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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Erstellung einer topographischen Karte aus
GIS-Daten fur den Referenzmalistab 1:50.000. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der
Automatisierung des Erstellungsprozesses und der problemlosen Aktualisierung der
Eingangsdaten. Die Untersuchungen werden in einem Testgebiet in der Steiermark
durchgefuhrt. Das fertige Endprodukt soll quasi ,,auf Knopfdruck* erstellt werden und es soll
dabei so wenig wie moglich manuell in den Ablaufprozess eingegriffen werden.

Am GIS-Steiermark soll diese Ubersichtskarte als Orientierungshilfe fiir dariiber gelagerte
Fachdaten dienen. Zuerst erfolgt eine Bearbeitung der Eingangsdaten durch Modelle, die als
Prozessketten abgearbeitet werden. Dabei geht es hauptséchlich um die Generalisierung der
Daten bezogen auf den Referenzmalistab. Die Ergebnisse der Modelle werden dann
automatisch in einer geeigneten Art symbolisiert und beschriftet. Diese Zuweisungen werden
uber Layer-Files bewerkstelligt. AnschlieBend werden die generierten Daten in ein
kartographisches Layout eingebettet. Zum Schluss wird neben der Verwendung von GIS-
Daten auch die Mdglichkeit der Integration von Laserscan-Daten beleuchtet und es werden
vor allem die benétigten Vorverarbeitungsschritte genauer analysiert. Die Verwendung von

Laserscan-Daten soll als Alternative zu den gewohnlichen GIS-Daten gesehen werden.

Abstract

This master thesis describes the development of a topographical map from GIS data for the
reference scale 1:50.000. The focus is on the automatization of the build-up process and the
simple update of the input data. A test area in Styria is used for the investigations. The aim is
to generate a final product without manually interfering the procedure.

This survey map is used at the GIS-Steiermark as orientation aid for superposed specialist
data. The first step is the processing of the input data with models which are executed as
process chains. The models are primarily dealing with the generalization of the data referred
to the reference scale. The results of the models are being symbolized and labelled
automatically afterwards. These assignments are accomplished with layer files. The generated
output data are embedded into a cartographical layout. At the end of the thesis the possibility
of integrating laser scan data and especially the main pre-processing steps will be analyzed.

The use of laser scan data should be seen as an alternative to the common GIS data.
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1. Einleitung

1.1. Aufgabenstellung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Erstellung einer topographischen Karte,
bezogen auf den Malstab 1:50000. Fir ahnliche Inhalte, wie sie in der kommerziell
erhaltlichen OK50 Karte vorkommen, soll aus den Datengrundlagen am GIS-Steiermark eine
aquivalente Kartendarstellung produziert werden. Neben der Auswahl der geeigneten Daten
stellen vor allem die Wahl der Generalisierungsmethoden und die Anwendung von
verschiedenen Parametern in Verbindung mit diesen Methoden den Hauptteil dieser Arbeit
dar.

Die Automatisierung des Erstellungsprozesses steht im Mittelpunkt aller Untersuchungen und
soll gewahrleisten, dass ein fertiges Endprodukt quasi ,,auf Knopfdruck* entsteht. Dies soll,
wenn maoglich, ohne grofle manuelle Eingriffe in den Gestaltungsprozess geschehen.

Fur die Umsetzung sollen nur Softwareprodukte verwendet werden, die auch am GIS-
Steiermark zur Verfligung stehen. Diese werden in den nachfolgenden Kapiteln noch genauer
erlautert.

Ein wichtiger Aspekt, der sich durch die gesamte kartographische Gestaltung und Berechnung
der Karte zieht, ist die Aktualisierung. Der Datenbestand des GIS-Steiermark ist einem
stdndigen Revisionsprozess unterzogen. Innerhalb eines eigenstdndigen Datensatzes kdnnen
Features entfernt, neue Features hinzugefiigt, oder auch Attribute verandert werden. All diese
Vorgange spielen auch fur die automatisierte Erzeugung einer Karte eine entscheidende Rolle,
denn sie beeinflussen sowohl die Geometrie, als auch die Beschriftung innerhalb einer
kartographischen Darstellung. Diese Auswirkungen sollen in den Prozess der
Kartenerstellung integriert werden und es erméglichen, dass die Aktualisierung problemlos in
ein Gesamtkonzept eingefugt werden kann.

Ein weiterer Aspekt der Arbeit beschéaftigt sich mit der Integration von Airborne-
Laserscanning-Daten (ALS-Daten). Es soll untersucht werden, ob sich diese Daten auch fiir
die  Miteinbeziehung in  kartographische  Darstellungen eignen und  welche
Bearbeitungsschritte im Vorfeld durchgefiihrt werden mdissen. Im Hinblick auf den immer

groler werdenden Anteil von Laserscanning-Daten in der Welt der Geodaten und in den

-1-
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unterschiedlichsten Anwendungen ist diese Art von Basisdaten vor allem flr die Zukunft ein
wichtiger Baustein und zentraler Punkt fir den Beginn eines Kkartographischen

Gestaltungsprozesses.

1.2. Gliederung

Grundsétzlich gliedert sich der praktische Teil der Arbeit wie im vorherigen Kapitel schon
angesprochen in 2 Teile.

Als Basis fur die praktische Durchfihrung werden im Kapitel 2 der Masterarbeit die
theoretischen Grundlagen erértert, auf welche die gesamte Durchfiihrung aufbaut.
AnschlieBend wird die Umsetzung der eigentlichen Aufgabenstellung, hinsichtlich
verwendeter Daten und Software, genauer beschrieben und daran anknipfend die
Verarbeitung der Daten beleuchtet. Hier liegt das Hauptaugenmerk vor allem auf den
verwendeten Modellen, die eine Automatisierung gewahrleisten. Auflerdem wird die
Symbolisierung und Beschriftung der Karteninhalte beschrieben.

Im letzten Teil werden die noétigen Vorverarbeitungsschritte von Lascerscan-Daten
untersucht. Dies soll vor allem im Hinblick auf eine mdgliche Integration der Laserscan-
Daten in die Kartendarstellung geschehen.

Als Abschluss wird noch ein kurzer Ausblick auf zukinftige Entwicklungen und Tendenzen
gegeben und es werden Verbesserungsvorschldge gemacht, welche sich aus dieser
vorliegenden Arbeit entwickelt haben.
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2. Theoretische Grundlagen

2.1 Kartographie

2.1.1. Einfuhrung

Als Einstieg in die Thematik wird zunéchst naher auf den Begriff Kartographie eingegangen
und die Bedeutung dahinter.

Folgende Definitionen sollen daftr behilflich sein:

,,Kartografie (auch Kartographie) ist die Wissenschaft und Technik zur Darstellung der
Erdoberflache in topografischen und thematischen Karten. Allgemeiner definiert, vermittelt
und veranschaulicht sie raumbezogene Informationen (Geoinformation) mit analogen und
digitalen Verfahren fur unterschiedliche Medien. “ [(14) Wikipedia - Kartographie (2010)]
oder

,, Die Kartographie ist ein Fachgebiet, das sich mit dem Sammeln, Verarbeiten, Speichern und
Auswerten raumbezogener Information sowie in besonderer Weise mit deren
Veranschaulichung durch kartographische Darstellung befasst. ““ [Hake et al. (2002), S.3]

Die unten stehenden Ausfuihrungen beziehen sich auf [Hake et al. (2002)].

Vor allem die zweite Begriffserklarung beschreibt die konkreten Aufgaben der Kartographie,
welche sich mit den Aufgaben eines Geoinformationssystems decken. (vgl. [Bartelme (2005),
S.13 und S.28ff]). Aber im Vergleich zu den Informationssystemen besteht die zentrale
Aufgabe darin, aus wissenschaftlichen Erkenntnissen und methodischen Mdglichkeiten
kartographische Darstellungen als digitale graphische Modelle zu schaffen, aus denen jeder
Benutzer eine richtige Wahrnehmung und danach eine moglichst zutreffende Vorstellung und
Erkenntnis der Wirklichkeit gewinnt. Es wird dadurch ein Kommunikationskanal zwischen
dem Fachmann und dem Anwendern raumbezogener Information erzeugt (siehe Abbildung
2-1).
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Dialogmit_____ Dialog mit

J'i Fachmann ] J’ Kadograph—‘
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Abbildung 2-1: kartographisches Kommunikationsnetz, Quelle: [Hake et al. (2002), S.22]

In dem dargestellten Kommunikationsnetz ist der Kartograph Empféanger und Sender von
Information zugleich. Innerhalb dieses Kommunikationsnetzes kommt es bei jeder
Ubertragung von Information bzw. Daten zu einer Verminderung oder Verfalschung der
Information an folgenden Schnittstellen:
» Erfassung durch den Fachmann
Fachprobleme (Wahrnehmung, Stand d. Technik, etc) und ethische Probleme
(politische od. wirtschaftliche Tendenzen)
» Modellierung durch den Kartographen
Mangelhafte Kartengraphik, Information nicht sachgerecht umgesetzt,
Generalisierung, Aktualitatsproblem

» Kartengebrauch durch den Benutzer

2.1.2. Die Karte und ihre Geschichte

,Als Karte bezeichnet man allgemein die malstablich verkleinerte, vereinfachte
(generalisierte) und erlauterte Grundrissdarstellung von Erscheinungen und Sachverhalten

der Erdoberflache. “ [Internationale Kartographische Vereinigung (1973)].
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Weitere Definitionen der Karte lauten:

,,Die Karte ist ein mafSgebundenes und strukturiertes Modell rdumlicher Bezlige. Sie ist im
weiteren Sinn ein digitales, graphikbezogenes Modell, im engeren Sinne ein graphisches
(analoges) Model/“ [Hake et al. 2002, S.25]

oder

, Eine Karte ist ein digitales oder analoges Informationsmittel (Medium), in dem
raumbezogene Gegenstande, Sachverhalte oder Prozesse generalisiert und mit Hilfe eines
Zeichensystems grafisch in ihren Raumbeziehungen veranschaulicht werden.” [(14)
Wikipedia - Kartographie (2010)]

Die folgenden Ausfiihrungen stammen aus [Oehrli et al. (2004)] sowie [Bagrow (1951)].

Die Entstehung der Karte bzw. der Kartographie ist keiner Kultur zuzuordnen. Sie ist ganz
unabhéngig in unterschiedlichen Auspragungen, zu verschiedenen Zeiten und in den
verschiedensten Kulturkreisen in Erscheinung getreten.

Die élteste, bekannte kartographische Darstellung entstand um ca. 6200 v. Chr. in Catal
Huylk (Turkei) und zeigt einen Stadtplan, der als Wandmalereien realisiert wurde.

In Europa datieren die &ltesten Karten um 1500 v. Chr. und wurden bei Bedolina (Italien)
gefunden. Sie beinhalten in Felsplatten eingravierte Darstellungen von Dorfern und
umliegenden Feldern.

Im Agypten entstand um 1300 v. Chr. die nubische Goldminenkarte, auf der die Berge durch

umgeklappte Profile in der Kartenebene wiedergegeben wurden (siehe auch Abbildung 2-2).

Abbildung 2-2: Nubische Goldminenkarte, Quelle: [(17) Lexikon der Erde (2010)]

-5-
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Auch der griechische Kulturkreis war in der Entwicklung involviert. Vor allem Pythagoras
(ca. 570 bis ca. 500 v. Chr.) und spater Aristoteles (384 bis 322 v. Chr.) erkannten zu jener
Zeit die Kugelgestalt der Erde und versuchten dann Teile der gekrimmten Erdoberflache in
Karten zu Ubertragen. Auf Basis der Entdeckung der Kugelgestalt der Erde wurde von
Dikaiarchos (350 bis 290 v. Chr.) eine Karte entworfen, die auf einer West-Ost-Linie basiert,
die von der Stral3e von Gibraltar nach Rhodos verlief. Dikaiarchos zeichnete auch zum ersten
Mal Uberhaupt in der Geschichte der Kartographie senkrecht darauf einen Meridian ein.
Eratosthenes (276 bis 195 v. Chr) machte danach die erste bekannte Meridianmessung. Er
beobachtete in Alexandria die Abweichung der Sonnenstrahlen vom Zenit und zur selben Zeit
die Spiegelung der Sonne in einem Brunnen in Syene. Die Abweichung der Sonnenstrahlen
vom Zenit entspricht genau dem Zentriwinkel des Meridianbogens zwischen den beiden
Orten. Daraus konnte er relativ einfach den Erdumfang berechnen (siehe Abbildung 2-3).

