelle: Bartelme N.,
2017)

Wenn nun die unterschiedlichen Lebenswege in eine Karte eingezeichnet
werden (siehe Abbildung 1-1), ist erkennbar, wer sich an einem Ort aufhielt, an
dem auch der Lebensweg eines anderen Wissenschaftlers vorbeifihrte. Um
jedoch den Verdacht eines Treffens genauer zu untersuchen, ist es notwendig,
die Darstellung in Abhangigkeit der Zeit zu ermoglichen. Dabei gilt es zu
bertcksichtigen, dass die historischen Daten meist mit einer Unsicherheit
behaftet sind. Um bei der Analyse der Daten eine bessere Einschatzung
vornehmen zu kénnen, ist es daher wichtig, bei der Erfassung auch Aussagen
Uber die Qualitat der Daten machen zu kdnnen. Neben der visuellen Betrachtung

der Lebenswege kdnnen auch automatisierte Analysen fur die Auswertung zur
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Verfugung gestellt werden. Durch die Betrachtung moglichst aller
Lebensstationen von Geodaten und Kartografen zu einem Zeitpunkt kann auch
eine Aussage gemacht werden, wo ein mdogliches Zentrum der betreffenden
Wissenschaftsgebiete gewesen sein konnte.

Die Darstellungsmoglichkeit soll so aufgebaut werden, dass einem grof3eren
Kreis von Betrachtern der Zugang ermaoglicht werden kann.

Der Begriff ‘Geodat’ wird im Rahmen dieser Arbeit eher breit verwendet. Das
heutige Berufsfeld der Geodaten befasst sich sowohl mit Planen, welche nur ein
Grundstuck darstellen, als auch mit GNSS-Messungen, bei denen ein Teil des
Messmittels in mehreren 10°000 km Entfernung um die Erde kreist. Die von
Johannes Kepler formulierten Keplergesetze sind fur die Satellitengeodasie von
groBer Bedeutung, auch wenn Kepler zu seiner Zeit kaum als Geodat
wahrgenommen worden ware.

Als Kartografen werden sowohl Personen verstanden, welche Karten erstellten
und dafur geografische Gebiete durchzogen, als auch Wissenschaftler, welche
sich mit den Moglichkeiten der Darstellungen auseinandersetzten oder Projekte

zur Erstellung von Karten leiteten.
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2 Grundlagen

2.1 Darstellung von zeitabhdngigen geografischen Phanomenen

Die Darstellung der Zeit in einem GIS kann gemalR Bill (2016) als eine weitere
Dimension betrachtet werden. Wenn also bei einer zweidimensionalen
Geometrie noch eine zeitliche Angabe hinzugefugt wird, entsteht ein Geoobjekt
mit der Dimension “2D+Zeit. Dies kann gerade bei historischen
Informationssystemen interessant sein. Handelt es sich bereits um ein
dreidimensionales Objekt (z.B. 3D-Stadtmodell) bei welchem nun die
Veranderung durch die Zeit hinzugefugt wird, entsteht daraus ein ‘4D-Objekt’.

In den meisten GIS-Anwendungen kommt dem raumlichen Bezug die grofdte
Bedeutung zu. Oftmals handelt es sich um eher statische Datenbestande, welche
laufend oder periodisch aktualisiert werden und bei denen meist nur der neuste
Stand von Interesse ist. Wenn jedoch zusatzlich eine Entwicklung untersucht
werden soll oder wenn die Veranderung eines Objektes Gegenstand von
Analysen sein soll, kommt der zeitlichen Dimension eine immer wichtigere Rolle
zu. Ein Anwendungsbereich von zeitlich animierten GIS ist auch die Darstellung

von Fahrzeugtrajektorien, je nach Bedarf auch in Echtzeit.
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Abbildung 2-1: zeitliche Dimension bei unterschiedlichen Anwendungen
(Quelle: Bill, 2016)

Graz, Februar 2019 Seite 4 von 63



Masterarbeit Joachim Schwarzgruber

Die Dimension der Zeit kann in sehr unterschiedlicher Skalierung in Erscheinung
treten: Bei geologischen oder klimatischen Veranderungen wird typischerweise
ein Zeitraum von mehreren hundert Jahren (oder grof3er) betrachtet, wahrend bei
meteorologischen Voraussagen teilweise Zeitraume von wenigen Stunden
interessieren (siehe Abbildung 2-1). Bei der raumlichen Modellierung von
Objekten kann zwischen Punkten, Linien und Flachen unterschieden werden. Bei
der zeitlichen Dimension finden wir eine ahnliche Unterscheidung dadurch, ob
dem Objekt ein Zeitpunkt oder eine Zeitdauer zugewiesen wird. Bei
gro3raumigen Fragestellungen, bei welchen auch die Uhrzeit eine Rolle spielt,
ist zusatzlich die Festlegung des zeitlichen Bezugssystems wichtig (Universal
Time, Lokale Uhrzeit, mitteleuropaische Zeit, usw.).

In einem GIS mit zeitlicher Dimension lassen sich auch temporale Abfragen
erstellen, welche zusatzlich mit den bekannten raumlichen Analysen kombiniert
werden konnen. Eine temporale Abfrage konnte zum Beispiel den
vorangehenden Zustand betreffen oder alle Objekte markieren, deren Zeitdauer
sich mit der Zeitdauer eines anderen Objekts Uberlagern.

Auch bei der Steuerung der zeitlichen Dimension in einer Anzeige gibt es
Analogien zur raumlichen Navigation. So kann man auf einer Karte meist
entweder durch Eingabe von raumlichen Daten oder durch den sogenannten
‘Pan’-Befehl zu einem bestimmten Ort navigieren. Fur eine Veranderung des
dargestellten Zeitpunkts kann entsprechend die Eingabe eines Zeitpunkts oder
die Verschiebung eines Schiebereglers (Time-Slider) verwendet werden.

Bei der Ausgabe eines zeitlichen Phanomens in einer Karte kann unterschieden
werden zwischen Zeitscheibenschnappschussen und Grundkarten mit
Uberlagerungen. Um die Komplexitat der Darstellung zu klassifizieren, fiihrt Bill
(2016) den Begriff der Ordnung der Zeitanimation ein. Bei einer Zeitanimation
erster Ordnung verandert sich nur die Zeit, bei einem Fall zweiter Ordnung
werden zusatzlich noch Attribute des Objektes variiert, wahrend bei einer
Zeitanimation dritter Ordnung alle drei Charakteristika Zeit, Raum und Thema

verandert werden.
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2.2 Animation von Karten

Die Animation von Karten kann in temporale und nicht-temporale Animation
unterteilt werden (siehe Bartelme & Rautz). Bei temporalen Animationen werden
die Objekte anhand zeitlicher Daten verandert. Bei nicht-temporalen Animationen
wird der Karteninhalt hervorgehoben oder andere Parameter wie z.B. der
angezeigte Ausschnitt verandert. Grundsatzlich konnen bei Grafikobjekten im
Rahmen einer Animation folgende Attribute verandert werden: Position, Form,
GroRe, Ausrichtung, Farbe, Wert, Textur. Bei Animationen ist es wichtig zu
bedenken, was fur den Betrachter hilfreich ist und was eher storend oder

ablenkend ist.
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2.3 Web-GIS

2.3.1 Allgemeines

Seip, Zehner & Korduan (2017, S. 36) definieren ein Web-GIS folgendermalien:
"Nach derzeitigem Stand der Technologie kann man ausdriicken, dass
ein Web-GIS nach der Definition fast einem herkémmlichen Geo-
Informationssystem entspricht, nur dass zusétzlich das Internet bzw.
dessen Technologie als Dateniibertragungsmedium genutzt wird."
Dies bedeutet, dass ein Web-GIS heutzutage nicht mehr nur ein Online-
Auskunftssystem ist, sondern vielmehr auch komplexere Abfragen sowie
Datenmutationen vorgenommen werden konnen. Die Starke eines Web-GIS liegt
besonders in der grol3en Zahl an Nutzern, die erreicht werden kann. Gegenuber
einem Desktop-GIS muss ein starkeres Augenmerk auf die Sicherheit gerichtet
werden.
Bei einem Web-GIS ist es wichtig, zwischen Client und Server zu unterscheiden.
Der Client ist auf der Seite des Nutzers und ruft Inhalte vom Server ab. Ob beim
Client nur ein einfacher Webbrowser ausreicht oder ob ein Programm installiert
sein muss, ist von der Struktur des Web-GIS abhangig.

2.3.2 Struktur
In Seip et al. (2017) werden einige typische Anwendungen und ihre
Realisierungen angefuhrt und beschrieben. Die Beispiele unterscheiden sich
durch die verwendete Struktur, durch die mogliche Funktionalitat und im Aufwand

des Aufbaus. Im Folgenden sind nun einige dieser Beispiele erlautert:

2.3.2.1 statische Webseiten / anklickbare Karten

Es werden z.B. mit einem Desktop-GIS Karten erzeugt und als Raster-Dateien
abgespeichert. Sinnvollerweise wird eine Ubersichtskarte und mehrere
Detailkarten erstellt. In jeder Karte kdnnen nun Bereiche definiert werden, welche
bei einem Klick zu einer weiteren Karte, einem Foto oder einem Dokument
fuhren. Ein Web-GIS mit statischen Webseiten ist mit wenig Aufwand realisiert,
bei Anderungen ist dafir der Aufwand relativ hoch. Die Ansichtsméglichkeiten

sind stark eingeschrankt.
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2.3.2.2 interaktive statische Webseiten

Wenn ein Web-GIS mittels interaktiver statischer Webseite aufgebaut ist, wird ein
externer Geodatenprovider eingesetzt, um die Hintergrunddaten zu liefern. Ein
moglicher Geodatenprovider ist Google Maps. Google Maps ist fur den
nichtkommerziellen Gebrauch frei, d.h. die Anzahl Zugriffe ist beim kostenlosen
Zugang beschrankt. Die eigenen Daten werden mit vordefinierten Funktionen
hinzugefugt. Mit Java-Script kbnnen weitere interaktive Optionen (z.B. Pop-Ups)
realisiert werden. Mit dieser Methode kann ein Web-GIS auch mit wenig Aufwand

realisiert werden.

2.3.2.3 Client-Anwendung

Bei einer Client-Anwendung muss der Nutzer ein Plug-In installieren. Dies erfolgt
zwar fast automatisch, kann aber trotzdem User davon abhalten, mit der
Betrachtung fortzufahren. Soll der Nutzer nicht nur die Moglichkeit haben, den
Inhalt des Web-GIS zu betrachten, sondern auch dazu Stellung zu nehmen, kann

dies Uber Formularfunktionen realisiert werden.

2.3.2.4 dynamische Webseiten

Es besteht die Moglichkeit, die angezeigten Karten immer auf Anfrage von einem
Kartenserver erzeugen zu lassen. Dies ist besonders bei grol3en Datenmengen
ein Vorteil, da dann nur der benotigte Ausschnitt in der bendtigten Zoomstufe
geladen wird. Zusatzlich konnen bei der Anfrage an den Kartenserver (z.B.
Geoserver) weitere Kriterien mitgesendet werden, so dass raumliche
Abfragemoglichkeiten bestehen. Clientseitig ist nur ein Webbrowser notwendig,
da die Kartendaten als Bilder in eine Webseite integriert werden. Bei dieser
Variante muss jedoch ein Kartenserver mit den entsprechenden Komponenten

zur Verfugung stehen.
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2.3.2.5 Geodateninfrastruktur (Geoportal)

Um ein Geoportal zu realisieren, wie dies in Verwaltungen oft anzutreffen ist, wird
eine umfangreiche Infrastruktur bendtigt und es ist ein grolRer Aufwand fur
Errichtung und Unterhalt zu erwarten. Oftmals liegen die Daten in
unterschiedlichen Formaten vor und sollen teilweise als Raster- teilweise als
Vektordaten an das Geoportal gesendet werden. Es wird meist mit grof3en
Datenmengen gearbeitet, deshalb muss auch grofer Wert auf Datenbanken
gelegt werden. Gerade die Kombination von Daten aus unterschiedlichen

Quellen bietet aber eine gute Chance fur zusatzlichen Informationsgewinn.
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2.4 Datenbanken

2.4.1 Allgemeines

Eine treffende Beschreibung von Datenbanken gibt Zehnder (2005, S. 25):
"In einer Datenbank werden typischerweise viele gleichartige
Datensétze zu einem bestimmten Aufgabenbereich abgespeichert, "
Von der Struktur her besteht eine Datenbank aus einer oder mehreren Relationen
(zweidimensionale Tabellen), welche wiederum aus Tupel (Zeilen mit den Daten)
bestehen. Jede Spalte der Relation enthalt ein Attribut. Die Relationen kdnnen
voneinander abhangig sein. Dies bedeutet, dass Attribute von unterschiedlichen
Relationen zusammenhangen. Um jedes Tupel jeweils einer Relation
voneinander unterscheiden zu konnen, wird ein Identifikationsschlussel
eingefuhrt.
Um Redundanzen zu vermeiden, wird im Relationenmodell ein
Normalisierungsprozess durchgefuhrt. Eine Datenbank, welche Redundanzen
aufweist, benotigt mehr Speicherplatz als eigentlich notwendig ware und ist
anfalliger auf Inkonsistenzen. Allerdings erlautert Zehnder (2005, S. 116), dass
es bei der Realisierung einer Datenbank manchmal sinnvoller ist, ein praktisches
Datenschema einem perfekten Datenschema vorzuziehen. Dies kann bedeuten,
dass kleinere Redundanzen in Kauf genommen werden um das Schema zu

vereinfachen oder um Abfragen Ubersichtlicher zu gestalten.