I

Abbildung 2-3: Meridianberechnung n. Eratosthenes, Quelle:[(18) Auf den Spuren des Eratosthenes
(2010)]

Obwohl Eratosthenes einige Annahmen treffen musste (Alexandria u. Syene am selben
Langenkreis; Distanz Alexandria-Syene 800km; Sonne in Syene nicht genau im Zenit;
Zentriwinkel nicht exakt bestimmbar) konnte der Erdradius mit 37400 [km] auf 10% genau
bestimmt werden.

Der Geograph Claudius Ptoleméus (ca. 100 bis 180 n. Chr.) fiihrte Koordinatenlisten und

Anleitungen zum Zeichnen von Karten ein. Er unterschied auch zwischen:
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» Geographie: Darstellung d. gesamten Welt

» Chorographie: Darstellung eines Landes

» Topographie: Darstellung eines Ortes
Die geographischen Langen waren damals zwar sehr ungenau bestimmt, jedoch waren
Ptolemdus” Koordinatenangaben und seine geographische Lehre Uber ein Jahrtausend
richtungsweisend. Sein Karten wurden ab 1477 auch als ,,Ptoleméus-Atlanten” gedruckt und

erlangten eine weite Verbreitung (siehe auch Abbildung 2-4).

L

Abbildung 2-4: Weltkarte nach Ptolemé&us, Quelle: [(15) Kartengeschichte (2010)]

Etwa zur Zeit um Christi Geburt entstanden in China die ersten Papierkarten in der West Han
Dynastie (206 v. Chr. — 8. n. Chr.). Aus dieser Zeitepoche stammt auch der erste magnetische
Kompass, welcher ebenfalls dieser Dynastie zugeschrieben wird und vor allem fir die spater
beschriebenen Portolankarten von grof3er Bedeutung war. [Bartelme et al. (2009)]
Im Mittelalter orientierte sich Europa nicht nach dem geographischen Wissen der Griechen,
sondern richtete sich eher nach den religiésen Vorstellungen dieser Zeit. Es gab vorwiegend
kleinformatige, schematische Weltbilder, welche in 2 Hauptgruppen eingeteilt wurden:

» Dreiteilige Karten: Erde in T-Form unterteilt

» Zonenkarten: Darstellung von Zonen
Etwa 90 Prozent aller Karten gehorten diesen 2 Kategorien an (siehe auch Abbildung 2-5).
Diese mittelalterlichen Karten sind genau genommen nicht einmal Karten, sondern eher als
theologische Weltbilder anzusehen, da man sich im Mittelalter nicht mit der Natur

beschéftigte, da dies als Siinde galt.
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Abbildung 2-5: Zonenkarte und 3-teilige Karte (r. u.), Quelle: [(15) Kartengeschichte (2010)]

Um 1300 entstanden die ersten Seekarten in Italien, die so genannten Portolankarten.
Auffallig dabei war, dass sie mit einem Sehnennetz, dem Windstrichliniensystem (Rumben),
versehen waren, welches zum Navigieren diente. Die Genauigkeit der Karten ist im Vergleich
zu modernen Karten unerklarlich hoch. Uber die geodatischen Verfahren, mit der diese
Karten entstanden sind, sind keine Aufzeichnungen oder Informationen vorhanden.
Die Portolankarten hatten folgende Kennzeichen:

» Abbildung d. Mittelmeerraumes

» Rumbennetz

» MalBstableiste

» Nomenklatur entlang der Kisten

» Zeichnung oft auf ganzer Tierhaut
In Italien und Katalonien wurden die Seekarten hergestellt (siehe Abbildung 2-6). Vor allem
die katalonischen Portolankarten waren als eine Art Weltkarten anzusehen und bilden auch
einen Ubergang zu den Weltkarten nach Ptolemaus. Aus der Zeit um 1500 gibt es heut noch
rund 180 Karten und aus dieser Zeit gibt es auch die ersten gedruckten Portolankarten. Ab
1569 wurde damit begonnen diese Kartenart durch die Seekarten in Mercatorprojektion zu

ersetzen.
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Abbildung 2-6: Portolankarte d. dstlichen Mittelmeerraumes, Venedig 16. Jhdt., Quelle: [(19) Kulturen
der Welt erleben (2010)]

Im 15. und 16. Jahrhundert kam es zur Zeit der groRen Atlanten. Durch die Entdeckungsreisen
von Dias, da Gama und Columbus konnten eine Reihe neuer geographischer Erkenntnisse
gewonnen werden. Auferdem kam es etwa zur gleichen Zeit (um 1440) zur
Weiterentwicklung des Buchdrucks durch Gutenberg und zur Entstehung vom Holz- und
Kupferstich.

Auf Basis der geographischen Lehre von Ptolemé&us und seiner Atlanten wurde nach und nach
neues Kartenmaterial der alten Kartenbasis hinzugefiigt. Diese Entwicklung hielt vor allem in
Holland Einzug. Die bekannteste und bedeutungsvollste Weltkarte war jene von Gerhard
Mercator aus dem Jahr 1569 (siehe auch Abbildung 2-7). Sie ist die erste Weltkarte die
winkeltreu ist. Bis heute werden Seekarten noch immer in dieser Projektion veréffentlicht.

QVID EL DERT MAGNVAM IN R EI
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Die Quellen fir die die folgenden Ausfiihrungen sind [Kretschmer et al. (1986)], [Olbrich et
al. (2004)] sowie [(16) Wikipedia — Geschichte der Kartografie (2010)].

Ab dem 18. Jahrhundert wurde vor allem im militarischen Bereich der Wunsch groR, die
verschiedenen Staatsgebiete zu kartieren, da die verfligbaren Atlanten nicht mehr ausreichend
waren. Daflir wurden zum ersten Mal Kartographen als Beamte angestellt, die mit dieser
Aufgabe betraut wurden. Die beiden franzdsischen Geodaten Jacques Cassini und César
Francois Cassini de Thury flihrten von 1750 bis 1793 die groRe Triangulation von Frankreich
durch und erarbeiteten ein darauf aufbauendes Kartenwerk. Damit begann die topographische

Landesaufnahme im modernen Sinn.

Ab dem 19. Jahrhundert wurden die Landesaufnahmen, die bis dahin noch nicht als Karten
gedruckt waren, endlich als Kartenwerke umgesetzt. Vor allem die preutische Neuaufnahme
und die Franzisko-Josephinische Landesaufnahme in Osterreich seien in diesem
Zusammenhang erwahnt (siehe auch Abbildung 2-8). Es wurde auch damit begonnen die
Karten mehrfarbig zu drucken, was der Entwicklung der Lithographie seit dem Jahr 1798 zu

verdanken war.

e U —s - — et ' —e—y
NTrci! des Gratzer wd mahrburger Fireises: s i i, o e i T NP

omina &
Dere

o (T A BN nal 3 RUTLTE
ot N\ RN & o o i, 0, A
e e one

P RS T e Y

Abbildung 2-8: Josephinische Landesaufnahme um 1790, Quelle: [(20) Universitat Wien (2010)]
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Die Geléndedarstellung als kartographisches Hauptthema im 19. Jahrhundert hatte ebenso
grolRen Einfluss. Hohenlinien bzw. Tiefenlinien gab es schon im 17. Jahrhundert, tauchten
aber erst rund 200 Jahre spater regelméalig in Karten auf. Sie waren zwar von der Genauigkeit
sehr hoch, jedoch in der Darstellung problematisch. In Osterreich und der Schweiz wurde
intensiv nach neuen Madglichkeiten gesucht und dies mindete in der ersten Halfte des 20.
Jahrhunderts in verschiedenen Arten der Schraglichtschummerung. Fir néhere Informationen
zu Hohenlinien und ihren Darstellungsmdoglichkeiten siehe auch [Bartelme et al. (2009)].
Durch die Bedirfnisse des Militars wahrend dem Ersten und dem Zweiten Weltkrieg kam es
zu vielen Neuerungen im Bereich der Kartographie. Es entstanden neue Kartentypen
(Stellungen des Gegners, Verteidigungslinien; siehe auch Abbildung 2-9) und ab 1920

wurden zum ersten Mal Luftbilder aufgenommen und stereographisch ausgewertet.

;~‘/’;4,‘ ,/‘ 4 / ."F‘,’ﬁ ey / lﬁ
Abbildung 2-9: militarische Karte v. Stalingrad um 1943, Quelle: [(21) Historischer Landkarten Index
(2010)]

Um 1960 wurde langsam begonnen den Computer in die Kartographie einzubinden, aber es
dauerte bis in die 1990er-Jahre, bis die konventionelle Kartentechnik abgelost wurde. Auch
das Berufshild eines Kartographen verdnderte sich dadurch entscheidend. War es bis dahin
eine hauptsachlich handwerkliche und kunstlerische Tétigkeit, entwickelte es sich dann zu

einer technischen Arbeit vor dem Bildschirm. Durch die Verfligbarkeit von Satellitenbildern
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kdnnen nun vor allem im Kriegs- und Katastrophenfall Karten von schwer zugénglichen
Gebieten in sehr kurzen Abstéanden erzeugt oder aktualisiert werden.

Der letzte Entwicklungsschritt erfolgte in der Ausprdgung als geographische
Informationssysteme, welche GIS-Daten, Fernerkundungsdaten und weitere Arten

kombinieren, verarbeiten und darstellen konnen.

2.1.3.  Gruppierung von Karten

Die folgenden Ausfulhrungen beziehen sich auf [Hake et al. (2002)]
Die allgemeine Unterscheidung von Karten gliedert sich in:
» Kartenart: Bezieht sich auf den Karteninhalt und den damit verbundenen Gebrauch
(z.B. geologische Karte)
> Kartentyp: Kennzeichnet die Merkmale d. Kartengraphik und des damit verbundenen
Malstabs (z.B. Isolinien)
Daneben existieren zahlreiche weitere Untergliederungen, wie sie auch in [Hake et al. (2002),
Kapitel 1.6.1] nachzulesen sind. Die heutzutage wichtigsten und am haufigsten
vorkommenden Arten sind:
» Gruppierung nach dem Karteninhalt (Kartenthema)
Hier erfolgt eine Teilung in topographische und thematische Karten.
Die topographischen Karten beinhalten die Situation, Geldandeformen, Gewasser,
Bodenbewuchs und eine Reihe sonstiger Erscheinungen, entsprechend dem MaRstab
lagerichtig dargestellt.
Die thematischen Karten machen durch die Abbildung ein bestimmtes Thema (Klima,
Planung, etc.) verstdndlich und verbildlichen dieses.
Eine strikte Trennung der beiden Arten ist jedoch in den seltensten Fallen méglich, da
topographische  Karten auch thematische Darstellungen beinhalten, wie
Einwohnerzahlen, politische Grenzen und Ahnliches.
» Gruppierung nach dem Kartenmafstab
Die Karten kénnen je nach Malstab in
e Grolle Mafistabe (>1:10.000, Grund- od. Plankarten)
o Mittlere MaRstébe (1:10.000 bis 1:300.000, Spezialkarten)
e Kleine MaRstibe (<1:300.000, Ubersichts- od. Generalkarten)
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gegliedert werden. Allerdings ist in diesem Zusammenhang auch das zu betrachtende
Gebiet von Bedeutung, da fiir ein unerschlossenes Gebiet ein MaRstab von 1:50.000
durchaus auch als groBmaRstéabig gilt.
» Gruppierung nach der graphischen Struktur des Kartenbildes (Kartentyp)
Hier gibt es die Unterscheidung nach Strichkarten, Signaturkarten, Isolinienkarten
usw., je nachdem, welches dieser Elemente das Kartenbild pragt.
Zusétzlich gibt es auch noch die Bildkarten, die durch entzerrte Luft- und
Satellitenbilder entstehen und mit kartographischen Mitteln bearbeitet wurden.
» Gruppierung nach der institutionellen Herkunft
Wie die Kartographie lasst sich auch die Karte selbst in amtliche und private Karten
gliedern.
Weiterer Gliederungsarten sind zwecks Vollstandigkeit wie folgt:
» Gruppierung nach Art der sinnlichen Wahrnehmung
Gruppierung nach der Art der Entstehung
Gruppierung nach besonderen Funktionen

Gruppierung nach Haufigkeit und Technik der Ausfertigung

Y V V V

Gruppierung nach der Entstehungszeit

» Gruppierung nach &ulRerer Form und Art des Verbundes
Allerdings sei hier angemerkt, dass die Bezeichnungen der Kartentypen in der Literatur sehr
unterschiedlich sind. Weitere Unterteilungsarten sind zum Beispiel in [Olbrich et al. (2004)]

nachzulesen.

2.2. Grundlagen der Modellbildung

Folgende Ausfiihrungen stammen aus [Hake et al. (2002)] und [(22) Einfuhrung in die
Kartographie, Vorlesungsunterlagen Universitat Wien (2010)].

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich sowohl auf analoge als auch digitale Modelle, da
bei der vorliegenden Arbeit die Ubergange flieRend sind und keine genauen Kategorisierung
zulassen. Der Arbeitsprozess von der ersten Idee der Karte bis hin zu der Realisierung und
Vervielféltigung lasst sich durch die Bereiche Konzept und Verwirklichung beschreiben.

Im konzeptionellen Bereich bildet sich allméhlich ein Konzept, das auf Versuchen, eigenen

Vorstellungen, fremden Vorgaben, so wie Skizzierungen und Ahnlichem beruht. Das
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Ergebnis ist dann ein endgultiges Modell, welches die Strukturierung der Daten sowie die
graphische Reprasentation festlegt.

Im praktisch-technischen Teil werden die zuvor besprochenen Ideen des Konzeptbereichs
verwirklicht.

Die beiden Bereich beeinflussen sich auch weitestgehend, denn die Verwirklichung der
konzeptionellen Ideen und Entwirfe mdssen naturlich auch im Bereich des technisch
Machbaren liegen. Umgekehrt lehnen sich die Konzepte eng an die vorhandene Infrastruktur
wie Gerate, Software etc.. In Zusammenhang mit dem Wechselspiel der beiden Bereiche sei
noch erwahnt, dass die Ergebnisse eines Konzepts, egal ob analog oder digital, immer als
Sekundarmodell dargestellt werden, da es aus dem Primdrmodell (Erfassung) hervorgeht
(siehe auch S.4, Abbildung 2-1).

2.2.1. Kartengraphik als Zeichensystem

Darunter versteht man alle fir eine Karte typischen Darstellungsweisen. Im Sinne der
Zeichentheorie (Semiotik) ist das nichts anderes als ein Zeichensystem mit Merkmalen und
Regeln aller graphischen Darstellungen. Diese Zeichensysteme stellen die Grundlage fir eine
sinnvolle Kommunikation zwischen Fachmann und Anwender dar, da sie ein sinnvolles
Repertoire an Zeichen und Zeichenbedeutungen liefern.

Die Zeichentheorie ist allgemein unterteilt in Syntaktik, Semantik und Pragmatik.

Die Syntaktik ist fur die Bildung der Zeichen zustdndig und regelt die Beziehungen
untereinander, wie z. B., dass sich ein Verkehrszeichen von anderen Verkehrszeichen
unterscheidet. Sie gibt jedoch noch nichts tber die Bedeutung des Verkehrszeichens bekannt.
Es geht also nur um die Unterscheidbarkeit von kartographischen Zeichen.

Die  Semantik regelt die eigentliche  Zeichenbedeutung, wie z.B. eine
Geschwindigkeitsbeschrankung, ein Stoppschild, etc..

Die pragmatische Ebene regelt die Beziehung zum wahrgenommenen Objekt und wie dieses
die Verhaltensweise eines Menschen beeinflusst. Am Beispiel des Verkehrszeichens sei hier
angefuhrt, dass ich durch das Erkennen einer Geschwindigkeitsbeschrénkung die

Geschwindigkeit reduziere.
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Wichtig dabei ist, dass sich der Kartograph auf das Zielpublikum und seine Fahigkeiten
einstellt, denn nur so kann eine geordnete und hinreichend genaue, kartographische

Kommunikation gewahrleistet werden.

2.2.2. Kartographische Gestaltungsmittel

Die Gestaltungsmittel, die einem Kartographen zu Verfugung stehen, lassen sich in Punkte,
Linien und Flachen gliedern. Daraus konnen dann zusammengesetzte Zeichen, wie
Signaturen, Diagramme, Halbténe und Schriften, entstehen. Dartiber hinaus konnen die
einzelnen Zeichen hinsichtlich ihrer graphischen Variation veréndert werden, was wiederum

zu Bedeutungsénderungen fuhren kann.

Aufbau des Sprachliches Zeichen
Zeichensystems Kartenzeichen | o . itiich miindlich
Elementares Zeichen Punkt
(Elementare Einheit) Linie. Flache Buchstabe Laut
Signatur, Wort
Zm'ﬁ?;“m“ Diagramm, als Bezeichner (Pradikator) des Objekts,
{Begriffiiche Einhelt) Halbton, als Angabe (Indikator von Objekibeziehungen,
Schrift (Wort) als Eigenname, Abkilirzung, Formelzelchen
Zeichenrelation als Graphisches Getfige Saiz
komplexe Aussage der Zeichan
GriBe, Form, Flllung, Tonwert, Tempao, Lautstirke,
Zeichenvariation Richtung, Farbe Klangfarbe, Satzmelodie
Graphische Gewichiung Waortstellung im Satz

Abbildung 2-10: Vergleich zw. Kartenzeichen u. sprachl. Zeichen, Quelle: [Hake et al. (2002), S.11]

» Punkte
Punkte kdnnen zum einen als einzelne Objekte die Lage eines Objekts angeben, aber
auch als Teil eines Punktrasters als Elemente flachenhafter Signaturen vorkommen.
Die graphische Variation ist nur mit der Farbe und der GroRe moglich, um
unterschiedliche Objektqualitdten anzugeben. Fir zusétzliche Angaben zu Quantitéiten
und Qualitaten mussen Gestaltungsmittel wie Schrift oder Signaturen verwendet
werden.

Lageangabe von Punkten als:
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e Lokale Diskreta®
Ein Punkt stellt ein einziges Objekt dar oder er reprasentiert eine konstante
Anzahl v. Objekten und besitzt die Bedeutung eines Mengenwertes.
e Zahlenwert im Kontinuum?
Beispiele sind Hohen- und Tiefenpunkte in topographischen Karten. Ein
zusétzlicher Zahlenwert liefert quantitative Angaben.
> Linien
Diese Gruppe beinhaltet alle nicht unterbrochenen Striche und gibt immer eine Lage
an. Die Variationsmdglichkeiten beschranken sich auf die Farbe und die Strichbreite.
Weitere Gestaltungsmittel sind, wie bei Punkten, Schriften und Signaturen. Auch eine
Umwandlung in lineare Signaturen (z.B. Linienunterbrechungen) ist moglich.
Aussagen von Linien sind:
e Abgrenzung diskreter Objekte (Wald, Grundsttick, etc.)
¢ Im Kontinuum als Verbindung gleicher Werte (Isolinien)
> Fléchen
Darunter versteht man so genannte Vollflachen, die tiberall den gleichen Tonwert und
Farbton aufweisen. Auch feine Raster fallen in diese Kategorie, im Gegensatz zu
grolRen Rasterstrukturen, wie Schraffuren, die zu den Flachensignaturen zéhlen.
Aussagen von Flachen sind:
e Bei flachenhaften Diskreta Lage und Qualitat (Rand ist die Abgrenzung und
die Variation des Farbwertes ist die Qualitat)
e Flachenbezogene Quantitaten (Flachendichtekarten)
e Wertstufen eines Kontinuums (Intervallflache zw. 2 Isolinien)
» Signaturen
Auch als Kartenzeichen oder Symbole bekannt, geht ihre Bandbreite von abstrahierten
Objektbildern ~ bis  hin  zu  konventionellen ~ Zeichen.  Alle  graphischen
Variationsmdoglichkeiten sind hier anwendbar, was ermdglicht, dass Uber alle
Objektmerkmale Aussagen getroffen werden konnen (siehe Abbildung 2-11). Sie haben
als Vorteil, dass sie im Vergleich zur Kartenschrift weniger Platz brauchen, allerdings

! Lassen sich nach allen Seiten gegen andere Objekte abgrenzen, Abgrenzung ist geometr. Information
2 raumlich od. flachenhaft unbegrenzt und von stetigem Verlauf, geometr. Information in Lageangabe v.
Zahlenwerten, die sich von Ort zu Ort &ndern
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bendtigen sie eine Zeichenerklarung (Legende), da keine allgemeine Verbindung
zwischen Syntaktik und Semantik besteht.

Anordnung
Form lokal linear flachenhaft

s
Grunanissbid | [ ﬂ =t

Bildhaft

awissaa | R % A | 0000600

Schragbild ﬁ %

—a—e—e—86-

........ N +4+ 44+ 4+ 4
Symbolisch b R P o i oo FrE b At
= | bt rt
- o - F Wi
c GeREGEE -~ i
Geumelrisch A O ‘v\ _______ Smee | i:%l
Buchstabe,
Ziffer, Zahl, [Fe] (unter dem Ortsnamen) sL3LO
Unterstreichung ﬁ - @ ——————— = 71/68
Quantitats- . S'OKa' I(ljnga;d na;r;fzn:an
und Signaturen- und Band- und Flachen-
angabe ar kar kartogramm

e | 0 O | i ol 1l
gesluft ce ® © @ ...... —_— m
als Werteinheiten %’DEH H[D]H[qg i ol ol

Abbildung 2-11: Signaturen, Quelle: [Hake et al. (2002), S.122]

Wie in der obigen Abbildung bereits ersichtlich ist, lassen sich die Signaturen in bildhafte,
symbolhafte, geometrische Signaturen und Buchstaben, Ziffern, Zahlen, Unterstreichungen
gliedern.
Bildhafte Signaturen entsprechen dabei Objekten, die in Grund-, Auf- oder Schrégriss
schematisch oder individuell dargestellt werden.
Symbolhafte Darstellungen sind allgemein verstandliche Sinnbilder von Objekten (z.B. Blitz
fur Hochspannung).
Geometrische Signaturen gehen von einfachen Figuren lber Linienunterbrechungen bis hin
zu Schraffuren. Nachteile in der Anschaulichkeit werden durch Vorteile in der Herstellung
und der Variationsvielfalt aufgewogen.
Die graphischen Variationsmdglichkeiten (siehe auch Abbildung 2-12) dienen dazu, die
Zeichen in ihrer Erscheinung zu veréndern (variieren). Damit wird versucht, bestimmte
Sachinhalte zum Ausdruck zu bringen. Dabei sind folgende Mdglichkeiten gegeben:

o GroRe: Verwendung fir unterschiedliche Quantitaten (Bewertungen).

e Form: Dient zur Unterscheidung von Qualitéten.

e Fillung: Kann sowohl fir Qualitaten als auch flir Quantitaten verwendet werden.
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Richtung: Kann als Hinweis flr zeitliches Verhalten angewendet werden.

Quantitaten. Ist auch sehr gut fir Assoziationen geeignet.

Variation nach:

AAA ///

Grofe Betonen von Quantititen
[ J
L J

o /
A OO =%
Form assoziative Unterscheidung - Qualitat
Fillung Quantitat und Qualitat
Tonwert Quantitat

JANEAVAR b= G

Richtung raumliche oder zeitliche Orientierung

Bk K i

Farbe assoziative, qualitative, quantitative Unterscheidung

Tonwert: Die verschiedenen Helligkeitsstufen beschreiben Quantitaten (abgestuft).