2.4.2 Datenbankmanagementsysteme (DBMS)
Far den Zugriff auf die eigentlichen Daten wird ein
Datenbankmanagementsystem (DBMS) benétigt. Beim DBMS handelt es sich
um eine Software, welche installiert wird, und welche durch die Mdglichkeit von
Befehlseingaben und evitl. grafischen Oberflachen die Erstellung und Verwaltung
einer Datenbank ermdglicht.
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2.4.3 raumliche Daten in Datenbanken

Raumliche Daten stellen insofern eine Besonderheit dar, als beispielsweise zur
Beschreibung der Position eines Punktes zumindest ein Koordinatenpaar (im 2-
dimensionalen Fall) und die Angabe des raumlichen Referenzsystems notwendig
sind. Damit nun raumliche Daten in einem DBMS besser verwaltet werden
konnen, sind Erweiterungen zu den DBMS verfugbar. Durch diese Erweiterungen
ist nicht nur die Speicherung von Punkten, Linien und Flachen (und allenfalls
komplexen Geometrien) maoglich, sondern auch die Auswertung von raumlichen

Daten mit Funktionen fur raumliche Operationen.

2.5 Lizenzen

Die Verwendung von Inhalten und Software unterliegt auch im Open Source-
Bereich Lizenzbedingungen. Die meisten Lizenzen, welche in diesem Bereich
zur Anwendung kommen, sind auf der Webseite der Open Source Initaitive
(https://lopensource.org/licenses) detailliert erlautert. In der nachfolgenden
Auflistung werden die Lizenzen, mit welchen sich in der vorliegenden Arbeit
Beruhrungspunkte ergaben, vorgestellt und die wichtigsten Merkmale angeflhrt.

GNU GPLv2 (GNU General Public License, Version 2)
Sowohl Kopieren, Weiterverbreiten und Verandern des Produkts ist erlaubt.

Allerdings unter bestimmten Voraussetzung wie Kennzeichnung des Copyrights

oder Hinweis auf den Haftungsausschluss.

2-Clause BSD (auch als ‘Simplified BSD License’ oder ‘FreeBSD License’
bezeichnet)

Auch Produkte, welche unter dieser Lizenz laufen, durfen verandert oder auch

unverandert kopiert und weiterverbreitet werden. Die Voraussetzung ist ebenfalls
die Weitergabe der Lizenzbedingungen und des Haftungsausschlusses. Die
PostgreSQL License ist sehr ahnlich zur BSD-Lizenz.
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CDDL v1.0 (Common Development and Distribution License 1.0)

Die Verwendung, Veranderung und Weitergabe ist auch hier erlaubt, allerdings
verfallt die Lizenz, wenn der Nutzer gegen den Ersteller wegen eines

Patentstreits vorgeht.

ODbL (Open Data Commons Open Database License)

Diese Lizenz ist fir Datenbankinhalte und erlaubt das Teilen, Weiterverarbeiten
und Verandern des Produkts. Bedingungen sind, dass auf die Quelle und ihre
Lizenz hingewiesen wird, dass daraus erzeugte Produkte wiederum die ODbL-
Lizenz erhalten und dass Produkte bei der Weitergabe nicht bezuglich Nutzung

starker eingeschrankt werden.

CC

Die Organisation ‘Creative = Commons’ veroffentlichte  verschiedene
Standardlizenzen. So kann eine CC-Lizenz mit verschiedenen Zusatzen
versehen werden um gewisse Beschrankungen festzuhalten.

Mit dem Zusatz BY wird kenntlich gemacht, dass der Name des Urhebers bei
weiterer Veroffentlichung genannt werden muss.

NC steht fur ‘non-commercial’ und verbietet jegliche kommerzielle Nutzung.

ND ist die Kurzform von ‘no derivatives’. Dadurch wird eine Veranderung des
Objekts untersagt.

Der Zusatz ‘SA’ bedeutet ‘Share Alike’ und fordert zusatzlich, dass ein daraus

erzeugtes Produkt unter den gleichen Bedingungen geteilt wird.
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3 Vorarbeiten anderer Autoren

3.1 HGIS de las Indias

Im Rahmen des Projekts ‘HGIS de las Indias’ der Grazer Karl-Franzens-
Universitat wurde ein Web-GIS erstellt (siehe Abbildung 3-1: Screenshot der
Website https://www.hgis-indias.net/index.php/webgis), in welchem historische
Daten mit zeitlicher Animation dargestellt sind. Fur die Umsetzung wurde das
proprietare Produkt ArcGIS der Firma ESRI eingesetzt. Weil das behandelte
Gebiet Mittel- und Sudamerika ist, wurde die Website (www.hgis-indias.net) in
spanischer  Sprache  gestaltet. Die  bisherigen  wissenschaftlichen
Veroffentlichungen zu diesem Projekt befassen sich jedoch starker mit dem
Karteninhalt als mit den technischen Aspekten des Web-GIS.
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RE Sistema de informacién histérico-geogréfica de Hispanoamérica (1701-1808)
A

v Leyenda

Mundo fisico o Data desde 01.01.1702 ¥ | hasta 01.01.1802 >

Lagos y Rios (grupo)

Lagos
O

Rios

} P
‘]‘ Chaquefios

vy f
e { r

2 / Chaquefios
b
L)

A i

Rios lineas

Eventos naturales (grupo)

Tsunamis historicos

M

/
. fChaquefos A
o £
s o e
S e PR
= &
) o

s
P

Indigenas, rebeliones, colonias (’,v'
%aqueﬁos F

extranjeras
Eventos de rebeliones y guerras
Conflictos con indigenas 'indémitos’

Conflictos generales T _ﬁ

-

4“/-(: flict 'indémitos’ B e {
# g “ontlicto con Indomitos 1:9.244.649 27°22'22.753" § p, 700'01.428" W b 4

Abbildung 3-1: Screenshot der Website https://www.hgis-
indias.net/index.php/webgis

Im Unterschied zur vorliegenden Arbeit ist hgis-indias sowohl geografisch als
auch zeitlich klar begrenzt. Es wird eine gro3e Themenvielfalt behandelt und
neben Punktsymbolen und Linienelementen auch flachenhafte Strukturen
dargestellt.
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3.2 vitaemaps

Im Rahmen seiner Bakkalaureatsarbeit erarbeitete Andreas Krimbacher, M.Sc.
am Institut fur Geoinformation der Technischen Universitat Graz eine Moglichkeit
zur Darstellung von georeferenzierten Biografien (siehe Abbildung 3-2:
Screenshot von vitaemaps, Ubernommen aus: Krimbacher (2011)). Vom
technischen Aspekt her wurde eine PostgreSQL-Datenbank mit PostGIS-
Erweiterung eingesetzt und die Darstellung mit OpenLayers realisiert.

| . New Vitae Albert Einstein
vitae maps

Albert Einstein a
Agp 11904 ¢ 119
Berhin :

o

O | [ [ o]

1913 gelang €35 Max Planck, Einstein als

hauptamtiich bescidetes Mitglied fur die

Preutizche Akademie der Wissenschaften in

Bertin zu gewinnen, und am 1, Aork 1914 wurde

or zum Direktor des Kaiser-Wihelm-instituts for

Physik ernannt, Seine Frau begieitete ha mit

Cen Kindern, kehrte Jedoch alsbald wegen

privater Differenzen nach Zurich zurici. Von e * p-

allen Lebrtitigheiten befreit, fand Einstein in Data CC-By-SA by OpenStreetviap
Bertin Zett und Rube, sein grodes Werk, die

Mar 1878 2] Jan 1931

Abbildung 3-2: Screenshot von vitaemaps, iibernommen aus: Krimbacher (2011)

Die Arbeit weist von den eingesetzten Werkzeugen als auch vom Inhalt her einige
Parallelen zur vorliegenden Arbeit auf. So wurde sowohl eine PostGIS-
Datenbank als auch OpenlLayers verwendet. In der vorliegenden Arbeit wird ein
starkeres Augenmerk auf den Umgang mit historischen Daten und die
Entdeckung von moglichen Treffen gelegt. Bei vitaemaps werden umfangreiche
Maoglichkeiten zur Erfassung von zusatzlichen Daten (Text, Bilder, Videos, Musik,
Publikationen) angeboten, welche in der vorliegenden Arbeit (noch) nicht
realisiert sind.
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3.3 weitere Beispiele

Auf Wikipedia findet sich eine weitere Liste mit historischen GIS
(https://en.wikipedia.org/wiki/Historical_geographic_information_system). Zum
Zeitpunkt der Abfrage funktionierten einige der dort aufgefuhrten Links nicht.
Wenn jedoch der entsprechende Begriff bei einer Internet-Suchmaschine
eingegeben wird, gelangt man dennoch zu den Projekten. Einige Projekte stellen
digitalisierte und georeferenzierte historische Karten eines Staates zur
Verfugung (z.B. Grol3britannien, China, Niederlande, Deutschland, Belgien).

Home Places Statistical atlas Historical maps Census reports Travel writing Learning zone Data access

Home / Historical Maps / British War Office GSGS 4127, Ordnance Survey Popular and New Popular Editions

British War Office GSGS 4127, Ordnance Survey Popular and New Popular Editions

IR VIS et LA YA o

Ordnance Survey of Great Britain New Popular Edition, Sheet 170 - London S.W.

Abbildung 3-3: Ausschnitt aus einer historischen Karte
(http://www.visionofbritain.org.uk/maps)

Erganzend dazu finden sich teilweise auch Statistiken zu verschiedensten
Themengebieten wie Bevolkerung oder Landnutzung. In vielen Fallen ist die
zeitliche Dimension begrenzt auf eine Anzahl an Jahreszahlen und die
Veranderung der Zeit geschieht nicht durch eine Animation, sondern durch einen
manuellen Wechsel des Zeitpunkts. Die einzelnen Kartenblatter werden teilweise
auch zum Download angeboten. Mit Hilfe dieser GIS werden die historischen

Karten einem grof3en Publikum prasentiert. Wahrend beim Projekt dieser
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Masterarbeit die Veranderung der geografischen Position weniger Personen im
Zentrum der Betrachtung stehen, ist es bei einem HGIS eines Staates die
Veranderung der Landschaft, welche im Vordergrund steht.

In Abbildung 3-3 ist als Beispiel ein Ausschnitt einer historischen Karte
GroRbritanniens zu sehen. Dieses Kartenwerk bestand ursprunglich aus 114
Kartenblattern und wurde im Mal3stab 1:63'360 (1 Inch auf der Karte entspricht
so 1 Meile in der Natur) erstellt. Der Vorteil in einem GIS liegt nun darin, dass die
einzelnen Blatter zu einer flachendeckenden Karte zusammengefugt sind.

Auch die grofRte private Kartensammlung, die ‘David Rumsey Map Collection’
(https://www.davidrumsey.com/) kann als historisches GIS bezeichnet werden.
Sie Sammlung umfasst ca. 85'000 historische Karten aus der ganzen Welt.
Besonders nutzlich ist hier die in Abbildung 3-4 gezeigte Suchfunktion. Bei dieser
Suche kann ein Kartenausschnitt gewahlt werden und mit einem Schieberegler
ein Zeitfenster definiert werden. Als zusatzliche Suchkriterien sind auch noch
Stichworte und Mafstabsangaben moglich.

David Rumsey Map Collection
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Abbildung 3-4: Kartensuche auf www.davidrumsey.com

Ein besonderes Highlight in der Sammlung von David Rumsey sind historische
Karten, welche mit einem aktuellen digitalen Gelandemodell (DGM) kombiniert

wurden. So lassen sich die historischen Karten aus unterschiedlichsten
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Perspektiven betrachten und es sind auch 3D-Fluge durch die Landschaften der
Vergangenheit moglich. Ein Printscreen von einem solchen 3D-Flug Uber San
Francisco anfangs des 20. Jahrhunderts ist in Abbildung 3-5 zu sehen. Der 3D-
Flug ist ein Beispiel fur eine Animation in einem historischen Geo-
Informationssystem. Im Gegensatz zur vorliegenden Arbeit ist diese Animation

jedoch nicht-temporal, da keine Veranderung in der zeitlichen Dimension

vorgenommen wird.