Farbe: Beschreibt als Farbton Qualitdten und als Sattigung und Farbhelligkeit auch

Abbildung 2-12: Variation v. kartographischen Zeichen, Quelle: [(22) Einflhrung in die Kartographie,

Vorlesungsunterlagen Universitat Wien (2010)]

Kartenschrift

Die Kartenschrift ist das wichtigste erlauternde Element in einer Karte. Dabei hat die Schrift

selber geringe geometrische Aussagekraft. Sie liefert vor allem Angaben, die nicht graphisch

dargestellt werden wollen oder kénnen. Es kdnnen durch die Variation von Form und Farbe

sowohl Qualitaten, als auch Quantitaten durch verschiedene SchriftgréfRen angegeben werden.

Die wichtigsten Merkmale der Schrift sind wie folgt:

Schriftart: Die Klassifikation der Schriften nach Form und Stil wird in verschiedenen Normen
beschrieben (DIN 16518, ISO 15924). In der Kartographie ist die Gliederung in folgende 2
Hauptarten (siehe auch Abbildung 2-13) weit verbreitet:

mit FuBstrichen (Serifen); Grundschrift in Blichern und Zeitungen

ohne Serifen; Verwendung in Katalogen und im Industriedruck

Serifenschriften: Antiqua oder romische Schrift mit wechselnden Schriftbreiten und

Serifenlose Schriften: Grotesk-, Block- oder Balkenschrift mit konstanten Breiten und
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[psum
lpsum

Abbildung 2-13: Serifenschrift (0.) u. serifenlose Schrift (u.), Quelle: [(27) Anitkdrperchen-Blog (2010)]

Neben diesen beiden Hauptkategorien seine hier auch noch die Frakturschrift erwéhnt, die in
Karten bis ca. zum 16. Jh. benutzt wurde und die Normschrift als Schreibschrift fiir einfachere
Darstellungen (Schablonenschrift).

Schriftgrofie: Diese Eigenschaft beeinflusst vor allem die Lesbarkeit und kann auch dazu
dienen verschiedene Objekte nach Quantitdt oder Bedeutung zu differenzieren. Fir die
SchriftgrélRe werden verschiedene Malleinheiten verwendet, meistens als ,,Punkt* bezeichnet.
Diese MaReinheiten werden nicht nur fur den Schriftgrad, sondern auch fur Zeilenabstédnde
und Ahnliches verwendet.

Schriftbreite: Dabei handelt es sich um die tatsachliche Breite der Schriftzeichen. Bei der
Dickte hingegen berticksichtigt man noch zusétzlich die halben Abstdande nach Links und
nach Rechts (Vor- u. Nachbreite, siehe auch Abbildung 2-14).

Dickte

Abbildung 2-14: Dickte, Quelle: [(26) m2n Intelligence Management (2010)]

Schriftstarke: Darunter versteht man die Strichbreite der einzelnen Schriftzeichen bei gleicher
SchriftgroRe (siehe Abbildung 2-15). Die meisten Schriftarten gibt es zumindest in zwei

unterschiedlichen Auspragungen — normal und fett.
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daa
dddd

Abbildung 2-15: Variation d. Schriftstérke, Quelle: [(25) Online-Bildwérterbuch (2010)]

Weitere Schrifteigenschaften: Darunter fallen Eigenschaften wie Schriftlagen (Kursivschrift),
unterstrichene Schriften, welche dem Hervorheben dienen, hoch- und oder tiefgestellte
Schriften fir Formeln und Abkirzungen, sowie der Einsatz von farbigen Schriften fir

deutlichere Differenzierungen.

2.2.4. Analoge Modelle

Wie schon eingangs erwéhnt, ist die in der vorliegenden Arbeit entstandene Karte ein
analoges Modell und spiegelt den Hauptfall analoger, kartographischer Modelle wider. Daher
soll kurz auf den Aufbau eines solchen Modells eingegangen werden.

Der formale Aufbau einer Karte (siehe auch Abbildung 2-16) gliedert sich in:

» Das Kartenfeld: Darin ist die eigentlich Hauptkarte enthalten. Eine gangige

Unterscheidung in Rahmenkarten und Inselkarten wird hdufig gemacht. Die
Rahmenkarte ist meist in quadratischer oder rechteckiger Form vorliegend und die
Begrenzungslinien sind meist Kartennetzlinien. Inselkarten stellen bestimmte Themen
(topographisch, politisch, etc.), ohne ihre Nachbarschaft dar.
Die Kartenfeldgrofie richtet sich bei Einzelkarten vor allem nach der Grole des
darzustellenden Gebietes und des gewdhlten Kartenmalstabes. Bei Kartenwerken
ergibt sich die GrolRe und das Format des Kartenfeldes aus der Blattschnittsystematik.
Bei Atlaskarten oder Buchkarten ist die GroRe durch das jeweilige Format des Atlas
oder Buches limitiert.

» Den Kartenrahmen: Dieser stellte die dullere Begrenzung des Kartenfeldes dar. Der
Rahmen kann aus einer oder auch mehreren Linien bestehen und kann bei mehreren
Linien dazwischen eine schmale Flache erzeugen, in welcher Koordinaten- oder
Ortsangaben stehen (vgl. Olbrich G. et al. (2002), S.31, Abb. 2.6).

-20 -



Geovisualisierung am GIS-Steiermark Kapitel 2

» Den Kartenrand: Dieser Bereich ist die Flache zwischen dem Kartenrahmen und der
physischen Begrenzung der Karte, welche durch das Papierformat festgelegt ist. Darin
werden Zusatzinformationen wie Titel und Legende, Graphiken oder Nebenkarten
untergebracht. Bei der Verteilung der Angaben sind gestalterische Regeln, wie
ubersichtliche Gruppierungen, betontes Hervorheben, sachliche Zusammenfassung
und Trennung und auch die &sthetische Wirkung zu beachten.

> Die Kartenbenennung: In der Kartenbenennung sollen vor allem die Punkte
Kartenthema (Topographie oder Fachthema), der dargestellte geographische Bereich
und der MaRstab vorkommen. Dabei ist auch zwischen Einzelkarten und
Kartenwerken zu unterscheiden. Bei ersteren beschrankt man sich meistens auf
Kartenart, Ortsname und Mafstab (z.B.: ,,Stadtkarte Graz 1 : 250.000°), wéhrend sich
Kartenwerke meist aus Einzelblattern mit der Blatthummer und dem Blattnamen
zusammensetzen und es darliber hinaus Blattiibersichten gibt.

Neben den oben beschriebenen formalen Bestandteilen einer Karte kann auch eine
Unterteilung in sachliche Bestandteile gemacht werden:

» Der Karteninhalt: Darunter versteht man im syntaktischen Sinn die Summe der
graphischen Darstellungen (Kartenbild) bzw. der dafur stehenden digitalen Daten
(digitale Modelle). Im semantischen Sinn ist darunter die Gesamtheit der Objekte
(Kartenthema), fir die die Graphik bzw. die digitalen Daten stehen, zu verstehen.

Bei topographischen Karten beinhaltet die Karte die Situation, Hohendarstellung,
Schrift und gelegentlich thematische Angaben wie Grenzen. Bei thematischen Karten
kommen neben dem topographischen Kartengrund vor allem thematische

Darstellungen und Schrift vor.

Kartenfgidformat Papierformat - - Kartennetz
t — T i
Uberzeichnung U | .l ¢
Leerfifiche
Hauptkarte - ;
ij- Karteninhalt
Kartenfeld + - i :I
(Kartenbild) ! :
Mebenkarte - -1 - - . rl_l :
| - | ]
enrahmen — ] H
Kt o Angaben im :
Kartenrahmen - - - Angaben im
HariEhaio o Kartenrand

Abbildung 2-16: AuRere (li.) u. inhaltliche (re.) Bestandteile der Karte, Quelle: [Hake et al. (2002), S.142]
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> Das Kartennetz: Dies stellt das Gerust fur die geometrische Lage des Inhaltes dar
(siehe Abbildung 2-17). Die Netzlinien reprasentieren Zahlenwerte der geodatischen
oder geographischen Koordinaten. Die Koordinatenangaben erscheinen meist um den

Kartenrand als angesetzte Striche mit zugehorigen Koordinatenwerten.

o
| 1 P [ ] ||
o 2 bt 7 Rl
aunrz s ; .
SN[ 7 L1l
S X 17 T I >c) Fi
Mollweide-Projektion Mercator-Projektion
RIS T B a
e
e ;? Tk é“f ‘ﬁ
\%:.- @ % 7]
]
i iy
i { =
B )
e . ==t =]
Peters-Projektion Léngentreue Azimuthalprojektion

Abbildung 2-17: versch. Kartennetzentwiirfe, Quelle: [(24) Wikipedia - Kartennetzentwurf (2010)]

» Angaben im Kartenrand und Kartenrahmen: Die Kartenrandangaben bestehen aus den
Inhalten, wie sie weitestgehend schon in der formalen Gliederung beschrieben
wurden. Zusatzlich werden auch noch MaRstabsbalken, der Name des Herausgebers,
sowie Zeitpunkt der Herausgabe, aber auch Angaben Uber das zugrunde liegende

Datenmaterial, wie Entstehung und Aktualitdtsangaben, gemacht.

2.2.5. Digitale Modelle

In der digitalen Kartographie gliedert sich die konzeptionelle Arbeit in die Bereiche
Konzeption des Primarmodells der Umwelt, Konzeption des kartographischen
Sekundédrmodells und Konzeption und Implementierung des kartographischen
Transformationsprozesses, bei dem aus dem Prim&rmodell das Sekundarmodell abgeleitet
wird. Bei diesen Arbeitsschritten sind Experten von den verschiedenen Fachdisziplinen, sowie

von Kartographie und der Geoinformatik beteiligt (siehe auch Abbildung 2-18).
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Unter dem Prim&rmodell versteht man die geometrische, semantische und temporale
Beschreibung von Objekten eines spezifischen Umweltausschnittes. Dadurch gelangt man zu
einem digitalen Objektmodell (DOM), welches der Ausgangspunkt fur die kartographische
Darstellung bildet. Auf Grund von verschiedenen fachlichen Wirklichkeitsvorstellungen
konnen sich entstehende Primarmodelle der Umwelt im Bezug auf die Objektbildung oder des
Koordinatensystems unterscheiden und mussen deshalb zu einem geometrisch und semantisch
widerspruchsfreien digitalen Objektmodell verknupft werden, bevor sie zusammen verarbeitet
werden konnen.

Nach der Erstellung des DOM folgt der digitale kartographische Gestaltungsprozess, aus dem
ein digitales, kartographisches Modell (DKM) hervorgeht, als ein virtuelles Sekundarmodell
der Umwelt.

Um die Kommunikation mit dem Benutzer zu ermdglichen, wird dieses Sekundarmodell in
eine wahrnehmbare, kartographische Darstellung umgewandelt, welches einem analogen
kartographischen Modell entspricht. Diese geschieht mit Einsatz von geeigneter Hard- und

Software.

[ Umwelt |

T
I [ [ [ [
Terrestrische Sensor- Andere Digitale
Erfassung daten Quellen Modelle
T

[ l | | I

Geo-Daten-Integration

DOM
. {der Umwelt) '

] ]
Anwendung numerischer Modelle
(Analysen, Simulationen)

| Kartenproduktion

o

5 I Kartographische Gestaltung |
]

=1

2

: C_ okm S

: N

[5}

]

5

o

8 [ [

5 (4

° ——

= Multimediale

o | Bildschirmkarte Darstellung Papierkarte
o

E

Benutzer
(Vorstellungsmodelle der Urnwelt)

Abbildung 2-18: Darstellung d. digitalen Kartographie, Quelle: [Hake et al. (2002), S.151]
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Fur weitere Informationen hinsichtlich der Datenmodellierung und der Bildung von DOM und
DKM siehe [Hake et al. (2002), S.153ff] und [(22) Einfuhrung in die Kartographie,
Vorlesungsunterlagen Universitat Wien (2010), Kapitel 4].

2.3. Generalisierung

Die Quellen fiir folgende Ausfuihrungen sind [Hake et al. (2002)] und [Bartelme et al. (2009)].
Die in den vorangegangenen Kapiteln besprochenen analogen und digitalen Modelle
unterliegen einem mehr oder weniger groRen Grad der Generalisierung. Diese vereinfacht den
Karteninhalt so weit, dass die Lesbarkeit und Verstandlichkeit einer Karte bei einem
bestimmten MaRstab, erhalten bleibt. Bei diesem Vorgang werden maRstabsgetreue
Abbildungen durch Symbole, Signaturen oder vereinfachte Bilder ersetzt.