Abbildung 3-5: Screenshot aus einem 3D-Flug {iber San Francisco
(www.davidrumsey.com)
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4 Konzept

4.1 Ubersicht
Um die Zielsetzung zu erreichen, wurde ein Konzept mit einer Client-Server-
Struktur ausgearbeitet. Die Ubersicht dazu ist in Abbildung 4-1 dargestellt. Durch
die Veroffentlichung der Website wird einem grof3en Personenkreis der Zugang
ermoglicht. Diese Website enthalt einen Kartenbereich, in welchem eine oder
mehrere Hintergrundkarten und die Lebenswege und Lebensstationen von
historischen Personen dargestellt werden. Um die Personendaten zu verwalten,
soll eine Geodatenbank aufgebaut werden. Ein Kartenserver wird so konfiguriert,
dass er aus dieser Geodatenbank Karten zur Verfugung stellt, welche auf der
Website integriert werden. Mittels HTML-Formularen kénnen Daten in die

Geodatenbank eingepflegt werden.

2b
externe Quellen

| Client A0 » JavaScript / CSS

laund 1b I

Homepage eigene Server

| 3aund3b la HTML-Dateien
Kartenbereich 2a CSS-Dateien

< JavaScript-Dateien
7
8 Geodatenbank
<
4 5
7 I 3a
Formular fur 6a Kartenserver
Datenmutationen <

3b

P externe Quellen
Hintergrundkarten

6b
-3 Anfrage an Server
<¢—— Antwort von Server

Abbildung 4-1: Konzept Ubersicht

In der untenstehenden Tabelle 4-1 sind die einzelnen Interaktionen noch genauer
erlautert. Die Einbindung externer Quellen von JavaScripts und CSS-Dateien ist
normalerweise nicht notwendig, kann jedoch Vereinfachungen anbieten, je

nachdem, welcher Weg zur Darstellung der Karten in der Website gewahlt wird.
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Tabelle 4-1: Erlauterung zu den Interaktionen in Abbildung 5-1

la Inhalt der Website inkl. JavaScript

1b Externe JavaScript-Bibliotheken und externe CSS
2a Antwort auf 1a

2b Antwort auf 1b

3a GetMap-Request an eigenen Kartenserver
3b GetMap-Request an externe Quellen

4 Abfrage der darzustellenden Daten

5 Antwort auf 4

6a Antwort auf 3a

6b Antwort auf 3b

7 Datenbankabfrage mittels PHP / SQL

8 Antwort auf 7

4.2 Datenbankkonzept

In einem Entity-Relationship-Modell wurden die bendtigten Relationen und die
Beziehungen untereinander dargestellt (Abbildung 4-2: Entity-Relationship-
Modell (ER-Modell)). Erwahnenswert ist, dass es teilweise doppelte
Verbindungen zwischen zwei Relationen gibt. Diese kommen daher, dass bei
einem Datensatz zwei Datumsangaben mit der jeweiligen Qualitat zu erfassen
sind. Die doppelte Verbindung zwischen ‘lebensabschn’ und ‘treffen’ ist dadurch
begrundet, dass ein Treffen jeweils aus zwei Lebensabschnitten besteht. Die
Verbindung zwischen ‘pers’ und ‘lebensabschn’ konnte auch als 1:m-Beziehung
definiert werden. Somit musste jeder Person mindestens ein Lebensabschnitt
zugewiesen sein. Da dies wahrend dem Vorgang der Dateneingabe jedoch nicht

immer so ist, wird auf diese Restriktion verzichtet.
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Abbildung 4-2: Entity-Relationship-Modell (ER-Modell)
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4.3 Darstellung der Daten
Es gibt eine Vielzahl von Moglichkeiten, Karteninhalte in Websites zu integrieren.
Soll jedoch die Karte temporal animiert werden, wird die Auswahl bereits deutlich
kleiner. Im Rahmen der Konzeptfindung wurden besonders die Moglichkeiten mit
ArcGIS, OpenlLayers und Leaflet betrachtet. Die Vor- und Nachteile der
jeweiligen Losung sind in den nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 4-3,
Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5) dargestellt.

@ Openlayers

WMS WES
+ gute Beispiele, auch + Popups moglich
mit Animation der + schnelle Ladezeit bei
zeitlichen Dimension wenigen Features
+ Gut mit Geoserver
(und somit auch - Wenig Beispiele
PostGIS) kombinierbar - Knappe
Dokumentation
- Keine Popups zu den - Animation der
Features moglich zeitlichen Dimension
- Steuerung der schwierig
Animation eher dirftig

Abbildung 4-3: Vor-/Nachteile OpenLayers

Bei einer Umsetzung mit OpenLayers sind vor allem die zahlreichen Beispiele
(zumindest mit Web Map Services) hilfreich
(https://openlayers.org/en/latest/examples/). Darunter befindet sich auch ein
Beispiel mit zeitlicher Animation (siehe Abbildung 5-2). Jedoch sind nicht alle
Beispiele mit der neusten Version kompatibel. Ein Time-Slider steht in der
neusten Version nicht zur Verfugung. Da bei der Verwendung eines WMS
Rasterdaten Ubermittelt werden, ergibt sich als logische Konsequenz, dass die
Features nicht mehr anklickbar sind.

Anhand eines Tutorials (https://www.youtube.com/watch?v=U_x8KBCgeOw,
abgerufen am 03.12.2018) wurde die Mdglichkeit getestet, die Lebenswege und
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Lebensstationen ohne Geoserver mittels Leaflet darzustellen. Dieser
vielversprechende Losungsansatz scheiterte jedoch daran, dass bei der
zeitlichen Animation nur ein Datum gewahlt werden kann, ab welchem ein
Feature in der Karte erscheint. Leider gibt es aber bisher keine Moglichkeit, dass

ein Feature ab einem gewissen Datum wieder ausgeblendet wird.

[J b :/“ /:
GeolJSON
WMS aus PostGIS
+ zeitliche Animation + Popups moglich
auch mit Intervallen + Steuerung der
moglich Animation
+ Steuerung der standardmaRig
Animation vorhanden
standardmaRig
vorhanden - Animation nur mit
Startzeitpunkten
- Keine Popups zu den moglich
Features moglich

Abbildung 4-4: Vor-/Nachteile Leaflet

Die zeitliche Animation von Karten mit ArcGIS-Produkten ist gerade auch fur
Personen, welche noch wenig Programmier-Erfahrung haben, ein leichter Weg.
ArcGIS bietet auch einen Service an, um eingegebene Orte zu geocodieren. Bei
diesem Ansatz kann die Karte in der Desktop-Version gestaltet werden und
anschliellend eine Export-Funktion gewahlt werden, um die gewahlten Inhalte
und Einstellungen in ein Web-GIS zu exportieren. Dies konnte jedoch nicht mehr
getestet werden, weil dafur eine kostenpflichtige Server-Lizenz notwendig ist und
diese fur die vorliegende Arbeit nicht verfugbar war.

Bei weiteren Moglichkeiten fur die Erstellung von animierten Karten wurde nur
anhand der Beschreibung ein Vergleich zu den bereits beschriebenen Losungen
hergestellt. Mapbox bietet einen kostenlosen Zugang bis zu einem bestimmten
Ausmal der Nutzung an, wahrend carto eine gratis-Moglichkeit fur Studierende

zulasst.
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weitere Moglichkeiten

® (nicht abschlielRend):
ArcGlIS Enterprise
+ einfache Erstellung

( mapbox
+ Gut mit PostGIS

kombinierbar
+ Steuerung der Animation

standardmaRig vorhanden
+ Popups moglich

+ Gute
Gestaltungsmoglichkeiten

- Kostenpflichtige Serverlizenz
notwendig

Abbildung 4-5: Vor-/Nachteile ArcGIS und weitere Méglichkeiten

Nach dem Vergleich der verschiedenen Moglichkeiten fiel die Entscheidung fur
den OpenlLayers-Ansatz mit WMS. Fur die Realisierung wird als Kartenserver die
Software Geoserver eingesetzt.

Im Zusammenhang mit der Darstellung der Daten spielt auch das
Koordinatensystem eine wichtige Rolle. Fur die Speicherung der Daten wurde
das System WGS 1984 mit der Einheit Grad verwendet (EPSG-Code 4326). Die
Verwendung von Breiten- und Langengrad lassen auf den ersten Blick erkennen,
ob ein Koordinatenpaar plausibel ist. Fur die Darstellung der Daten kommt das
System WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere) mit der Einheit Meter zum
Zug (EPSG-Code 3857). Durch die Verwendung der Mercator-Projektion wird ein
gewohntes Bild vermittelt, da diese Projektion bei vielen Web-Anwendungen
eingesetzt wird. Bei Berechnungen ist die Einheit Meter vorteilhaft. Dazu muss
eine kleine, Dberechnete Strecke unabhangig ihrer Richtung unter
Berucksichtigung der geographischen Breite reduziert werden. Durch die
Verwendung einer Kugel statt eines Rotationsellipsoides entstehen zwar
Ungenauigkeiten, diese sind aber fur die vorliegende Anwendung
vernachlassigbar.
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4.4 Datenmutation

Damit dem Nutzer die Eingabe oder Anderung von Daten in die Geodatenbank
ermoglicht werden kann, ist es sinnvoll, HTML-Formulare zu erstellen. Der Inhalt
der Formulare kann anschlie®end an die Datenbank gesendet werden und in die
entsprechende Tabelle eingetragen werden. Direkt anschlielend an die
Dateneingabe sollen auch die Geometrie-Objekte erstellt werden. Da es fur den
Nutzer komfortabler ist, einen Ort anhand des Namens statt anhand von
Koordinaten zu lokalisieren, muss eine Funktion zur Geocodierung verfugbar
sein. Eine entsprechende Moglichkeit wurde mit der cities1000-Tabelle von
Geonames (http://www.geonames.org) gefunden. Mit den Funktionen von
PostGIS soll aus den Ortsdaten ein Punktobjekt erstellt werden und die einzelnen
Lebensstationen zu einem Lebensweg zusammengefugt werden. Bei der
Eingabe einer Lebensstation soll gepruft werden, ob in diesem Zeitraum ein
Treffen mit einer anderen Person moglich gewesen ist.

Die Formulare sollen so gestaltet sein, dass auch bestehende Datensatze
erganzt oder geandert werden konnen. Schlieldlich ist auch die Moglichkeit zu

schaffen, Datensatze zu loschen.

Graz, Februar 2019 Seite 24 von 63



Masterarbeit Joachim Schwarzgruber

5 Umsetzung
5.1 Datenverwaltung

5.1.1 PostgreSQL-Datenbank mit PostGIS-Erweiterung

Mit der Installation von pgAdmin ist die Erstellung einer PostgreSQL-Datenbank
intuitiv durchfihrbar. Die Serververbindung wird entweder zu localhost (IP-
Adresse 127.0.0.1) oder zum entsprechenden Server hergestellt. Bei der
Verwendung von Microsoft Azure kann auf der Seite der PostgreSQL-Datenbank
die Serveradresse nachgeschaut werden.

Mit dem SQL-Befehl ‘CREATE EXTENSION postgis;’ wird die PostGIS-
Erweiterung aktiviert. Nur mit der Erweiterung ist die Verwendung von raumlichen
Datentypen und Funktionen maoglich.

Ein Datum (‘date’) wird in PostgreSQL im Format ‘jjjj-mm-dd’ verwaltet. Da dies
fur einen Nutzer eine ungewohnte Eingabe ist, werden Datumsangaben im
Formular als ‘dd.mm.jjjj entgegengenommen und in das von der Datenbank
verlangte Format umgeformt. Wird ein Datum aus der Datenbank abgefragt und
angezeigt, muss die umgekehrte Veranderung vorgenommen werden.

Um die Eingabe weiter zu vereinfachen, wird die Mdglichkeit geboten, bei einem
Datum nur die Jahreszahl einzugeben. Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn
kein genaues Datum verfugbar ist. Da in der Datenbank die Datumsangaben nur
in einem einheitlichen Format verwaltet werden kdnnen, wird eine Eingabe im
Format jjjj’ mit einer fiktiven Tages- und Monatsangabe erganzt. Bei einem Start-
oder Geburtsdatum wird als Erganzung ‘01.01.” hinzugefugt, wahrend bei einem
End- oder Todesdatum die Eingabe um die Zeichenfolge ‘31.12." erweitert wird.

Die erfassten Qualitatsattribute verandern die Darstellung eines Lebensweges
oder eines Lebensabschnitts nicht. Sie dienen lediglich dazu, bei spateren
Auswertungen eine Information zur Verfugung zu stellen, wie genau eine Angabe
bekannt ist.

Die Abbildung 4-2: Entity-Relationship-Modell (ER-Modell) zeigt den Aufbau der
Datenbank. Nachfolgend werden nun die einzelnen Tabellen genauer definiert.

Graz, Februar 2019 Seite 25 von 63



Masterarbeit Joachim Schwarzgruber

Tabelle 5-1: Aufbau der Relation ‘pers’

Relation ‘pers’:

Attributname Typ Bemerkung

sid serial (integer) Primarschlissel, wird
automatisch vergeben

nachname char (max. 50)

vorname char (max. 50)

geburtsdatum date (jjjj-mm-dd)

g_geburtsdatum integer Fremdschlissel (qualitaet_datum)

todesdatum date (jjjj-mm-dd)

g_todesdatum integer Fremdschlissel (qualitaet_datum)

lgeom geometry (LineString,4326)

Bei der Verwendung eines Attributs mit dem Typ ‘serial’ wird jedes Mal, wenn ein
Datensatz hinzugefugt wird, die nachsthohere Ganzzahl verwendet. Somit ist
dies ideal fur den Einsatz als Primarschlussel. Sowohl Geburts- als auch
Todesdatum werden mit einem Qualitatsattribut versehen. Fur diese
Qualitatsangabe soll nur eine begrenzte Auswahl an Maoglichkeiten zur
Verfugung stehen. Deshalb wird als Fremdschlussel das Attribut 'gid' der
Qualitatstabelle verwendet.

Das Geometrieobjekt ‘Igeom’ wird mit dem Befehl ‘ST_MakelLine’ aus den
Eintragen der Tabelle ‘lebensabschn’ erstellt. Das Geometrie-Objekt wird bei
jeder Veranderung eines Lebensabschnittes der betreffenden Person neu
erzeugt. Bei der Erstellung der Tabelle muss das Koordinatensystem angegeben

werden.
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Tabelle 5-2: Aufbau der Relation ‘lebensabschn’

Relation ‘lebensabschn’:

Attributname Typ Bemerkung

la_id serial (integer) Primarschlissel, wird automatisch
vergeben

pers_id integer Fremdschlissel (pers)

start date (jjjj-mm-dd)

g_start integer Fremdschlissel (qualitaet_datum)

ende date (jjjj-mm-dd)

g_ende integer Fremdschlissel (qualitaet_datum)

ort char (max. 50)

g_ort integer Fremdschlissel (qualitaet_ort)

geonameid integer Fremdschlissel (geonames)

geom geometry (Point,4326)

In der Relation ‘lebensabschn’ sind wiederum alle Qualitatsmerkmale als
Fremdschlussel definiert. Das Geometrieobjekt ist in diesem Fall ein Punkt. Diese
Geometrie wird aus der Angabe des Breiten- und Langengrades mit dem Befehl
‘ST_MakePoint’ generiert. Die Koordinaten stammen dabei aus der Tabelle
‘geonames’. Wie hier ersichtlich ist, wird sowohl der Ortsname als auch das
Geometrieobjekt zusatzlich zur geonameid gespeichert. Dadurch entsteht eine
Redundanz. Im Falle der redundant gespeicherten Koordinaten ist es so, dass
sonst die Geometrie jedes Mal aus einer anderen Tabelle neu erzeugt werden
musste. Die Redundanz wird also zugunsten einer vereinfachten Abfrage und
einmaliger Berechnung in Kauf genommen. Die redundant gespeicherte
Ortsbezeichnung wird dadurch begrindet, dass bei dieser Variante ein
Administrator den Namen eines Ortes zu einem bestimmten Eintrag manipulieren
kann, ohne dass dadurch die Geonames-Tabelle verandert werden muss. Dies
kann hilfreich sein, wenn die Ortsbezeichnung in der Geonames-Tabelle nicht in

der gewunschten Sprache ist.
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Tabelle 5-3: Aufbau der Relation ‘treffen’

Relation ‘treffen’:

Attributname Typ Bemerkung

sid_treffen serial Primarschliissel, wird automatisch
vergeben

la_idl integer Fremdschlissel (lebensabschn)

la_id2 integer Fremdschlissel (lebensabschn)

start date (jjjj-mm-dd)

ende date (jjjj-mm-dd)

distanzl_2 double precision in Kilometer

geom geomtetry(Point,4326)

Die Tabelle ‘treffen’ wird vollstandig ohne diesbezugliche Nutzereingaben
ausgefullt. Ein Eintrag wird angelegt, sobald alle folgenden Voraussetzungen
erfullt sind:
e zwei Lebensabschnitte Uberlappen oder beruhren sich zeitlich
¢ die beiden Lebensabschnitte sind unterschiedlichen Personen zugeordnet
o die Distanz (Luftlinie) zwischen den beiden Orten ist nicht mehr als 100 km
e keiner der beiden Orte hat das Qualitatsmerkmal ‘unbekannt’
Das Start- bzw. Enddatum bezeichnet den Zeitraum, in welchem sich die
betreffenden Lebensabschnitte GUberlappen. In der zeitlichen Animation soll das
mogliche Treffen wahrend diesem Zeitraum angezeigt werden. Die Entfernung
wird mittels ‘ST_Distance()*cos([Breitengrad in Radiant])’ berechnet und
mitgespeichert, da dieses Attribut in die Darstellung einflieRen kann. Es wird ein
neuer Ort als Geometrie-Objekt abgespeichert. Dieser Ort bezeichnet die Mitte
zwischen den beiden betroffenen Lebensabschnitten. Dafur wird der Befehl

‘ST_Centroid’ eingesetzt.

Tabelle 5-4: Aufbau der Relation ‘qualitaet_datum’

Relation ‘qualitaet_datum’:
Attributname Typ

gid integer
g_beschreibung char (max. 20)
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Tabelle 5-5: Aufbau der Relation ‘qualitaet_ort’

Relation ‘qualitaet_ort’:

Attributname

Typ

gid

integer

g_beschreibung

char (max. 20)

Joachim Schwarzgruber

Die beiden Qualitatstabellen sollten sich nicht Aandern und dienen ausschlief3lich

dazu, die Maoglichkeiten zur Bezeichnung der Qualitat eines erfassten Datums

oder Ortes einzuschranken.

Tabelle 5-6: Aufbau der Relation ‘geonames’

Relation ‘geonames’:

Attributname Typ

geonameid integer

name char (max. 200)
asciiname char (max. 200)

alternatenames

char (max. 4000)

latitude numeric(10,7)
longitude numeric(10,7)
country char (max. 2)

Die Tabelle ‘geonames’ wurde von der Website www.geonames.org
heruntergeladen und die nicht verwendeten Attribute geldscht. geonames.org
stellt die Daten unter einer cc-by licence (creative commons attributions license)
(siehe Kapitel 2.5 Lizenzen) zur Verfugung, mit der Bedingung, dass bei der
Verwendung auf www.geonames.org hingewiesen wird. Die Tabelle tragt die
Geonames-Bezeichnung cities1000 und enthalt weltweit alle Stadte/Orte mit
mehr als 1000 Einwohnern und alle Orte, welche eine eigene administrative
Einheit sind. Sie umfasst knapp 130'000 Eintrage. Grundsatzlich sollten keine
Veranderungen an dieser Tabelle notwendig sein. Da es oft mehrere
Bezeichnungen fur ein geografisches Objekt geben kann, ist beim Attribut ‘name’
die englische Schreibweise gespeichert, falls eine solche existiert. Bei kleineren
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Orten ohne englische Bezeichnung konnen im Attribut 'name' auch Umlaute
vorkommen. Fur alle Ortsnamen steht deshalb in der Spalte 'asciiname' eine
Version ohne Sonderzeichen zur Verfugung. Im Attribut ‘alternatenames’ wird
dann der Name in anderen Sprachen gespeichert oder allenfalls auch
Bezeichnungen, welche zu einer friheren Zeit gebrauchlich waren.

Die Relation ‘qualitaet_Datum’ sollte nicht verandert werden und enthalt folgende
Daten:

Tabelle 5-7: Inhalt der Relation ‘qualitaet_Datum’

qid g_beschreibung

Datum bekannt
Jahr bekannt

Jahr ca. bekannt

nicht vorher

nicht nachher

| O &~ W N =

unbekannt

Die Relation ‘qualitaet_Ort’ sollte ebenfalls unverandert bleiben. Sie besteht aus
den folgenden Eintragen:

Tabelle 5-8: Inhalt der Relation ‘qualitaet_Ort’

qid g_beschreibung
1 genau bekannt
2 Region bekannt
3 Land bekannt

4 unbekannt

5.1.2 Erstellung von HTML-Formularen fir die Dateneingabe
HTMLS bietet einige nutzliche Hilfestellungen fur die Erstellung von Formularen
an. Dazu gehort beispielsweise die Mdoglichkeit, ein Feldtyp als date (=Datum) zu
definieren. Da dies aber je nach Browser bei einem Datum, welches weit
zuruckliegt, nicht sehr handlich ist, wurde im vorliegenden Projekt darauf
verzichtet. Eingesetzt wurde hingegen die Option, Nutzereingaben mit einem
vorgegebenen pattern (=Muster) zu vergleichen und das Absenden erst zu
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ermoglichen, wenn alle Eingaben diesem Muster entsprechen. Bei Feldern fur
die Datumseingabe wurde nun ein pattern definiert, welches nur Eingaben im
Format ‘dd.mm.jjjj’ oder fjjj akzeptiert und zudem nur bei Tagen nur Werte
zwischen 01 und 31, bei Monaten nur zwischen 01 und 12 und bei Jahren nur
zwischen 1000 und 2999. Da dies noch nicht alle Fehler abdeckt, wird vor dem
Absenden trotzdem mit einem JavaScript Uberpruft, ob das Datum gultig ist. In
diesem Schritt wird auch gepruft, ob sich aus den Werten von Geburts- und
Todesdatum ein plausibles Alter errechnen Iasst. Bei einem Lebensabschnitt wird
sichergestellt, dass das Startdatum nicht vor dem Enddatum liegt. Bei
Lebensabschnitten ware als zusatzliche Uberprifung denkbar, dass der
Lebensabschnitt innerhalb der Lebensdauer liegen muss. Da jedoch beim
Lebensabschnitt z.B. mit dem Qualitatsmerkmal ‘nicht nachher’ eine Begriindung
fur das spate Ende vorliegen kann, wurde auf diese Restriktion verzichtet. Wenn
alle Daten genau bekannt sind, konnte auch eine Einschrankung dahingehend
gemacht werden, dass sich die Lebensabschnitte nicht Uberlappen durfen. Weil
die historischen Daten aber immer mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind,
erscheint auch dies nicht sinnvoll. Die Qualitatsmerkmale werden jeweils als
Auswahllisten zur Verfugung gestellt. Um einen Datensatz zu andern, wird eine
Suche und/oder Auswahlmoglichkeit angeboten. AnschlieRend werden die
bereits erfassten Daten in den Formularfeldern angezeigt und konnen verandert
werden. Bei der Erfassung von Namen wird mittels Muster verhindert, dass
Umlaute und Sonderzeichen eingegeben werden, da ansonsten die
Datenverwaltung komplizierter wirde.

Da die Anbindung an die Datenbank mittels PHP erfolgt, sind auch die Formulare
in PHP-Files ausgelagert. Formulare, welche bei mehreren
Datenbankmutationen verwendet werden konnen, sind als Funktionen in ein
separates File ausgelagert, damit Code-Teile mdoglichst nicht redundant

vorliegen.

Graz, Februar 2019 Seite 31 von 63



Masterarbeit Joachim Schwarzgruber

5.2 Darstellung der Daten

5.2.1 Aufbereitung der Daten mit Geoserver

Um Geoserver fur die Erstellung von Kartendaten verwenden zu kénnen, muss
das Programm auf einem Server installiert sein. Fur die Installation ist eine Java-
Umgebung und Tomcat Voraussetzung. Auf einer Ubersichtlichen
Benutzeroberflache (siehe Abbildung 5-1) kann nun die gesamte Konfiguration
festgelegt werden. Die PostGIS-Datenbank wird als Datenspeicher festgelegt
und anschlieRend werden die Layer und die gewunschten Darstellungsstile
gewahlt. Stile konnen im Format SLD (XML Schema, definiert durch OGC)
definiert werden. Wenn ein individueller Stil eingegeben wird, kann
beispielsweise auch die Farbe von einem Attribut abhangig gemacht werden.
Dies wurde bei der Darstellung der moglichen Treffen genutzt, um durch die
Farbe die Entfernung der beiden Lebensabschnitte abschatzbar zu machen.

GeoServer

Layer

: £ ‘ Layer verwalten, die vom GeoServer publiziert werden
28 Sewerstéms @ Layer hinzufiigen
Protokollierung @ Ausgewshlte Layer laschen
Kontaktangaben
© Uber GeoServer << | < |1 | > => Ergebnisse 1 bis 3 (von 3 Objekten)
Dates [l Typ Tite Name Datenspeicher  Aktiv
Layer-Vorschau o Lebensabschnitte ~ hagis:lebensabschn ~ pg_hgis 4
z Arbeitsberemhe O U Lebenswege hgis:pers pa_hgis v 4
i) Datenspeicher
| Layer O Treffen hais:treffen pa_hgis v 4
“J (SS;Tppenlayer << | < 1| > | >> Ergebnisse 1 bis 3 (von 3 Objekten)
@ Stile
Dienste
& wwts
& WCS
fa WFS
& wms

Abbildung 5-1: Geoserver, Benutzeroberflache

Bei der Layer-Einstellung kann die Dimension ‘Time’ aktiviert werden und
ausgewahlt werden, welches Attribut den Zeitpunkt definiert resp. welche
Attribute das Zeitintervall definieren. Wenn nun eine Karte mit zeitlicher
Dimension angefordert wird, lasst Geoserver sowohl eine Abfrage anhand eines
Zeitpunkts als auch anhand einer Zeitspanne 2zu. Zudem kann eine
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Datumsangabe entweder in voller Genauigkeit (0.001 Sekunden) oder
vereinfacht (z.B. nur eine Jahreszahl) erfolgen. Im vorliegenden Projekt wurde
die Animation so konfiguriert, dass alle zwei Sekunden eine neue Karte angezeigt
wird. Je nach gewahlter Geschwindigkeit wird ein Zeitraum von 1,2,5 oder 10
Jahren angezeigt. Ein Feature wird genau dann angezeigt, wenn sich der
gespeicherte Zeitraum mit dem zur Anzeige angeforderten Zeitraum Uberlagert.