Die Generalisierung betrifft heutzutage die Bearbeitung der DOM und die kartographische
Visualisierung selber.

Die Objektgeneralisierung bezeichnet sowohl die Erfassungs-, als auch die
Modellgeneralisierung.

» Erfassungsgeneralisierung: Damit beschéftigen sich die Fachdisziplinen und der
Kartograph selber. Die Daten werden dabei in ein erstes DOM eingebettet und
Objektklassen erzeugt oder statistische Daten ausgewertet. Auflerdem erfolgt eine
geometrische Vereinfachung (z.B. Geb&ude nur als Rechteck ohne Details).

» Modellgeneralisierung: Bei diesem Schritt wird die Erfassungsgeneralisierung auf ein
Objektmodell angewendet und es entsteht daraus ein Modell mit reduzierter
semantischer Information und geometrischer Auflésung. Grundsétzlich wird dabei ein
Zielmodell aus einem Ausgangsmodell abgeleitet. Dabei muss fir das Zielmodell ein
Objektartenkatalog erstellt werden, welcher die abzubildenden Informationen
beinhaltet.

Die kartographische Visualisierung fallt in den Aufgabenbereich des Kartographen. Dabei
werden graphikbedingte Einschrankungen vorgenommen, welche auf das Objektmodell
anzuwenden sind, um daraus ein DKM abzuleiten.

Bei einer Generalisierung sind folgende VVorgange durchzufihren sind:
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Auswéhlen: Bei diesem Schritte wird entschieden, welche Information, je nach zu
erzeugender Karte und Thema, wichtig ist und welche nicht.

Zusammenfassen: Dies dient vor allem der Schaffung von Platz in der Karte. Einzelgebaude
werden in der Regel zu Hausgruppen zusammengefasst oder in manchen Féllen durch
Flachensignaturen ersetzt.

Klassifizieren: Es werden Kategorien gebildet, um mit dem vorhandenen Zeichensatz der
Karte entsprechend umzugehen (z.B. Laubbaum u. Nadelbaum, anstatt jede Baumart).
Vereinfachung: Dieser Schritt bezieht sich auf die Darstellung der Geometrie. Dieser VVorgang
beginnt schon bei der Aufnahme der Objekte, wenn Details nicht aufgenommen oder beim
Zeichnen einer Karte geglattet werden.

Bewerten: Dies dient der Hervorhebung von Objekten mittels zusétzlicher Informationen
(Symbol oder Schriftanderung eines Namens).

Vergrollern: Der wichtigste Vorgang ist das Verbreitern, wie bei Verkehrswegen oder
Gewassern.

Verdrangen: Durch den Schritt des Verbreiterns ist es unvermeidbar, dass es zu
Platzkonflikten zwischen den Objekten kommt. Bei breiteren Verkehrswegen konnen die
angrenzenden Gebé&ude nicht mehr geometrisch lagerichtige dargestellt werden, und es kommt

zu einer ungenauen Lagedarstellung im Vergleich zur Natur.

2.3.1. Generalisierungsarten

Dabei handelt es sich um zwei Varianten, die in der Praxis meist eine Mischform der beiden
Maoglichkeiten ergeben:
» Intuitives Generalisieren
Bei immer Kkleiner werdendem MaRstab wird diese Variante, auch als freie
Generalisierung bezeichnet, verwendet. Dabei wird auf die Richtigkeit der Lage zum
grolten Teil verzichtet, um die Lesbarkeit zu gewahrleisten. Auch an dieser Stelle sei
wieder das Beispiel mit der Ansammlung von Geb&duden erwahnt, welche durch eine
einzige Darstellung wiedergegeben wird. Auch bei dieser Methode gibt es gewisse
Regeln, welche sich aber nur schwierig in formale Vorgaben umwandeln lassen,

weshalb sie vorwiegend manuell von einem Experten durchgefthrt werden.
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> Regelhaftes Generalisieren

Im Gegensatz zum freien Generalisieren werden hier feste Generalisierungsregeln

verwendet, sowie eine vorgegebene Generalisierungsreihenfolge eingehalten. Man

versucht damit das Ergebnis moglichst homogen und objektiv zu gestalten. Vor allem

durch den Einsatz von automatisierten Verfahren zur Kartenerstellung erlangt diese

Methode immer groRere Bedeutung, und man versucht den Anteil des intuitiven

Generalisierens so gering wie moglich zu halten.

Bei der Methode des regelhaften Generalisierens gibt es zwei verschiedene Ansétze:

Empirische Methode

Bei diesem Ansatz wurde schon sehr frih (um 1961 von Topfer) versucht
Generalisierungsregeln mit mathematischen Formeln auszudriicken. Durch
Analysen und empirisch erprobten Regeln gelangte man zu folgendem

Auswahlkriterium:

Formel 2-1

Na bZw. n¢ Anzahl d. Objekte im Ausgangs- bzw. Folgemalstab

m, bzw. mz  MaBstabszahl im Ausgangs- bzw. Folgemalistab

Diese Formel gilt vor allem fir die Generalisierung von topografischen Karten.
Diese Grundformel l&sst sich auch auf verschiedene Verhéltnisse anpassen,
wenn sich zum Beispiel die Objektbedeutungen und der Zeichenschlissel im
Ausgangsmafstab und Zielmalistab wesentlich unterscheiden. Obwohl dieses
Konzept noch nicht festlegt, welches Objekt unter mehreren, gleichwertigen
Objekten gewahlt wird, ist es doch ein erster Schritt, um mit statistischen
Methoden zu einer Losung zu gelangen.

Konstruktive Methode

Bei diesem Ansatz werden formale Bedingungen zur Geometrie, zur
Bearbeitungsreihenfolge, zur Klassenbildung und zu allen weiteren benétigten
Schritten bei einer Generalisierung festgelegt. Beispiel fiir geometrische
Bedingungen sind auch in Tabelle 2-1 angefiihrt. Wichtig dabei ist, dass auch
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die Beziehungen der Objekte untereinander berticksichtigt werden. Anwendung
findet diese Methode vor allem in der elektronischen Geodatenverarbeitung,
denn solche Regeln kdnnen vom Computer leicht interpretiert werden. Bei

unbefriedigenden Teilergebnissen kann immer manuell eingegriffen werden.

Tabelle 2-1: Bedingungen d. geometrischen Generalisierung

Bedingung Beispiele

Graphisch MaRstabsbedingte Mindestgrofie von Strecken u. Flachen, Einfluss
d. Zeichenschlissel

Geometrisch Strecken-,  Proportions- und  Fl&chentreue;  Parallelitaten,

Geradlinigkeit, Rechtwinkeligkeit

Strukturell Nachbarschaft (zu  Grenzen, Wege, etc.), Funktionelle

Verknupfungen

Fur weitere Informationen zur Generalisierung siehe auch [Hake et al., Kap.3.7, S.172 ff] oder
[(29) Intergeo - Kongress und Fachmesse fir Geodésie, Geoinformation und

Landmanagement (2007)]

2.4. Koordinatensysteme u. Transformation

Die folgenden Beschreibungen stammen aus [Hofmann-Wellenhof et al. (2006)] und
[Niemeier (2008)].

In diesem Kapitel sollen kurz die beiden Projektionen Gauf3-Kriiger (GK) und Universal
Transverse Mercator (UTM) hinsichtlich des geodatischen Datums und ihrer Transformation
verglichen werden, da dies vor allem in der praktischen Durchfiihrung immer wieder ben6tigt
wurde (Transformation v. GK-Koordinaten nach UTM).

Der Unterschied zwischen der GauR-Kriiger-Projektion und der UTM-Projektion liegt in den
unterschiedlichen Bezugsellipsoiden. GauB-Kriiger bezieht sich in Osterreich auf das
Besselellipsoid, wéhrend sich die UTM-Projektion auf das WGS84- bzw. das ETRS89-
Ellipsoid (spezielle Ausprdgung d. WGS84; siehe [Hofmann-Wellenhof et al., S.123])
bezieht.
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Beide Abbildungen gehdren zur Gruppe der transversalen, konformen Zylinderabbildungen.
Sie benutzen dieselben Abbildungsgleichungen zur Verebnung der Oberflache des Ellipsoids,
nur der Malstabsfaktor ist unterschiedlich. Es kénnen daher zur Umrechnung zwischen
Ellipsoid und Ebene dieselben Formeln verwendet werden (Formel 2-2 u. Formel 2-3), jedoch
muss beim Ergebnis der Mafstabsfaktor angebracht werden.

Beim GK-System bertihrt der Abbildungszylinder im Hauptmeridian das Ellipsoid (siehe auch
Abbildung 2-19).

Mittelmendian

Zylinder

ez

Zone

Abbildung 2-19: GK-Projektion, Quelle: [(38) Geoinformatik Service Rostock (2010)]

Bei der UTM-Abbildung schneidet der Zylinder das Ellipsoid beidseitig am Hauptmeridian
im Abstand von ca. 180 [km] (siehe auch Abbildung 2-20).

Abbildung 2-20: UTM-Projektion, Quelle: [(33) Landesvermessung und Geobasisinformation
Niedersachsen (2010)]

Dabei entstehen bei UTM 6° breite Meridianstreifen, wahrend beim GK-System nur 3° breite

Streifen enstehen. Durch die groRere Streifenbreite beim UTM-System entstehen starkere
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Abbildungsverzerrungen. Diese werden durch Anbringen eines Malistabsfaktors (0,9996) am
Hauptmeridian verringert. Die weiteren strukturellen Unterschiede, wie die Benennung und
Einteilung der Streifen oder das Anbringen von konstanten Werten, sind in [Hofmann-
Wellenhof et al. (2006), S.71ff] und [Niemeier (2008), S.77ff] nachzulesen.

Wie zuvor angesprochen und auch in Abbildung 4-4 schematisch dargestellt, erfolgt die
Umrechnung von verebneten, kartesischen Koordinaten und geographischen Koordinaten am
Ellipsoid mittels mathematischen Formeln. Diese Formeln sind Reihenentwicklungen von

denen die ersten 3 Terme wie folgt lauten:

Formel 2-2

L

t
9=0; +2|\|—f2(—1—n?)y2 AN (5+3t7 —6n7 —6tin; —3nf —9tine )y’ +.
f

f

Formel 2-3
1 1
| = + ~1-2t2 -2y’ +
N, cosg, y 6N? cose, ( Py
1

L30T cosg, O 281 + 2441 + 6 +8tn 1)y 4
f f

HilfsgroRen und Bezeichnungen:

@ Fulpunktbreite fur die Abszisse x
Formel 2-4
a2
N, =—— Normalkrimmungsradius fur ¢f
b1+ 7?

Formel 2-5
n: =e?cos’ g, HilfsgroRe
Formel 2-6

, a’-Db?
e? = o’ Zweite numerische Exzentrizitat
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Formel 2-7

t, =tangp, Hilfsgrofe

Ao Geographische Lange d. Hauptmeridians
Formel 2-8

l=1-4 Langenunterschied zum Hauptmeridian

Zu beachten ist, dass Formel 2-3 die Langendifferenz zum Hauptmeridian angibt und dass
tatsédchliche A durch Umformung von Formel 2-8 berechnet wird.

Die zuvor angegebenen Formeln stellen den Ubergang von Koordinaten in der Ebene auf
ellipsoidische Koordinaten dar (siehe auch Abbildung 2-21).

const —

.1.

X = const

Abbildung 2-21: Abbildung zw. Rotationsellipsoid u. Ebene, Quelle: [Brunner (2008), Kap.3 S.8]

Wird zwischen 2 Systemen gewechselt, die dasselbe geodatische Datum aufweisen, spricht
man von einer Umrechnung. Dabei werden, wie zuvor beschrieben, die Koordinaten vom
Ausgangssystem in geographische Koordinaten uberfiihrt und anschlieend in das neue
System projiziert.

Sind allerdings auch verschiedene, geodatische Daten zu berlcksichtigen, missen weiters die
unterschiedlichen Halbachsen und auch die verschiedenen Lagerungen der Ellipsoide
berlicksichtigt werden. Dies wird meistens mittels einer 7-Parameter-Transformation
bewerkstelligt. Dabei spricht man von einer Umformung.

Die ellipsoidischen Koordinaten werden in das erdfeste Aquatorsystem transformiert.
Dadurch erhalt man geozentrische Koordinaten (X,Y,Z). Die mathematischen Formeln dafir

lauten:
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Formel 2-9

X = (\% +h)cosgpcosi

Formel 2-10

Y = (\% +h)cosgsin A

Formel 2-11
Z= (E +h)sin
Vv @

HilfsgroRen:

Formel 2-12

a
C=—
b

Formel 2-13
V =,1+e?cos’ ¢

a,b  Halbachsen d. Ellipsoid

Der Ubergang zwischen den Ellipsoiden erfolgt nun mit der 7-Parameter-Transformation

(Helmert-Transformation). Die Parameter dabei sind 3 Verschiebungen, 3 Rotationen, sowie

ein MaRstabsfaktor. In Matrizenschreibweise lautet die Formel:

Formel 2-14
X e X, X
Yoo =] Yo |[+M*R(®,0,x)*| Y
Z.o Z, Z

Bezeichnungen:

Xo, Yo, Zo Translationsparameter ~ zw.  den  Urspriingen
Koordinatensysteme

®, O, K Drehwinkel um die Koordinatenachsen X, Y, Z

m MaRstabsfaktor

der beiden

-31-



Geovisualisierung am GIS-Steiermark Kapitel 2

Standardtransformationsparameter fiir den Ubergang zwischen den Ellipsoiden WGS84 und
MGI? (Bessel) werden vom BEV zur Verfiigung gestellt. Diese Parameter wurden aus

Passpunkten in ganz Osterreich abgeleitet und sind in Tabelle 2-2 angefiihrt:

Tabelle 2-2: Transformationsparameter fiir Ubergang v. WGS84 n. MGl, Quelle: [BEV]

Xo [m] Yo [m] Zo [m] m [ppm] o (") o(") k(")

577,326 90,129 463,919 —2,423 -5,137 -1,474 -5,297

Zu beachten ist jedoch, dass sich die Parameter innerhalb v. Osterreich von Bundesland zu
Bundesland geringfligig unterscheiden. Die Passpunkte eines Bundeslandes werden
herangezogen und die Transformationsparameter tber eine Ausgleichung abgeleitet, um so
einen optimalen Ubergang fiir das jeweilige Bundesland zu erhalten. Dadurch entstehen auch
die numerischen Unterschiede, wie sie zwischen Tabelle 2-2 und Tabelle 4-2 zu sehen sind.
Die Parameter, welche fur die Steiermark und auch bei der praktischen Durchfiihrung
verwendet wurden, sind in Kapitel 4.3 beschrieben.

Fur Informationen zur Funktionsweise der Ausgleichung siehe auch [Niemeier (2008),
S.351ff].

2.5. Laserscanning

2.5.1. Allgemeine Einfihrung

Folgende Beschreibungen beziehen sich auf die Quellen [Schardt (2008)] und [Niemeyer
(2009)].

Unter Laserscanning versteht man das zeilen- oder rasterartige Abtasten von Oberflachen oder
Korpern mit einem Laserstrahl, um diese zu vermessen oder ein Bild dieser zu erzeugen.
Dieses Verfahren gehdrt zu den aktiven Aufnahmesystemen, welche sich dadurch
auszeichnen, dass der Aufnahmesensor auch die Strahlung aussendet. Passive
Aufnahmesysteme dagegen nutzen die Strahlung der Sonne oder der Erde und senden selber
keine Strahlung aus (siehe auch Abbildung 2-22).

® Militargeographisches Institut, Bezugsdatum f. Osterreich
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Sonne Sonne Sonne
Sensor Sensor Sensor
Bl A

"'.’ K 7 /
, # /
E Z

Von der Erdoberflache Von der Erdoberflache Von der Erdoberflache
reflektierte (kurzwellige) ausgestrahlte (langwellige) reflektierte
Sonnenstrahlung Warmestrahlung Sensorstrahlung
passiv aktiv

Abbildung 2-22: Prinzip v. passiven (re.) und aktiven Aufnahmesystemen (li.); Quelle: [Niemeyer (2009),
S.4]

Das Hauptproblem der passiven Aufnahmesysteme ist, dass, wenn man die
Sonneneinstrahlung ausnutzt, hier die kurzwellige Strahlung zuriickgesendet wird, was zu
einer erheblichen Wetterabhangigkeit fihrt. In Abbildung 2-23 sind die unterschiedlichen

Wellenldngen von verschiedenen Aufnahmesystemen dargestellt.

I Radiowellen Passive Sengoren Aktive Sensoren
Passive Mikrowsllen- Abbil-
Mikrowellen radiometer Radar- dende
Altimeter | Radar
thermisches Thermalscanner
Infrarot

mittleras Infrarot

Luftbild- Laserscanner I
nahes Infrarot kameral
Multispektral- z
sichtbares rot scanner! Ab- k\;:z‘:a/ Optische
sichtbares gron bildende it Aufnahmesysteme
sichtbares blau g B kamera

Ultraviolett
Rantgenstrahlung

Gammastrahlungs-
Gamma-
Strahlung spekirometer

Kosmische
Strahlung

Wellen-
lange

Abbildung 2-23: Wellenldngen v. Aufnahmesystemen, Quelle: [(31) GEOVLEX (2010)]

ALS* gehort zu den aktiven Aufnahmesystemen, bei dem Laserimpulse ausgesendet werden
und das zurlickgestrahlte Licht wieder erfasst wird. Aus der Laufzeit des Signals wird dann

mittels der Lichtgeschwindigkeit die Entfernung zum Ort der Reflexion berechnet. Die

* ALS = Airborne Laser Scanning (engl. LIDAR = LIght Detection And Ranging)
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Sensorposition und Sensorlage im Raum (&ul3ere Orientierung) wird mit einem GPS-Receiver
und einem Inertialsystem (INS) berechnet. So kann die Position des reflektierten Punktes
berechnet werden (siehe auch Abbildung 2-24).

“ ﬁ Y
Scanner \ s
Laser

Abbildung 2-24: ALS-Prinzip, Quelle: [(30) Swiss Orienteering (2010)]

LIDAR-Systeme sind sehr gut geeignet fur die Erstellung von H6henmodellen und finden
vermehrt Einsatz im Bereich der Stadtplanung fiir die 3D-Erfassung. Zusétzlich enthalt das
zuruckgesendete Signal Informationen Uber die Atmosphére, da es an Partikeln oder Gasen
gestreut wird. Aus diesen Informationen kénnen Temperatur, Dichte, Gehalt an Ozon oder
Wasserdampf und andere mikrophysikalische Eigenschaften abgeleitet werden.
Die Eigenschaften von LIDAR-Systemen sind von folgenden Parametern abhangig:
» Wellenldnge des Lasersignals: zwischen 0,78 u. 50 [um] (siehe auch Abb. Abbildung
2-23)
» Pulsdauer: Bei z.B. 10 [ns] mit Ausbreitung unter Lichtgeschwindigkeit entspricht
einer Pulslange v. ca. 3 [m], in der Regel zw. 5-10 [ns]
» Scan-Frequenz: Entspricht der Anzahl der Scans pro Sekunde, wobei ein Scan eine
ganze Reihe von Messungen normal zur Flugrichtung beinhaltet; bis zu 200 [Hz]
» Puls-Wiederholungsrate: Bezeichnet die Anzahl der ausgesendeten Pulse pro Sekunde,
je hoher desto groRer ist die Datensammelgeschwindigkeit; zw. 10-400 [kHz]
> Field of View (FOV): Offnungswinkel des Aufnahmesystems; bis zu 60° (siehe auch
Abbildung 2-25)
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» Swath Width: Hangt mit der Flughohe zusammen, je niedriger die H6he desto geringer

die Swath Width (siehe auch Abbildung 2-25)

» Messungen pro Scan: Anzahl der Einzelmessungen pro Scan

INSTANTANEQUS /
FIELD OF VIEW
!

Abbildung 2-25: Field of View u. Swath Width, Quelle: [Schardt (2008), S.97]

\
\ ANGULAR
\FIELC OF VIEW

GROUND RESOLUTION CELL

Aus den generierten Punktaufnahmen bekommt man ein Dichtemodell der abgetasteten

Oberflache, da die ausgesendeten Laserpulse nicht am gleichen Ort und zur gleichen Zeit

reflektiert werden und dadurch keine eindeutigen Gelandehdhen erzeugt werden kénnen.

Um nun auf die Geldndeform oder die Oberflache von diversen Objekten schlielen zu

kdnnen, verwendet man den letzten oder den ersten Puls.

Der erste Puls gibt Auskunft Gber unterschiedliche Oberflachen die abgetastet werden. Damit

kénnen Oberflachenmodelle erstellt werden (z.B. bei Vegetation kdnnen Baumhdhen ermittelt

werden, da der Puls nicht tief eindringt).

Der letzte Puls hingegen wird erst am Boden reflektiert und braucht somit langer, bis er

wieder zum Sensor zurtickkommt. Daraus konnen Geldndemodelle abgeleitet werden (siehe

auch Abbildung 2-26).
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Erster Puls Letzter Puls

Abbildung 2-26: Unterschied erster Puls (li.) u. letzter Puls (re.), Quelle: [Schardt (2009), S.98]

Die Lasersysteme lassen sich auerdem noch in 2 Gruppen einteilen:

> Discrete Return Systeme

» Full Waveform Systeme
Discrete Return Systeme messen, wie oben beschrieben, die Laufzeit der Pulse von der
Aussendung bis zur Ruckkehr am Sensor und leiten daraus die Entfernung zum Objekt ab.
Dabei werden nicht nur erster und letzter Puls ausgewertet, sondern zusatzlich noch weitere
Reflexionen. Mit diesem System lassen sich hohe Sampling-Raten erzeugen und die Flughéhe
kann eher gering gehalten werden.
Full Waveform Systeme zeichnen dagegen in gleichen Zeitintervallen die mit der Zeit
variierende Energie auf, die vom Puls zurtickgestrahlt wird. Der Vorteil dabei ist, dass damit
besonders groRe Flachen aufgenommen werden kénnen, da die Flughdhen auch groéRer sind

und somit ein hdohere Swath Width erreicht werden kann.

2.5.2. Technische Parameter des verwendeten
Aufnahmesystems

Die folgenden Angaben stammen aus dem technischen Leistungsverzeichnis (LBD-GIS
71.04-2/2008-22), einzusehen am GIS-Steiermark sowie [(34) Riegl — Laser Measurement
Systems (2010)].

Im Zeitraum von 2008 bis 2012 werden fiir die gesamte Steiermark Airborne Laserscanner
Daten (ALS-Daten) erhoben. Vor allem fiir die Hochwasserablaufmodellierung werden diese
Daten in den letzten Jahren immer h&ufiger verwendet. Da aber die Erzeugung der ALS-
Daten sehr kostspielig ist, wird versucht die Daten auch flr andere Fachgebiete zu nutzen.
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Dies wird vor allem durch die rasante Entwicklung der LIDAR-Systeme gewahrleistet. Diese
Systeme eroffnen eine Fille von neuen Einsatzgebieten, wie zum Beispiel
Rutschungserfassung, Forstanwendungen, Lawinensimulationen.

In diesem Abschnitt werden kurz die wichtigsten Parameter im Bezug auf das
Aufnahmesystem erldutert. Im Bezug auf die allgemeine Einfiihrung in Kapitel 2.5.1 sind die
darin beschriebenen Parameter fur das verwendete System beschrieben:

Wellenlange: Nahes Infrarot (NIR, 0,75 — 1 [um])
Pulsdauer: keine Angaben

Scan-Frequenz: 10-160 lines/s
Puls-Wiederholungsrate: 25 - 240 [kHZ]

Field of View: bis zu 60°

Das vorliegende System gehort zur Gruppe der Full Waveform Systeme.
Die durchfiihrbaren Flughohen liegen zwischen 200 und 1500 [m]. In Abbildung 2-27 ist das

System mit der Tragerplattform dargestellt. Das System selber besteht aus 3 verschiedenen

Scannern (LMS-Q140, LMS-Q280, LMS-Q560) der Baugruppe Riegl, von denen je nach
Anwendungszweck der passende fiir die Befliegung verwendet werden kann.