Der Lebensweg einer Person wird wahrend der gesamten Lebensdauer
angezeigt. Ein Lebensabschnitt wird hingegen nur angezeigt, wenn sich die
Person im angezeigten Zeitraum zumindest teilweise dort aufgehalten hat. Da
bei dieser Konfiguration der Lebensweg in mehreren aufeinanderfolgenden
Bildern gleichbleibt, wird dieser Layer nicht in jedem Frame neu geladen. Zum
einen kann so die Ladezeit etwas verkurzt werden, zum anderen verschwindet
das Wissen einer Person meist nicht unmittelbar nach dem Ableben derselben.

Geoserver bietet bei einem WMS auch die Moglichkeit an, dass Tiles
vorberechnet und gespeichert werden. Mit diesem Schritt kann die Zeit von der
Abfrage bis zur Ubermittlung des entsprechenden Tiles verkirzt werden. Da
jedoch bei einer zeitabhangigen Darstellung jedes Tile fur jeden Zeitpunkt und

fur jede Zoomstufe erzeugt werden musste, ist dies im vorliegenden Fall nicht

zielfUhrend.

eingesetzte Version: 2141
Lizenzierung: GNU GPLv2
Quelle/weitere Informationen: http://geoserver.org

5.2.2 Aufbau einer zeitlich animierten Karte mit OpenlLayers

Um eine Karte mittels OpenLayers in eine Webseite zu integrieren, wird im
HTML-Code ein ‘div-Element mit einem Identifikator (ID) eingebaut. Die
JavaScript-Bibliothek wird entweder mittels Link eingebunden (wird flr
Produktionsumgebungen nicht empfohlen) oder die Bibliothek wird
heruntergeladen und als Skript integriert. In einem weiteren JavaScript wird dann
die Karte definiert und als Ziel auf die ID des ‘div-Elements der Website
verwiesen. Sowohl die Hintergrundkarten als auch die von Geoserver
bereitgestellten Layer werden nun in das Kartenelement eingebunden. Damit die
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Karten einen bestimmten Zeitpunkt oder Zeitabschnitt darstellen, wird in die
Geoserver-Anfrage das Attribut ‘TIME’ integriert.

Mit Hilfe von Java-Script werden nun diejenigen Layer, welche zeitabhangig
dargestellt werden sollen, in einem bestimmten Zeitintervall erneuert und dabei
jeweils das ‘TIME’-Attribut flr einen neuen Zeitraum geandert. Mit den
Steuerungselementen (Start, Pause, Stop, Geschwindigkeit) kann die Animation
den individuellen Wianschen angepasst werden.

Als Ausgangspunkt konnte das von OpenLayers zur Verfligung gestellte Beispiel
(siehe Abbildung 5-2, Quelle: https://openlayers.org/en/latest/examples/wms-

time.html?q=time) verwendet werden.

{ OpenlLayers Examples

WMS Time

I Tw
i

———— -

s
1. s L&

2018-12-06T11:15:00.000Z

Demonstrates smooth reloading of layers when changing the time dimension continuously.
Data shown: IEM generated CONUS composite of NWS NEXRAD WSR-88D level Il base
reflectivity.

Abbildung 5-2: Beispiel einer zeitlich animierten Karte von OpenLayers

eingesetzte Version: v5.2.0
Lizenzierung: 2-Clause BSD
Quelle/weitere Informationen: https://openlayers.org
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5.3 Vero6ffentlichung mittels Website

5.3.1 Integration der Bestandteile in eine Website
Die Homepage wird aufgeteilt in einen Header mit einem Titel, einem
Navigationsbereich auf der linken Seite und einem Hauptbereich, welcher fur den
eigentlichen Inhalt zur Verfugung steht (siehe Abbildung 5-3). Im Hauptbereich
der Startseite befindet sich das Kartenfenster mit den Elementen zur Steuerung

der Animation, einer Liste der erfassten Personen und einer Legende.

illkommen auf HGIS Geoditen HEADER
...ein historisches Geo-Informationssystem liber die Lebenswege von Geodéiten und Kartographen der Vergangenheit

dargesteliter Zeitrum: C - Hintergrundkane:‘
1590-1594 | .Ifroehn iten _ Schlicht v |

: I.G'l.eisdorf
HAUPTBEREICH

L]
Voitsberg
72\ G

eitraum fiir Animation eingeben: Legende:
1580 - 1620 I Lebensabschnitt
/ Lebensweg

Start Stop O mégliches Treffen (Details zu Treffen siehe hier)

o Position: Mitte zwischen den beiden betroffenen Lebensabschnitten

eschwindigkeit wihlen [Jahre pro Bild]: o Farbe: Distanz zwischen den beiden Lebensabschnitten

1 2 5 10

Abbildung 5-3: Gliederung der Website

Uber die Navigation gelangt man zur Seite ‘Uber diese Seite / Hilfe’ mit einer
Beschreibung der Nutzung und des Inhalts der Seite. Dies soll einem
unerfahrenen Anwender den Umgang mit der Website erleichtern.

In der Navigation sind noch die Moglichkeiten zur Mutation von bestehenden
Personendaten und den zugehdrigen Lebensabschnitten vorhanden sowie ein
Link ‘Kontakt’ Uber welchen ein Mail an den Administrator gesendet werden kann.
Damit jederzeit auf die Startseite zurlickgekehrt werden kann, findet sich auch

ein entsprechender Eintrag dazu in der Navigation.
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5.3.2 Nutzung der Dienste von Microsoft Azure

5.3.2.1 Website als Web-App verdffentlichen

Die einfachste Moglichkeit, eine Website auf Microsoft Azure zu veroffentlichen,
ist der Dienst ‘Web-App’ (siehe Abbildung 5-4). Dazu muss ein App Service-Plan
ausgewahlt werden. Die Service-Plane unterscheiden sich durch Verfugbarkeit,
Speicher, Arbeitsspeicher, der Anzahl Azure-Compute-Einheiten und dem
daraus folgenden Preis (standige Verfugbarkeit ab 47,02 € pro Monat). Innerhalb
eines Service-Plans konnen mehrere Web-Apps erstellt werden. Fur eine
bessere Ubersicht wurde eine Web-App fiir Geoserver erstellt (hgis-geoserver)
und eine weitere Web-App fur die Website (hgis-geodaeten). Die Internetseiten
sind jeweils mit der zusatzlichen Endung ‘.azurewebseites.net’ erreichbar. Damit
Geoserver funktioniert, muss bei den App-Einstellungen Java und Tomcat
aktiviert werden. Um Kosten zu sparen, kann im Testbetrieb der Service-Plan
immer auf einen kostenlosen Plan gewechselt werden, wenn die Verfugbarkeit

gerade nicht benotigt wird (die Abrechnung erfolgt sekundengenau).

. schwarzgruber@stud...
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Abbildung 5-4: Screenshot der Startoberflache von Microsoft Azure
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5.3.2.2 Website mittels Virtual Machine (VM) verdffentlichen

Eine Alternative zur Veroffentlichung bietet die Nutzung eines virtuellen Rechners
an. Dies wurde im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit nicht getestet. Ein
Vorteil ware die niedrigeren Kosten (ab 11,29 € pro Monat), andererseits erfordert

das Einrichten mehr Aufwand und Know-How.
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5.4 Einarbeitung eines Beispieldatensatzes (Gerhard Mercator)

5.4.1 Ziel und Vorgehensweise

Um die Vorteile einer animierten Darstellung eines Lebenswegs
veranschaulichen zu kénnen, wurde der Lebensweg des Kartografen Gerhard
Mercator ins vorliegende Projekt eingearbeitet. Zudem konnte bei dieser
Gelegenheit auch die Funktionalitdt der Webseite anhand eines realen
Datensatzes getestet werden.

Um moglichst exakte Daten Uber die Lebenszeit von Mercator einzuarbeiten,
wurde die Biografie ‘Der Weltbeschreiber’ von Nicholas Crane (ins Deutsche
Ubersetzt von Harald Stadler) verwendet.

Da bei einem einzigen Lebensweg keine Treffen analysiert werden kdnnen,
wurden zusatzlich die in Abbildung 1-1 gezeigten Lebenswege (Tycho Brahe,
Johannes Kepler, Nikolaus Kopernikus) erfasst, jedoch nur auf Basis der
jeweiligen Artikel auf Wikipedia (www.wikipedia.org). Da diese Artikel lediglich als
eine grobe Zusammenfassung zu sehen sind, wird an dieser Stelle nicht weiter

darauf eingegangen.

GER ARDI MERCATORIS RVPELMVNDANI EFFIGIEM ANNOR.
DVORVM ET SEX — AGINTA,SVI ERGA IPSVM STVDII -
CAVSA DEPINGI CVRABAT FRANC. HOG. CID. ID. LXXIV,

Abbildung 5-5: Portidt von Mercator aus CRANE, N. (2005), aus 1. Farbteil
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5.4.2 Das Leben des Gerhard Mercator

Gerhard Mercator wurde am 5. Marz 1512 mit dem Namen ‘Gerhard Kremer’ in
Rupelmonde geboren. Er studierte in Léwen bis zum akademischen Grad des
Magisters. Ungefahr ab diesem Zeitpunkt nannte er sich ‘Gerardus Mercator’.
Aus kartografischer Sicht begann er seine Laufbahn als Kupferstecher fir einen
Erdglobus. Die Abbildung der Erdoberflache auf einem Globus blieb auch in
seinem weiteren Wirken immer ein wichtiges Thema, so dass er sich z.B. auch
im Alter von 62 Jahren noch mit einem Globus portratieren lief3 (siehe Abbildung
5-5).

Abbildung 5-6: Mercators Karte der nérdlichen Polarregion aus CRANE, N. (2005),
aus 2. Farbteil

Ab 1537 erstellte Mercator regionale Karten, Weltkarten, Erd- und
Himmelsgloben. Mercator lebte zu einer Zeit, in der stdndig neue Informationen
Uber die Kontinente und deren Gestalt bekannt wurden. Einerseits bedeutete
dies, dass auch unbekannte Teile irgendwie dargestellt werden mussten (z.B. die
nordliche Polarregion, siehe Abbildung 5-6), andererseits mussten andauernd
neue, aktuellere Karten und Globen erstellt werden. Zudem war das Bewusstsein
auch damals schon vorhanden, dass jede Karte eine Geschichte erzahlte. So

konnte eine Karte rasch auch eine politische Botschaft enthalten, je nachdem
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welche Teile besonders betont wurden und welche Wappen in welcher Grolie

und an welcher Stelle positioniert waren. So war gerade in einer politisch

schwierigen Zeit die Nachfrage nach Karten immer wieder groR3.

Abbildung 5-7: Teil der Weltkarte in Mercator-Projektion aus CRANE, N. (2005),
aus 1. Farbteil
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Eine der ganz grof3en Entdeckungen Mercators war seine Projektion. Zu seiner
Zeit war bereits bekannt, dass sich ein Schiff mit einer konstanten Peilung nicht
auf der kurzesten Verbindung zwischen zwei Hafen bewegte, sondern auf einer
sogenannten Loxodrome fuhr. Die Reise entlang einer Loxodrome war zwar
langer, dafur aber leichter zu navigieren. Mercator war der erste, der Loxodromen
auf einem Globus abbildete. Im Bestreben die Loxodromen auch auf Karten
einzuzeichnen, entwickelte er eine Projektion, in welcher die Loxodromen als
gerade Linien dargestellt waren. Fur einen Seefahrer bedeutete dies, dass er aus
der Karte das Azimut fur eine konstante Peilung direkt ablesen konnte. Diese
Projektion tragt heute den Namen Mercator-Projektion und gilt gerade im Bereich
der Internet-Karten als Standard. Abbildung 5-7 zeigt einen Teil der Weltkarte
Mercators in seiner neuen Projektion. In seiner zweiten Lebenshalfte widmete er
dem Werk ‘Kosmographie’ viel Zeit. Dieses umfangreiche Werk enthielt eine
grolle Sammlung an Karten, welche systematisch die gesamte Welt abdecken
sollten. Dabei war Mercator darauf bedacht, die Gebiete je nach Interesse in
Ubersichtskarten und Regionalkarten zu unterteilen und so einen
unterschiedlichen Detaillierungsgrad zu erzeugen. Bei den Regionalkarten
achtete er auf einen moglichst einheitlichen Mal3stab und auf eine ausreichende
Uberlappung. Von Mercator stammt der Begriff ‘Atlas’ fiir eine solch
systematische Kartensammlung.

Die Lebensdauer von 82 Jahren war fur das 16. Jahrhundert aul3ergewdhnlich
lang. Wahrend Mercator in den ersten 42 Lebensjahren den Ort relativ haufig
wechselte, blieb er in seinem spateren Leben bis auf zwei Vermessungsauftrage
in der Stadt Duisburg. Insgesamt spielte sich das Leben von Mercator in etwa in
einem Umkreis von 300 km Durchmesser im Gebiet der heutigen Staaten
Belgien, Niederlande, Deutschland und Frankreich ab.