(&

Abbildung 2-27: Aufnahmesystem mit Tragerplattform, Quelle: [GIS-Steiermark]

Fur detaillierte Informationen wird auf das technische Leistungsverzeichnis der
Ausschreibung verwiesen (LBD-GIS 71.04-2/2008-22) bzw. auf die Homepage der Firma
Riegl (siehe auch (34) Riegl — Laser Measurement Systems (2010))
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2.5.3. Technische Parameter der vorliegenden ALS-Daten

Die folgenden Beschreibungen stammen aus [Hutter (2010)] sowie aus [Hitter et al. (2010)].
Im folgenden Abschnitt wird auf die wichtigsten Parameter der ALS-Daten eingegangen.

Fir detaillierte Informationen zu den technischen Daten sei hier wieder auf das technische
Leistungsverzeichnis der Ausschreibung verwiesen (LBD-GIS 71.04-2/2008-22).

Die mittleren Punktdichten der ALS-Daten sind in Tabelle 2-3 angefiihrt und beziehen sich

auf einen Flugstreifen ohne Uberlappung.

Tabelle 2-3: Punktdichten ALS-Daten
Mittlere Punktdichte bis 2000 [m] Seehdhe 4 [ALSP/m?]

Mittlere Punktdichte ab 2000 [m] Seehéhe 2 [ALSP/m?]

Die Kontrolle wird durch ein Raster mit 10x10 [m?] Maschenweite gemacht. Fir jede dieser
Rasterzellen wird die Anzahl der Punkte ermittelt. Uberpriift wird das Ergebnis dann
wiederum mit einem Moving Window von 1x1 [km?].

95% aller Testzellen mussen die geforderte Punktdichte von 400 bzw. 200 Punkten pro 100
[m?] erreichen. Mindestens 4% aller Zellen, die diesen Anforderungen nicht geniigen, miissen
zumindest 1 Punkt pro 100 [m?] aufweisen.

Die Genauigkeiten der Daten sind in Tabelle 2-4 angefiihrt.

Tabelle 2-4: Genauigkeiten ALS-Daten

Lage Hohe
Absolute Genauigkeit d. Geocodierung o+40 [cm] o+15 [cm]
Relative Genauigkeit i. d. Uberlappungsbereichen +20 [cm] +10 [cm]
Max. Amplitude b. periodischen Mustern i. glatten Flachen 10 [cm]

Die Streifendaten wurden einer halbautomatischen Klassifikation unterzogen und in LAS-
Klassen unterteilt. Diese Klassifizierung bezieht sich auf die Vorgaben der ASPRS® fiir LAS®,

wobei es eine Einschrankung auf folgende Klassen, welche in Tabelle 2-5 zu sehen sind, gab:

®> American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (siehe (7) LAS-Specification Version 1.3 — R10)
® LASer File Format- definiert durch ASPRS
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Tabelle 2-5: LAS-Klassen d. Punktwolke

Klasse Inhalt

1 Mehrfachechos und AusreilRer

2 Bodenpunkte

3 Vegetation (> 0,5 [m] bist 3 [m])
4 Vegetation (hoher als 3 [m])
6

7

9

Gebdaude, Briicken, etc.

Nicht zuordenbare Punkte, Leitungen, etc.

Wasser

Die gesamten LAS-Spezifikationen kénnen unter (7) LAS-Specification Version 1.3 — R10
(2010) eingesehen werden.

Die Daten am GIS-Steiermark werden bereits alle im System UTM-33N gefiihrt. Dies hat den
grolen Vorteil, dass die Datenverwaltung nicht mehr vom (blichen Gaul3-Kriiger-
Meridianstreifen beeinflusst wird, bei welchem die Steiermark in die beiden Streifen M31 und
M34 zerféllt. Im Gegensatz zur Verwaltung der Daten erfolgt die Datenweitergabe noch
immer haufig im GaulR-Kriiger-Landeskoordinatensystem (GK) bzw. im Bundesmeldenetz-
Koordinatensystem (BMN). Um einen optimalen Ubergang zwischen beiden Systemen zu
gewdhrleisten, wird am GIS-Steiermark eine spezielle 7-Parameter-Transformation
verwendet, die alle verfligbaren Identpunkte fur die Steiermark bericksichtigt. Die daraus
berechneten Parameter sind auf Seite 67 in Tabelle 4-2 angefiihrt.

Je nach Projektphase liegen unterschiedliche Hohenbezugssysteme vor. Auch diese kdnnen
mit wenig Aufwand in das jeweilige bendtigte Hohensystem transformiert werden. Um
zwischen den HoOhenbezugssystemen hin- und herrechnen zu koénnen, wird das Geoid
verwendet, welches zum Projektstart gerade in Bearbeitung war, unter Mitwirkung des
Instituts flr Navigation und Satellitengeodasie der TU-Graz [Pail, R.; Kuihtreiber, N.;
Wiesenhofer, B.; Hofmann-Wellenhof, B.; Of, G.; Steinbach, O.; HOggerl, N.; Ruess, D.;
Ullrich, C.: The new Austrian geoid solution (2008)].
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a. Ellipsoidische Hohen (ETRS89)

Dieses System ergibt sich aus der GPS-Positionserfassung wéhrend des Fluges. Um
den Einfluss etwaiger Netzspannungen im Landeskoordinatensystem zu vermeiden,
werden auch alle geometrischen Kontrollen in diesem System vorgenommen.

b. Orthometrische Héhen (Bessel-MGI) im System UELN’

Durch die Verwendung der Passpunkte aus der Neuberechnung des Geoids fir
Osterreich konnte man den Bezug auf den Pegel Amsterdam herstellen. Auch dieser
Bezug ist frei von Netzspannungen und somit langerfristig relevant.

c. Orthometrische Hohen (Bessel-MGI) im System d. 6sterreichischen Gebrauchshohen®
Uber eine Modellrechung wurde ein Korrekturraster ermittelt, welches zur
Umrechnung zwischen UELN und Gebrauchshéhen herangezogen wurde. Dieser
lieferte fiir eine 1x1 [km?] Zelle einen Korrekturwert auf [cm] gerundet.

Der Korrekturwert wurde an jede gelieferte 1x1 [km?]-Raster-Kachel an die UELN-
Hohen angebracht.
Aufgrund der geforderten Genauigkeiten (siehe Tabelle 2-4) konnen die

Abweichungen vernachléssigt werden.

2.5.4. Datenerfassung

2.54.1. Flugwetter

Das Flugwetter ist vor allem in Gebieten wie der Steiermark eine unberechenbare Variable, da
es ein sehr heterogenes Gebiet ist. Stidlich der Mur/Mirz-Furche im Grazer Becken herrschen
meist bessere Bedingungen als im Rest des Landes, wo vor allem in den Gebirgsteilen die
Flugplanung sehr schwer durchzufihren ist, und ein hohes MaR an Flexibilitdt vom

Auftragnehmer abverlangt.

" United European Levelling Network (Bezugsellipsoid ETRS89, Pegel Amsterdam)
& Bezugsellipsoid Bessel, Pegel Triest
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2.5.4.2. Belaubung

Vor allem in den Bereichen, in denen Laubwalder vorherrschen, sind alle Fllige nach
Madglichkeit vor Laubausbruch oder nach Laubfall durchzufiihren. Im zuvor genannten Gebiet
der Sudoststeiermark kann man bereits Befliegungen im Spatwinter vornehmen, wobei auch
dieser Vorteil seit Projektbeginn noch nicht in Anspruch genommen werden konnte, da durch
die langen Winter im Jahr 2008/2009 der Aufnahmezeitraum bis zum Laubausbruch stark
verkurzt war (Probleme durch Schnee, siehe Kapitel 2.5.4.3). In den hoheren Gebieten, wo oft
Nadelwald vorherrscht, stehen langere Flugfenster zur Verfligung, welche aber durch die
frihen Wintereinbriiche, wie im Jahr 2008, zu grofRen Verzdgerungen in der Datenerfassung

fuhrten.

2.5.4.3. Schnee, Feuchtigkeit

Vor allem in Hochlagen hat man durch die langen Winter vermehrt mit dem Problem der
Restschneefelder zu kdmpfen. Diese kdnnen in schattigen Té&lern sogar bis in den Sommer
bestehen. Starke Regenfdlle haben auBerdem negative Auswirkungen auf die
Reflexionseigenschaften, was wiederum zu Verzdgerungen in der Datengewinnung fiihren

kann.
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3. Softwarepakete

Die Softwarepakete, die bei der Bearbeitung des Themas zum Einsatz kamen, lassen sich auch
hier wieder grob in die 2 Teile gliedern.

Zum einen wurde bei der Erstellung der Kartengrundlage auf ArcGIS zuriickgegriffen. Die
Grinde daflr waren einerseits, dass dies die Standardsoftware zur Geodatenverarbeitung am
GIS-Steiermark und auch auBerhalb das bekannteste und am weitesten verbreitete Produkt ist,
zum anderen, dass es mit ArcGIS mdoglich ist, die geforderte Automatisierung des
Erstellungsprozesses zu gewahrleisten.

Ein weiterer Vorteil von ArcGIS ist, dass, wie schon zuvor erwdhnt, die
Geodatenverarbeitung als auch der Gestaltungsprozess mit dem Softwarepakte mdglich ist
und somit fur diese zwei unterschiedlichen Schritte nicht jeweils andere
Bearbeitungsprogramme eingesetzt werden mussen. Im folgenden Kapitel werden die

einzelnen, verwendeten Komponenten von ArcGIS kurz erldutert und beschrieben.

3.1. ArcGIS9.3.1

Die folgenden Beschreibungen stammen aus [Liebig et al. (2002)] sowie [(32) ESRI-Germany
(2010)].

ArcGIS ist ein Softwareprodukt der Firma ESRI®. ArcGIS Desktop gibt es als ArcView,
ArcEditor und Arcinfo die sich durch den jeweiligen Funktionsumfang unterscheiden. Die
Basisprodukte, welche zu ArcGIS Desktop gehdren sind ArcCatalog, ArcMap, ArcGlobe und
ArcScene, wobei im folgenden die fir die Themenstellung benutzten Programme ArcCatalog
und ArcMap genauer beschrieben werden. Die ArcToolbox ist seit der Version 9.0 fester
Bestandteil von ArcCatalog und ArcMap (bis dahin eigene Anwendung).

Die einzelnen Produkte kdnnen uber Erweiterungen (Extensions) ausgebaut und in ihrem
Funktionsumfang vergroRert werden. Als Beispiel fir eine Extension sei hier Maplex (siehe
auch  Kapitel 3.1.5) angefuhrt, welches ein Label-Engine ist und die
Standardbeschriftungsoptionen erweitert und ebenfalls in Prozess der Kartenerstellung

verwendet wurde.