Zu seiner Lebenszeit erhielt Mercator viel Lob fur seine Kunst im
Instrumentenbau und fur seine Fertigkeit als Kupferstecher. Der Wert einer
systematischen Kartensammlung und seiner durchdachten Projektion wurde erst

nach seiner Lebenszeit erkannt.

Graz, Februar 2019 Seite 41 von 63



Masterarbeit

5.4.3 Gliederung in Lebensabschnitte

Joachim Schwarzgruber

Aus der Biographie wurde die Tabelle 5-9: Lebensstationen des Gerhard

Mercator abgeleitet. Diese Tabelle soll die Basis fur die Erfassung der

Lebensabschnitte bilden. Das Kapitel 7.1 enthalt mehrere Kartendarstellungen

mit dem Lebensweg von Mercator mit den in Tabelle 5-9 angefuhrten

Lebensstationen.

Tabelle 5-9: Lebensstationen des Gerhard Mercator

w 0O m
5 AN S - -
o o | Z2 N o @
e e = & e >
o 5|8 & > o
z 5 |23 5 =
g > ) > S
5 5 = I3 =
3 3 3 5 2
@ —_ @ —
Rupelmonde 1| 05.03.1512 1|s.12 30.04.1512 2 | Geburt
Gangelt 1| 01.05.1512 2 |s.13 31.12.1517 5 | Heimatort
Rupelmonde 01.01.1518 51s.25 31.12.1526 2 | bessere
wirtschaftl.
Aussichten
's-Hertogen- 101.01.1527 2 |s.37/ | 30.06.1530 2 | Hochschule
bosch s.48
Lowen 01.07.1530 2 |s.48 31.12.1533 5 | Universitat
Antwerpen 01.11.1532 4 |s.57 31.12.1534 5 | Forschung
Lowen 01.10.1534 4|s.75 |30.06.1542 3 | Forschung,
Arbeit
Gent 1| 01.01.1542 3 (s.159 |31.12.1542 3 | Vermessungs
arbeiten
Lowen 1|01.07.1542 3|s.75 |31.10.1543 2 | Forschung,
Arbeit
Brissel 1(01.11.1543 2 |s.159 | 30.11.1543 2 | evtl. Losung
Grenzstreit
Lowen 1(01.12.1543 2 |s.159 | 31.01.1544 2 | Wohn-und
Arbeitsort
Rupelmonde 1|01.02.1544 2 |s.162 | 31.09.1544 2 | Tod des
Onkels, dann
Kerker
Lowen 1| 01.10.1544 2 |s.170 | 31.12.1548 2 | Wohn- und
Arbeitsort
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Brissel 01.10.1548 4 |s.176 | 30.06.1549 Kurzbesuch
beim Kaiser
Lowen 01.01.1549 2 |s.176 | 31.12.1552 Wohn- und
Arbeitsort
Duisburg 01.01.1552 455183 | 31.12.1554 neuer Wohn-
und
Arbeitsort
Frankfurt 01.01.1554 4 |s.191 | 31.12.1554 Buchmesse
Duisburg 01.01.1555 51s.191 | 31.12.1559 Wohn- und
Arbeitsort
Grenze 01.01.1560 4 |s.201 | 31.12.1561 Vermessung
Grafschaft der Grenze
Mark -
Herzogtum
Westfalen
Duisburg 01.02.1560 4 |s.201 | 20.05.1564 Wohn- und
Arbeitsort
Region 01.04.1564 4 |s.216 | 30.09.1564 Vermessung
Lothringen zur Erstellung
einer Karte
Duisburg 01.08.1564 4 |s.216 | 02.12.1594 Wohn- und
Arbeitsort

Die Tabellen mit den Beschreibungen der einzelnen Qualitatsstufen sind im

Kapitel 5.1.1 bereits abgebildet. Zur leichteren Interpretation der Tabelle 5-9:

Lebensstationen des Gerhard Mercator werden sie an dieser Stelle nochmals

wiedergegeben.

Tabelle 5-10: Inhalt der Relation ‘qualitaet_Datum’

qid

q_beschreibung

Datum bekannt

Jahr bekannt

Jahr ca. bekannt

nicht vorher

nicht nachher

| O B W N =

unbekannt
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Tabelle 5-11: Inhalt der Relation ‘qualitaet_Ort’

qid g_beschreibung
1 genau bekannt
2 Region bekannt
3 Land bekannt

4 unbekannt

Bei der Zusammenstellung der Tabelle 5-9 wurde darauf geachtet, dass
moglichst lange Lebensabschnitte entstehen. Wenn zum Beispiel aus den
Aufzeichnungen hervorgeht, dass Mercator im Jahr 1552 von Lowen nach
Duisburg umgezogen ist, wurde einerseits der Lebensabschnitt in Lowen bis zum
31.12.1552 definiert und mit dem Qualitatsmerkmal (Ende) ‘nicht nachher’
ausgestattet, andererseits wurde der Beginn des Lebensabschnitts in Duisburg
mit 01.01.1552 markiert und als Qualitatsmerkmal ‘nicht vorher’ gewahlt. Da bei
der Darstellung die maximale Auflosung 1 Jahr betragt, andert dies nichts an der
Darstellung. Bei der Suche nach maglichen Treffen mit anderen Personen, kann
die Wahl des Datums aber sehr wohl einen Unterschied ausmachen. Wenn die
Lebensabschnitte moglichst gro3zigig angegeben werden, kdnnen eher mehr
mogliche Treffen erkannt werden. Bei jedem erkannten ‘moglichen Treffen’ ist
immer eine individuelle Beurteilung notwendig, mit welcher Wahrscheinlichkeit
es tatsachlich zu einem Treffen gekommen ist.

Die Qualitat der Ortsangaben ist im Leben von Mercator sehr gut. Es ist fast
immer der genaue Aufenthaltsort bekannt. Ausnahmen bilden hierbei die
Vermessungsarbeiten an der Grenze Westfalens und in Lothringen. Bei
groRraumigen Vermessungen ist eine genaue Ortsdefinition selten zielfUhrend.
In diesen Fallen wird ein moglichst zentraler Ort ausgewahlt, bei welchem dann
das Qualitatsattribut ‘Region bekannt’ mitgespeichert wird. Die Darstellung wird
dadurch nicht verandert, jedoch kann bei spateren Analysen das Qualitatsattribut
in die Schlussfolgerung einflielen.
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5.4.4 technische Herausforderungen

Von der technischen Seite her gilt es zu bemerken, dass der relativ kleine Ort
Rupelmonde nicht in der cities1000-Tabelle von geonames enthalten ist. Da
Rupelmonde verwaltungstechnisch in die Gemeinde Kruibeke integriert ist,
wurde somit als Ort Kruibeke verwendet. Dies fuhrt zu einer kleinen
Ungenauigkeit in der Darstellung auf der Karte. Bei der Ortsbezeichnung Lowen
stellen zum einen der Umlaut und zum anderen die unterschiedliche
Bezeichnung des Ortes in verschiedenen Sprachen kleinere Hurden dar. Bei der
Eingabe des Ortsnamens wird darauf hingewiesen, dass Umlaute durch die
jeweiligen um ein ‘e’ erganzten Grundvokale zu ersetzen sind. Da bei den
alternativen Bezeichnungen fur den Ort ‘Leuven’ auch ‘Loewen’ gespeichert ist,
wird so die richtige Stadt gefunden. Eine besondere Schwierigkeit bringt die
Bezeichnung des Orts “s-Hertogenbosch’ mit sich, weil er mit einem Hochkomma
beginnt. Da beim Eintragen in die Datenbank ebenfalls Hochkommas verwendet
werden, muss der Ausdruck vorher so verandert werden, dass es zu keiner
Storung mehr kommt. Dies konnte mit dem php-Befehl pg_real_escape() erreicht

werden.

5.5 Eingesetzte Hardware (inkl. Betriebssystem)
Die Programmierarbeiten und als lokale Testumgebung wurde ein Lenovo Yoga
510 mit Windows 10 Home (64-Bit) verwendet. Als Kennzahlen seien der
2.9 GHz Prozessor und 8.0 GB installierter RAM angefuhrt. Die Performance des
Gerats ist beim Einsatz als Testumgebung mit Geoserver von Bedeutung, da die
angefragten Daten bei einem leistungsfahigen Gerat schneller aufbereitet sind.
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5.6 Weitere eingesetzte Software

5.6.1 pgAdmin lll

Zur Administration der PostgreSQL-Datenbank wurde die Open Source Software
pgAdmin lll eingesetzt. In Abbildung 5-8 ist die Ubersichtliche Benutzeroberflache
abgebildet. Von dieser Oberflache aus kénnen die einzelnen Bestandteile und
Eigenschaften einer Datenbank erstellt und bearbeitet werden. Zudem kann auch
ein SQL-Editor aufgerufen werden. In diesem Editor kdnnen entweder Files mit
vorgespeicherten SQL-Befehlen eingesetzt werden oder neue Befehle erstellt

und angewendet werden.
L

Tools H

PO BEESsH- P
X

SRETEON perties ~ Statistics v
[ server Groups ~
58 servers ) : Property e [ Edit Data - Azure-test (mth.postgres.database.azure.com:5432) - hgisgeodaet - publ.. — O X
= 2-tes I Name pers
phey 8291 File Edit View Tools Help
Owner mth ‘H| 20 2R 9| T [ No lmit v
Tablespace pg_defauit sd ‘nachname vorname geburtsdatum| q_geb)
ACL [PK] serial character(50) character(50) date intege.
Of type 1 Kepler Johannes 1571-12-27 1
Primary 1Y =d 2 |2 Kopernikus Nicolaus 1473-02-19 |1
Rows (estimated) 5 =
i 3 I3 Brahe Tycho 1546-12-14 |1
Rows (counted) 6 4 e Mercator Kremer Gerhard Gerardus 1512-03-05 |1
Inherits tables No
Inherited tables count 0
Unlogged? No
Has OIDs? No
System table? No
Cremmant
<
SQL pane N
< >
x
CREATE TABLE public.pers
B¢
sid integer NOT NULL DEFAULT nextval
nachname character(50) NOT NULL,
vorname character(50) NOT NULL,
geburtsdatum date NOT NULL,
q_geburtsdatum integer NOT NULL,
todesdatum date NOT NULL, oW
A redsedarnm inranar NOT NIITT -
v < >
Retrieving details on table pers... Done. on postores. database.azure.com:5432 15 msec

Abbildung 5-8: Benutzeroberflaiche von pgAdmin Il

eingesetzte Version: 1.22.2
Lizenzierung: PostgreSQL Licence
Quelle/weitere Informationen: https://www.pgadmin.org
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5.6.2 NetBeans IDE

Diese kostenlose Entwicklungsumgebung wurde verwendet um jeglichen

Programmcode zu erstellen oder zu bearbeiten. NetBeans IDE weist eine

benutzerfreundliche Oberflache auf und unterstutzt die Programmierarbeiten mit

Autovervollstandigung und farblicher Hervorhebung zusammengehorender

Syntax.

eingesetzte Version: 8.2.Ink

Lizenzierung: CDDL v1.0 or GNU GPLv2 with
Classpath Exception

Quelle/weitere Informationen: https://netbeans.org
@ hgis-geodaet - NetBeans IDE 8.2 - O X
Datei Bearbeiten Ansicht Navigieren Quelle Uberarbeiten Ausfihren Debuggen Team Extras Fenster Hilfe Q- Suchen (Ctrl+I) ‘
PHEES D e THD B
& | ateien x| — || hgisgeodaet.php X‘@ hgisgeodaet.js x|l pers_eingabe2_auswert.php x ve
L =@ issgeodaet @092 Al .. e = =z
B (7Y hglsgeOf:Iaet Al Source | History |[RE-8-Q@SFE2H|P-R | eu|lod |28 ]
© | [ nbproject
8| B0 public_html 9 <2php N
= 2@ css 2> function verbindungAufbauen() {
£ Ty hgisgeodaet.css 2 Scon = pg_connect ("host=mth.posto jres.databas e
.ugﬁ: S html 4 5
o [@ header.html 5 return Scon;
= [@ lebensabschn_edit.html 13 }
[@ lebensabschn_eingabe.html 7
[ nav.html 8 function qualitaetTabladen (Sortzeit) {
[é pers_edit.ntml 2 e S a6
[@ pers_eingabe.html vl LE (FerranitSRlont™) i
[@ ueber.html 1 StabName = "gualitaet_ort";
CLOL ic M 12 } else {
Navigator | =1 (== StabName = " et_
© datumFormen($datumUnform, $startend):, st A 14 }
@ erstelleLebensweg($pid) 15 Sg=
- © formularLebensabschnitt($weiterleitenZuSeiteX, $weiterleitenZt 16 .StabName." -
- © formularPersonenDaten($weiterleitenZuSeiteX, $person) 17 DER BY gid";
~ © geonameDetailsAbfragen($ortsId) 18 gl=pg_query($q) ;
~ © grossKleinLeer($eingabe) 19 SresultArr = pg_fetch_all($sqgl);
~ © invDatumFormen($datumForm) ) 20 return SresultArr;
- © koordinaten2geom($lat, $lon, $ortsid) 21 }
- © ortAuswaehlen($weiterleitenZuSeiteX, $zurueckZuSeiteX) 22
- © personAuswaehlen($weiterleitenZuSeiteX, $zurueckZuSeiteX) 23 function qualitaetId2TextOrt (Sq_id) {
" & nercanGichan(¢wasitarlaitan7nGaitaY) Vil 24 oualitaststabelle ; Y
< > ~ s o o
+ £ >
Filter: (2 ][ || & © ortAuswaehlen > !
426:18 INS

Abbildung 5-9: Oberflache Netbeans IDE
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5.6.3 XAMPP

Dieser vorkonfigurierte Web- und Datenbankserver wurde eingesetzt, um PHP-
Skripts lokal zu testen. X steht als Platzhalter fur das Betriebssystem (der Server
kann auf Windows, Linux oder Mac verwendet werden), A steht fur den
kostenlosen und haufig eingesetzten Webserver Apache, M steht fur die
unterstutzten Datenbankmanagementsysteme MySQL oder MariaDB und die
beiden P stehen fur die Programmiersprachen PHP und Perl. Im Zusammenhang
mit der vorliegenden Arbeit wurde nur der Apache Webserver mittels PHP
angesprochen. Dafur wird der virtuelle Server per Knopfdruck gestartet und

gestoppt. Zusatzlich wird in einem Fenster ein Protokoll gefuhrt (Abbildung 5-10).

eingesetzte Version: v3.2.2
Lizenzierung: GNU GPLv2 (die enthaltenen Software-
Komponenten jedoch nicht zwingend)
Quelle/weitere Informationen: https://www.apachefriends.org
G XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] — O X
XAMPP Control Panel v3.2.2 &~ Konfg
Module
Dienst  Modul  PID(s) Port(s) Aktionen & Netstat
Apache 1822;23 80, 443 Admin Konfig Logs B shel
MySaL Starten Admin Konfig Logs Explorer
FileZilla Starte Adm Konfig Logs ¥ Dienste
Mercury Starten Adn Konfig Logs & Hilffe
Tomcat Starten Admin Konfig Logs || Beenden
7 [main] Control Panel Version: 3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] A
7 [main] Dein Benutzerprofil besitzt keine Administratorenrechte! Das reicht aus fiir die meisten
7 [main] Anwendungsfunktionen, aber wann immer du etwas mit Windows-Diensten tun méchte
7 [main] wird eine Sicherheitsabfrage erscheinen oder etwas wird garnicht erst funktionieren!
7 [main] Also denke daran diese Anwendung mit Administratorrechten zu starten!
7 [main] XAMPP Installationsverzeichnis: "c:\xampp\"
7 [main] Voraussetzungen werden gepriift
3 [main] Alle Voraussetzungen sind erfillt
3:59 [main] Initialisiere Module
59 [main] Das MySQL Modul ist deaktiviert
59 [main] Das FileZilla Modul ist deaktiviert
59 [main] Das Mercury Modul ist deaktiviert
3 [main] Das Tomcat Modul ist deaktiviert
59 [main] Starte Check-Timer
3:59 [main] Control Panel bereit
21 [Apache] Versuche Apache zu starten
1 [Apache] Statusanderung erkannt: gestartet
v
< >

Abbildung 5-10: Oberflache von XAMPP
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5.6.4 FileZilla

Mit FileZilla lassen sich Dokumente einfach auf einen Server transferieren.
Deshalb wurde der Upload der Dokumente auf Microsoft Azure mit FileZilla
vorgenommen (siehe Abbildung 5-11). Um die Verbindung mit dem Server
herzustellen, werden die Zugangsdaten bendtigt. Diese kdnnen von Microsoft
Azure heruntergeladen werden.

3.2.7.1

GNU GPLv2

https://filezilla-project.org

eingesetzte Version:
Lizenzierung:

Quelle/weitere Informationen:

Abbildung 5-11: Oberflache von FileZilla
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E hgis-geodaeten\$hgis-geodaeten@waws-prod-db3-097.ftp.azurewebsites.windows.net - FileZilla — O X
Datei Bearbeiten Ansicht Transfer Server Lesezeichen Hilfe Neue Version verfigbar!
| A -|FEOF SV Bk XN
T e [ i |-
Antwort: 250 CWD command successful. A
Befehl: PASV
Antwort: 227 Entering Passive Mode (13,74,41,247,39,189)
Befehl: LIST
Antwort: 150 Opening BINARY mode data connection.
Antwort: 226 Transfer complete.
Status: Anzeigen des Verzeichnisinhalts abgeschlossen v
Lokal: | C:\xampp'htdocs\hais-geodaet\public_html\ v | Server: | [site fwwwroot v
= hgis-geodaet ? LogFiles
53] nbproject =] site
=] public_html ? deployments
css ? locks
html + wwwroot v
Js
php Dateiname DateigroBe Dateityp +  Zuletzt gedndert
test v | B
Dateiname / DateigroBe Dateityp Zuletzt gednd A o Date!ordner e
Dateiond 09.11.2018 0% html Dateiordner  04.01.2019 12:4...
;55 | Da‘ef”d"e’ Exdine oo is Dateiordner ~ 03.01.2019 00:5...
m D"ef“d“’ e php Dateiordner  03.01.2019 00:2...
’sh Da‘ef”d"e’ Py webapps Dateiordner ~ 24.11.2018 10:4...
0 F’d" o — H;‘;;E’D"e’. 24'”‘2018 13' 2] hostings... 2526 HTML-Datei 23.11.2018 00:3...
e - 5 - N . )
S atel : v | ¢l indexhtmi 6024 HTML-Datei 04.01.201913:1.. ¥
< > < >
1 Datei ausgewahlt. GesamtgroBe: 6 024 Bytes 2 Dateien und 5 Verzeichnisse. GesamtgroBe: 8 550 Bytes
Server/Lokale Datei Richtung Datei auf Server GroBe
< >
Zu iibertragende Dateien Fehlgeschlagene Ubertragungen (1) Erfolgreiche Ubertragungen (119)
£ Warteschlange: leer LA
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5.6.5 Webbrowser

Far die Entwicklung der Website und die anschliel3ienden Tests wurden folgende

Browser verwendet:

Internet Explorer 11 (Version 11.407.17134.0, 64-Bit)
Google Chrome (Version 70.0.3538.110, 64-Bit)
Firefox (Developer Edition) (Version 64.0b11 64-Bit)

Gemal aktueller Browserstatistik (‘Meistgenutzte Browser weltweit - September
2018 | Statista’, 0.D.) wird fur ca. 90 % der Internetnutzung einer der genannten

Browser (ohne Bertcksichtigung der Version) verwendet.
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6 Ergebnis

Das Ergebnis prasentiert sich in Form einer Website mit einem interaktiven
Kartenfenster (siehe Abbildung 6-1). Zusatzlich wurde eine Datenbank erstellt, in
welche sich Lebenswege von Geodaten und Kartografen durch entsprechende
Formulare der Website einpflegen lassen.

Willkommen auf HGIS Geodaten
...ein historisches Geo-Informationssystem uber die Lebenswege von Geodaten und Kartografen der Vergangenheit

— Steyr vuniajona
[ 5;“’»“ dargestellter Zeitraum: - .Baden Hintergrundkarte:
& | 15901504 Schicht v
nfiﬂ. Wiener JMosonmagy
* #Salzburg Neustadt
ilassingg”® .
j Reichenhall et 121ein =y 4 Sopron o6
z Saalfelden
am Steinernen
Meer
.
.Papa
Sarvar
° .
lockner Szombathely .
3798m Graz .AI i
Spittal
Tapolca
'[J)r:;ler .Woleberg b, 0P
! Zalaegerszeg JKeszthely
Klagenfurt oy s”
G Worthersee
o, ~
Villach )¢ .Manbm ’
Triglav Ptuj /__,.Nagykamzsa
1864/77‘ \ .Veleme ; . 4
.Varazdm
sKranj =Celje
Zeitraum fur Animation eingeben: erfasste Personen: Legende:
1590 - 1594 N. Kopernikus (1473-1543) W Lebensabschnitt
M G. Mercator Kremer (1512-1594) / Lebensweg
Start || Weiter || Stop T. Brahe (1546-1601) O mégliches Treffen (Details zu Treffen siehe hier)
M J. Kepler (1571-1630) o Position: Mitte zwischen den beiden betroffenen

Lebensabschnitten

Geschwindigkeit wahlen Lahre pro Bid]: o Farbe: Distanz zwischen den beiden Lebensabschnitten

1 2©®5010

0km 50 km 100 km
o Beschriftung: Identifikationsnummer

Abbildung 6-1: Screenshot der Webseite hgis-geodaeten.azurewebsites.net

Bei der Karte kann mithilfe einer Auswabhlliste (in der Kartendarstellung oben
rechts) aus vier verschiedenen Hintergrundkarten ausgewahlt werden (siehe
Tabelle 6-1: Hintergrundkarten). Fur viele Internetnutzer ist OpenStreetMap ein
vertrauter Anblick und gehort somit zu den Standardwerken dazu. Um die
Lebenswege besser hervorzuheben, wird auch eine etwas blassere Version
angeboten. Die Hintergrundkarte ‘schlicht’ ahnelt vom Erscheinungsbild her einer
alten Landkarte und wurde deshalb als Standardhintergrund gesetzt. Die
Moglichkeit, ein Terrain einzublenden, kann besonders in den Alpen sehenswerte
Resultate erzeugen. Bei den Moglichkeiten ‘Schlicht’ und ‘Terrain’ sind
ursprunglich keine Ortsbezeichnung eingeblendet. Diese Labels werden jedoch
von der gleichen Quelle angeboten und wurden somit integriert.
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Tabelle 6-1: Hintergrundkarten
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OpenStreetMap OpenStreetMap | Schlicht Terrain
blass
5 Hintergrundkarte: yd Hintergr\:ndkane:" Hinte gn:ndkart
L ErEgy] | Markdorf . [EEIET V] | Markdod Meckm
P N Friedrichshafen Fnedn(hshafen
Langen iwl\::(‘»Y "1!“ ' -
e O AR 7 Lindau Lindau /
o - SArbon e N Arbonr S e
u‘.‘-J(.‘ “‘&.—-’ - _s ey
A ankl,.—-Bregenzf rankt Bregenz i 4
allen @rs allen J, Lustenau sallenZ= g Lustenau 7
i tstatten Dornhlm lsldi(en"Domb”n( e
o Hohenems 4Hohenems;" e e
A JRankweil i Rankwe|l > y
ki _Feldkirch -/ gS Felakuchmgu
Standardkarte von | carto.com maps.stamen.com maps.stamen.com
OSM basemaps watercolor terrain
Lizenz: Lizenz: Lizenz: Lizenz:
Data: ODbL Design: non- Design: CC BY Design: CC BY
commercial use 3.0 3.0
only Data: CC BY SA | Data: ODbL
Data: ODbL

Bei der Animation kann sowohl der Zeitraum als auch die Geschwindigkeit vom
Nutzer eingestellt werden. Die Animation kann unterbrochen werden, wenn sich
der Betrachter beispielsweise eine Situation detaillierter anschauen maochte.
Wahrend der Animation wird angezeigt, welcher Zeitraum gerade dargestellt
wird. Der Kartenausschnitt kann beliebig gewahlt werden und selbst wahrend der
Animation verandert werden, sofern die Performance diese zulasst. Bei der
Eingabe des Zeitraums wird Uberpruft, ob nur Ziffern eingegeben wurden und
falls dies nicht der Fall ist, folgt ein dementsprechender Hinweis.

Die Lebenswege, die Lebensabschnitte und die moglichen Treffen werden in der
Kartendarstellung animiert angezeigt. Die Lebenswege sind zusatzlich mit dem
Namen des Wissenschaftlers beschriftet. Mogliche Treffen werden automatisch
erkannt und uber die ldentifikationsnummer (wird in der Karte bei einem Mal3stab
groBer als 1:5'000'000 dargestellt) kdnnen in einer separaten Liste weitere
Details dazu betrachtet werden (siehe Abbildung 6-2). Zudem gibt die Farbe des
die
Lebensabschnitte (siehe Abbildung 6-3). Die farbliche Darstellung wird in

Symbols bereits Auskunft uber raumliche Entfernung der beiden

Geoserver uber die OGC-Funktion ‘Interpolate’ gesteuert (siehe Abbildung 6-4).
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Details zu den miiglichen Treffen:

ID | Distanz i
Ort | QualititOrt | Start | QualititStart | Ende | Qualitit Ende
1 loms Tycho Brahe
Prague |genau bekannt |01.09.1598 IJahr bekannt |24.10.1601 |Daturn bekannt

Abbildung 6-2: Tabelle mit den Details zu den maoglichen Treffen (Auszug)

. E] Kr3
\ . Neratovic L

\ nad La
ladno

- <K
Rakovnik ®
L

Legende:
[ Lebensabschnitt
/ Lebensweg

O mogllches Treffen (Details zu Treffen siehe hier)

Position: Mitte zwischen den beiden betroffenen
Lebensabschnitten
= Farbe: Distanz zwischen den beiden Lebensabschnitten
E

0 km 50 km 100 km
= Beschriftung: Identifikationsnummer

Abbildung 6-3: Darstellung eines moglichen Treffens

<Abstract>A 30 pixel circle without fill, color depends on distance</Abstract>
<PointSymbolizer>
<Graphic>
<Mark>
<WellKnownName>circle</WellKnownName>
<Stroke>
<CssParameter name="stroke">
<ogc:Function name="Interpolate">
<ogc:PropertyName>distanzl 2</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>0</ogc:Literal><ogc:Literal>$#00£f£f00</ogc:Literal>
<ogc:Literal>50</ogc:Literal><ogc:Literal>#ffff00</ogc:Literal>
<ogc:Literal>100</ogc:Literal><ogc:Literal>$#ff0000</ogc:Literal>
<ogc:Literal>color</ogc:Literal>
</ogc:Function>
</CssParameter>
<CssParameter name="stroke-width">4</CssParameter>
</Stroke>
</Mark>
<8ize>30</8ize>

Abbildung 6-4: Steuerung der Farbe des Symbols in Geoserver

Bei den Moglichkeiten der Datenbankmutation werden zum einen Hilfestellungen
angeboten (Tipps zur Personensuche oder zur Ortssuche), zum anderen wird die
Eingabe moglichst gut geprift um die Datenbank gegen Inkonsistenzen zu
schitzen. Bei der Suche nach dem richtigen Ort fur einen Lebensabschnitt
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werden durch die alternativen Namensbezeichnungen der Geonames-
Datenbank auch wenig gelaufige Bezeichnungen gefunden. Damit die
Ortsbezeichnungen sicher den Nutzervorstellungen entsprechen, werden alle
moglichen Losungen in einer Auswabhlliste vorgeschlagen, aus welcher der
Nutzer, allenfalls auch unter Betrachtung der Koordinaten des Ortes, die
definitive Entscheidung trifft.

Durch den Einsatz eines Kartenservers wird eine Veranderung der Datenbank
bereits beim nachsten Nachladen der Karte bertcksichtigt (sofern keine veraltete
Karte im Cache liegt). Dadurch wird bei einer Veranderung der Datenbank sehr

schnell erkennbar, ob das gewunschte Ergebnis erzielt wurde.
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7 Beurteilung des Ergebnisses und Ausblick

7.1 Maoglichkeiten

Mit dem erzielten Ergebnis wird die Zielsetzung erreicht. Es steht ein Werkzeug
zur Verfugung, mit welchem die Lebenswege von mehreren Personen erfasst,
visualisiert und analysiert werden konnen. Dabei kann der Nutzer je nach
Wunsch die Parameter der Kartenanimation verandern. Nach einer kurzen
Einarbeitungszeit sollte es fur jeden maoglich sein, neue Lebenswege und
Lebensstationen zu erfassen und somit den Datenbestand auszubauen.
Aufgrund der Qualitatsattribute, welche bei der Dateneingabe mitgespeichert
werden konnen, ist der Umgang mit den Unsicherheiten der historischen Daten
sowohl bei der Eingabe als auch bei der Auswertung leichter.

Am Beispiel des Lebenswegs von Mercator wird deutlich, wie schwierig aus einer
Darstellung ohne zeitliche Unterscheidung (siehe Abbildung 7-1: Lebensweg von

Mercator ohne zeitliche Unterscheidung) eine sinnvolle Interpretation ist.
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Abbildung 7-1: Lebensweg von Mercator ohne zeitliche Unterscheidung
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Naturlich konnte die zeitliche Unterscheidung auch durch zusatzliche
Beschriftungen auf der Karte realisiert werden. Die Lésung mit einer Animation
ist jedoch intuitiver und veranschaulicht den Inhalt besser. Um den Effekt der
Animation auch an dieser Stelle anzudeuten, wird in Abbildung 7-2 eine
Zusammenstellung ausgewahlter Jahre aus dem Leben von Mercator gezeigt.
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Abbildung 7-2: Ausgewahlte Jahre des Lebenswegs von Mercator
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7.2 Einschrankungen

Wenn analysiert werden soll, wie Wissen transferiert worden sein konnte, gilt es
zu bedenken, dass personliche Treffen nur eine Moglichkeit darstellen. Weitere
Optionen, wie zum Beispiel der Austausch uUber Briefwechsel, wird in der
vorliegenden Arbeit nicht betrachtet.

Bei der Erfassung der Lebensstationen ist die Ortssuche auf die Eintrage in der
Geonames-Datenbank beschrankt. Falls unbedingt ein Ort verwendet werden
sollte, welcher in dieser Liste nicht enthalten ist, muss der Administrator mittels
Datenbankmanipulation einen Ort in der entsprechenden Tabelle hinzufugen. Die
ausgefuhrten Tests wurden nicht mit allen verfugbaren Browsern gemacht (z.B.
Safari, Microsoft Edge). Somit konnten beim Einsatz eines solchen Browsers
Fehler auftreten. Auch bei sehr alten Browsern ist die Kompatibilitdt nicht
gegeben. Die Kartendarstellung und Teile der Dateneingabe funktionieren nicht,
wenn JavaScript durch den Nutzer deaktiviert ist.

Die automatisierte Beschriftung von Linienelementen stellt in der Kartografie
grundsatzlich eine Herausforderung dar. Geoserver bietet einige Optionen zur
Verbesserung der Platzierung der Beschriftung an. Mit vielen Tests wurde
versucht, ein optimales Ergebnis zu erzielen. Teilweise wird die Beschriftung
durch Geoserver in einer Zoomstufe weggelassen, um Konflikte in der
Darstellung zu vermeiden. Wenn viele Personen erfasst sind, werden die Farben
mehrfach verwendet und es wird fur den Nutzer immer schwieriger, die einzelnen
Lebenswege zu unterscheiden. Eine zusatzliche Hilfe kann hier die Liste der
erfassten Personen sein, welche sich unterhalb des Kartenfensters befindet und
nebst Namen und Geburts-/Todesjahr auch die Farbe der Darstellung enthalt.
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7.3 Maoglichkeiten zur zukinftigen Erweiterung

7.3.1 Benutzerfreundlichere Dateneingabe

Die Dateneingabe kann mit Verwendung der Ajax-Technologie noch
benutzerfreundlicher und Ubersichtlicher gestaltet werden. Des Weiteren konnte
es hilfreich sein, bei der Ortssuche zusatzlich zur Liste eine Kartendarstellung
anzubieten, auf welcher alle gefundenen Orte dargestellt sind, welche mit dem
eingegebenen Namen ubereinstimmen. Dabei kdonnte auch die Maoglichkeit
geschaffen werden, Orte zu erfassen, welche nicht in der Geonames-Datenbank

vorhanden sind.

7.3.2 Verbesserung der Darstellung

Eine Verbesserung der Darstellung konnte erzielt werden, wenn eine bessere
Losung fur die Beschriftung der Lebenswege gefunden wirde. In manchen
Situationen ware es hilfreich, wenn auch die Lebensabschnitte beschriftet waren.
Damit die Beschriftungen die Karte jedoch nicht unndtig belasten, sollte die
Realisierung mit einem zusatzlichen Steuerelement zum Ein- und Ausschalten
erfolgen. Bei einer gro3en Anzahl erfasster Personen ware es moglicherweise
interessant, die Darstellung bestimmter Lebenswege mithilfe von Checkboxen

aus- und einzuschalten.

7.3.3 Pop-up Fenster bei Klick auf Karteninhalte

Da die Anzeige der Lebenswege, Lebensstationen und Treffen auf der Karte
mittels WMS realisiert sind, ist es nicht moglich, die Features anzuklicken. In
einem Pop-up-Fenster konnten weitere Informationen zum Feature angezeigt
werden. Um solche Pop-up-Fenster zu realisieren, konnte statt WMS der Service
WFS (Web Feature Service) angewendet werden. Geoserver bietet diese
Moglichkeit ebenfalls an. Bei einer solchen Veranderung stellt sich die Frage,
welche Attribute im Fenster angezeigt werden sollen. Moglicherweise ist es
sinnvoll, zusatzliche Daten zu diesem Zweck zu erfassen. Dies bedeutete dann

aber auch eine Erweiterung der Tabelle in der Datenbank.
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7.3.4 Responsive Design

Die Anzeige der Website ist auf einen Laptop-Bildschirm mit einer Aufldsung von
ca. 1152 x 720 dpi optimiert. Bei der Erstellung von Websites wird heutzutage
viel Wert daraufgelegt, dass es auf jedem Gerat optimal dargestellt wird, sei dies
nun ein Handydisplay oder ein Fernseher. Dafur ist eine Anpassung und

Erweiterung der CSS-Datei notwendig.

7.3.5 Zugang zur Datenbank schiitzen
Um eine missbrauchliche Veranderung der Daten zu verhindern, sollten die
Funktionen zur Datenbankeingabe durch ein Passwort geschutzt werden. Fur
nicht-registrierte Besucher konnte eine weitere Mdglichkeit geschaffen werden,

um Daten Uber historische Personen mitzuteilen.

7.3.6 Einrichten der Anwendung auf einem geeigneten Server
Die Verwendung von Microsoft Azure ist aufgrund der Kosten eher nicht als
Dauerlosung anzusehen. Beim Wechsel auf eine Alternative ist zu beachten,
dass die Rechenleistung in etwa der von Azure zur Verfugung gestellten Leistung
entsprechen sollte, um eine flissige Animation zu ermoglichen. Eine alternative
Moglichkeit fur eine flissige Darstellung ist eine Erweiterung des Codes, so dass
vor dem Start der Animation bereits alle notwendigen Daten auf den Client

geladen werden.
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8 Fazit

Abschlielend kann gesagt werden, dass die Darstellung eines Lebenswegs in
einer Karte mit temporaler Animation hilfreiche Aufschlisse dartuber geben kann,
woher ein Wissenschaftler die Grundlagen oder wichtige Impulse seiner
Forschungsarbeit bezogen haben konnte. Aufgrund der Visualisierung konnen
begrindete Vermutungen abgeleitet werden, wie der Transfer von Wissen
zustande gekommen ist. Da bei der Erfassung zusatzliche Qualitatsattribute
gespeichert werden, ist es auch mdoglich, eine Aussage zu machen, wie
wahrscheinlich nun die Begegnung zweier Wissenschaftler ist. Bei der Analyse
der Daten ist zu bedenken, dass auch die Ergebnisse einer Analyse nicht besser
sind, als die ursprungliche Qualitat der Daten. Daher ist es sinnvoll, Lebenswege
auf der Basis von ausfuhrlichen Biografien in die Datenbank einzuarbeiten, wie
dies im Rahmen der vorliegenden Arbeit mit dem Lebensweg von Mercator
geschehen ist.

Die Eingabe der Daten mittels HTML-Formulare ist zweckmallig, da so einige
wichtige Einschrankungen automatisch und sofort Uberpruft werden konnen. Die
gewahlten Werkzeuge leisten einen guten Dienst, wenngleich die Verwendung
von Rasterdaten besonders den Nachteil mit sich bringt, dass die Features in der
Karte nicht anklickbar sind. Hier liegt aus Sicht des Autors das grofdte
Verbesserungspotential. Wenn sowohl Lebenswege als auch die einzelnen
Lebensabschnitte in der Karte anklickbar waren, konnten in einem Pop-up-
Fenster weitere Informationen angezeigt werden. Als weitere Informationen
kommen detailliertere Angaben zum Aufenthaltsort, moglicherweise auch mit
Bildmaterial sowie auch die mitgespeicherten Qualitatsattribute der Orts- und
Zeitangaben in Frage.

Bei der Eingabe der Orte wird sich erst bei der Erfassung von weiteren
Lebenswegen zeigen, ob die in der cities1000-Tabelle (von geonames.org)
gespeicherten Orte ausreichend sind und ob die Suchmoglichkeiten von der
Bedienungsfreundlichkeit her gentgen.

Leider war es nicht moglich, ein Web-GIS auf der Basis von ArcGIS zu testen.
Aufgrund der verfugbaren Informationen ist davon auszugehen, dass bei der
Verwendung von ArcGIS einerseits Pop-Up-Fenster leichter zu realisieren
waren, andererseits die Animationssteuerung einfacher und intuitiver umgesetzt

werden konnte. Bei einer Anwendung, bei welcher keine zahlenden Kunden
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zufrieden gestellt werden mussen, stehen die Kosten jedoch kaum in einem
gunstigen Verhaltnis zum Mehrwert.

Der wissenschaftliche Wert dieser Arbeit liegt weniger in einer neuen Erkenntnis
uber die Geschichte der Vermessung, als vielmehr darin, dass im Rahmen dieser
Arbeit ein Werkzeug geschaffen wurde, mit dem neue Erkenntnisse ermoglicht
werden. Eine mogliche Fortsetzung dieser Arbeit ist nun die Einarbeitung von
weiteren Biografien und der Analyse der sich zeitlich Uberlappenden

Lebenswege.
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