® http://www.esri.com
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3.1.1. ArcCatalog 9.3.1

ArcCatalog ist ein Programm zur Verwaltung und zur Sichtung von Geodaten. Es lasst sich
mit dem bekannten Windows Explorer vergleichen, jedoch ist ArcCatalog speziell auf die
Verwaltung von Geodaten abgestimmt.
In Abbildung 4-2 ist das Ansichtsfenster von ArcCatalog dargestellt. Vor allem die markierten
Registerkarten sind ein wichtiges und praktisches Hilfsmittel zur Datenverwaltung und
Darstellung:
» Contents
Dateien des jeweiligen Ordners werden angezeigt. Neben dem Dateinamen
wird auch der Dateityp angezeigt (Coverage, Shapefile, Layerfile, Raster
Dataset, etc.)
> Preview
Vorschau fur den ausgewéhlten Datensatz.
Man kann auswahlen, ob man die Geometrie d. Daten darstellen lassen will
oder die Daten als Tabelle mit den dazugehdrigen Attributen sehen mdchte.
» Metadata
Diese Registerkarte zeigt die Darstellung der Metadaten und dokumentiert die
Geo-Daten. Neben der allgemeinen Beschreibung (Zusammenfassung,
Anwendungszweck, etc.) wird auch der Raumbezug der Daten
(Koordinatensystem) und die einzelnen Attribute beschrieben. Ausgewéhlt
werden die einzelnen Bereich wiederum tber 3 Registerkarten (Description,
Spatial, Attributes).
AuBerdem konnen zusatzliche Registerkarten je nach Anforderungen bzw.
Eigenschaften der Daten vom Benutzer selber eingeftigt werden, wie man auch
in Abbildung 3-1 sehen kann.
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:l ArcCatalog - ArcInfo - Database Connections'bd.sde'bd BDA.wasser'bd.BDA.gew

Ble Edit ¥iew Go Tools Window Help

=15] %

|l BB X%

Ha@aan» |20 en|6®]

Location: |Database Connectionsibd. sdeibd BDAwassehbod. BDA gew v|
Stylesheet |Biogis Geokatalog v | =1 & [ &y 3&|

Registerkarten Metadaten

£ Cnntenlal Preview Metadata |
229 bd BOA wasser ;l

&l bd.BDA.Abwaverb
bd BOA. Abwaverb_verb

[ Allgemein Bezugssystem Teildatensatz Datendefinition Attribute Zustandigkeiten Metadatenerfassung ]

bd BOA DK _NGP
&l bd BOA.ezg

bd BOAEZG_GBL_BBL
~& bd BDAEZG_UBA

Beschreibung:

Rechtliche Relevanz:
Produktionsablauf:

&l BD.BOA. Abwentsorg Allgemein

b BOADA BDA fest_kand_in Geodatensatz: Gewdssernetz
-] bd BOABGN_Routen h W

bd BOA.BEM_Seen ema: asser
-] bd BDABGN_LBA Datensatzname: bd.BDA.gew

Gewdssernetz auf Basis K50 mit Randlinien, Achsen und unbenannte
Gerinne; abgestimmt mit Berichtsgewassernetz

dzt. nicht dokumentiert
Pfad File basierend: I:\BD\wasser\ofgew\gewnet96

bd.BOA.€zggro

~E bd BDA fischerekat Stand ven: 14.12.2007
bd.BDA.figew Stand bis: 14.12.2007
bd.BDA.fiessgeschw_hq100 Aktualitat: bei Anderung aktualisiert

&l bd.BOA. fiessgeschw_hg3o
£ bd BDA.gap_araklein
-] bd.BOA.gap_arakomunal
1 bd BDA.gap_entsorganiag
&l bd.BOA.gap_gelbelinie
bd.BDA.gap_nichtordentsorg
&l bd.BOA.gap_ordentsorg
bd.BOA.gap_rohritg

Segmentierungssystem: blattschnittfrei

bd BDA.gew 15
& bd.BOA.gew 15
1 bd.BOA.gew_anfpkt
-] bd BOA.gew_gew
bd.BDA.gewflae
&l bd BOA.gewgro
bd.BDA.gewgtyp
-] bd BOA.gewpmst
bd.BOA.gewzust_l
bd.BDA.gewzust_re
-] bd.BOA.gruguel
BD BDA.gwk_oberfl
-l BD.BDA.gwk_tiefe
BD BDA hellscho

il

Abbildung 3-1: Metadatenansicht im ArcCatalog

Die Daten lassen sich z.B. mit Drag & Drop an ArcMap oder an die ArcToolbox zur
Verarbeitung weitergeben.
Die Funktionen von ArcCatalog kénnen unterteilt werden in:
» Einbindung eigener Verzeichnisse und Erzeugung eigener
Verzeichnisumgebungen
Betrachten und Suchen v. Geometrie u. Sachdaten
Metadatenverwaltung
Anbindung an Datenbanken und/oder an das Internet
Wechsel u. Zuweisung v. Projektionen
Geocodierung

Erzeugen, Ldoschen, Kopieren u. Umbenennen v. raumbezogenen Daten

YV V.V V V V V

Exportieren
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3.1.2. ArcMap 9.3.1

ArcMap ist die eigentliche Hauptanwendung von ArcGIS. Mit dieser Anwendung kdénnen
Daten digitalisiert, editiert und symbolisiert werden. Im Gegensatz zum vorhin beschriebenen
ArcCatalog lassen sich die Hauptaufgaben von ArcMap folgendermalien unterteilen:

» Visualisierung u. Bearbeitung v. Geometrie u. Sachdaten

» Erstellen v. Karten (Layouts) flr die Prasentation

» Geoverarbeitung

» Geokodierung

» Logische u. geometrische Selektion v. Objekten
Die Benutzeroberflache von ArcMap kann in Abbildung 4-1 eingesehen werden.
Fr weitere Informationen zu ArcMap bzw. fiir eine Hilfestellung und weitere Beschreibung
der einzelnen Funktionen siehe [(8) ArcGIS 9.2 Desktop Help (2010)] und [Liebig et al.
(2002)]

3.1.3. ArcToolbox

Die ArcToolbox stellt das Werkzeugset in ArcGIS da. Die ArcToolbox enthalt eine Reihe von
Programmmodulen, die wie folgt unterteilt sind:

» Conversion Tools

» Data Management Tools

» My Tools

ArcToolbox X

(53 ArcToobox

-3 3D Analyst Tools
@ Analysis Tools

& & Cartography Tools
- Corversion Tools

1 & Custom Tools

- Data Interoperability Tools
i Data Management Tools
B
B
B
£
B

- Geocoding Toolks

- Geostatistical Analyst Tools
+- & Linear Referencing Tools

- & Mobile Tools

& Multidimension Tools

- @ MyTEX

-8 Metwork Analyst Tools
- Samples

@ Schematics Tools
=@ Server Tools

@ Spatial Analyst Tools
i+ & Spatial Statistics Tools
@ Tracking Analyst Tools

Favarites |\ndex | Sear:hl Resu\(sl

Abbildung 3-2: ArcToolbox
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Um sich darin schneller zurechtzufinden bzw. um den Zugriff auf haufig benétigte Tools zu
erleichtern, kann man im Kontextmeni von My Toolbox die gewinschten Tools unter dem
Unterpunkt Add auswahlen. Diese werden somit in die Toolbox hinzugefugt. So kann man flr

die jeweiligen Bedurfnisse des Benutzers eigene Toolboxes kreieren.

3.1.4. ModelBuilder

Die folgenden Ausfuihrunge stammen aus [(11) ArcGIS ModelBuilder (2010)] sowie [Bender

et al. (2005)]

Der ModelBuilder ist ein Bestandteil der ArcToolbox und seit ArcGIS 9.0 integriert. Er ist
verantwortlich flr das Erstellen von Prozessketten fiir Geoverarbeitungswerkzeuge aus der
Toolbox. Dabei werden die Prozessketten als Geoprocessing Workflow dargestellt. Dies
erleichtert es, den Uberblick tiber alle verwendeten Tools, Datensatze, sowie Parameter zu
behalten (siehe auch Abbildung 3-4).

Neben dem ModelBuilder gibt es auch noch Scripts, die es ermdglichen Prozessketten zu
erzeugen und auszuftihren. Der Vorteil von Scripts besteht darin, dass sie eine eigenstandige,
objektorientierte Programmiersprache darstellen und somit auch in andere Projekte integriert
werden konnen, was sich in der Plattformunabhéngigkeit widerspiegelt.

Die Scriptsprache hat aullerdem den Vorteil, dass sie eng an menschliche Sprachen angelehnt
ist, wodurch das Erlernen leichter fallt. Da Scriptsprachen vor allem fir rechenintensive
Aufgaben einen Geschwindigkeitsnachteil gegentber normalen Programmiersprachen haben,
werden sie nur fiir kleine Programme verwendet.

Ein Beispiel fur eine solche Scriptsprache wére Python oder VBScript. Die Umwandlung
eines Modells von ModelBuilder nach Python ist ohne Probleme maglich.

Das in Abbildung 3-4 dargestellte Modell wirde in Python folgendermafen aussehen:
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E test.py - Editor -0 1]
Datel Bearbeiten Format Ansicht 7

O A A A A A A A A D I |
# Test.py

# Created on: Di Okt 05 2010 03:59:09
# (generated by ArcGIS/ModelBuilder)

# Tmport system modules . L
import sys, string, os, arcgisscripting

# Create the Geoprocessor object
gp = arcgisscripting.create()

# Load reguired toolboxes. ..
gp. AddToolbox("C: /Programme fArcGIS/ArcToolbox/Toalboxes fanalysis Tools. thx")

# Local variables...

Output_Feature_Class = "E:\\schober\\test.gdb\\wege_Clipl"
bd_BDA_Wege = "Strassen\iStrassen Steiermarki\bd.BDA.wege"
untersuchungsgebiet = "untersuchungsgebiet"

# Process: Clip...
op.Clip_analysis (bd_BDA_Wege, untersuchungsgebiet, Output_Feature_Class, "")

-

Kl 4
Abbildung 3-3: Modell aus Abbildung 3-4 umgewandelt in Python-Script

Im Vergleich von Abbildung 3-3 und Abbildung 3-4 erkennt man auch den Vorteil des
ModelBuilders. Die Verwendung der einzelnen Elemente erfolgt intuitiv und der Benutzer
findet sich sofort zurecht.

Die Scriptsprache ist dagegen fur einen ungeubten Benutzer im ersten Moment nicht
verstandlich und auRerdem untbersichtlicher als das Workflow-Konzept des ModelBuilders.
Ein weiterer Nachteil des Scripts ist auch, dass nach dem Konvertieren eines Modells in eine
Scriptsprache bestimmte Einstellungsmaoglichkeiten bzw. Parameter nicht mehr gesetzt
werden konnen. Vor allem die Gestaltung eines Ausgabeelements hinsichtlich Symbologie
und Beschriftung (Zuweisung v. Layer Files, siehe Seite 109, Kapitel 4.8) ist nicht médglich.
Aber gerade dieser Punkt ist im Hinblick auf eine automatisierte Erstellung einer Karte ein
durchaus relevanter Punkt.

Im ModelBuilder kann das problemlos umgesetzt und somit wie verlangt ,,auf Knopfdruck*
eine Karte erzeugt werden. Deshalb wurde auch in weiterer Folge auf Scripts verzichtet und

mit dem ModelBuilder gearbeitet.
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Abbildung 3-4: Modell im ModelBuilder

In Abbildung 3-4 kann man ein einfaches Modell sehen. Die blauen Elemente stehen fir
Eingangsdaten, die orangen Elemente fir Werkzeuge und die griinen Elemente fiir
Ausgabedaten. Die Eingangsdaten, sowie alle nachfolgenden Zwischenergebnisdaten miissen
uber Pfeile (Verbindsungslinien) mit den jeweiligen Werkzeugen verbunden werden.
Zusétzlich kénnen noch Labels zur Beschreibung bzw. Dokumentation eingefuigt werden, die
keinen Einfluss auf den Prozess haben.

Die einzelnen Werkzeuge konnen ganz einfach mittels Drag&Drop von der Toolbox in das
Modell gezogen werden Die Anzahl der Werkzeuge, die in einem Modell verwendet werden
konnen, ist beliebig grof. AuRerdem kann ein Modell als Einzelprozess bzw. als Teilmodell
wieder in ein anderes Modell integriert werden.

Ein groRer Vorteil des ModelBuilder ist, dass die eingefligten Prozesse und deren Parameter
nur einmal definiert werden mussen und anschlief3end beliebig oft ausgefuhrt werden kénnen.
In Abbildung 3-5 ist zusatzlich noch die Symbolleiste genauer erklart, mit der sich alle
wichtigen Aktionen wie Einfugen von Verbindungslinien oder Starten eines Modells (Run)

ausfihren lassen.
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Verbindungs-
linien \

Symbolleiste
ey
Kontinuierlicher
Kopieren Zoom
/ | cinfisen /

H 8 ¢ =@ $f 5o

e @loaf=| ks »

o
£

e e T N/ /
Navigieren [ Run
Zoom out
[ Zoomin ]
=
Vollbild Verschieben

Abbildung 3-5: Symbolleiste in ModelBuilder, Quelle: Benedikt

Die praktische Umsetzung der Modelle wird in Kapitel 4.5 beschrieben.
Fur weitere Informationen siehe [Benedikt (2006)] oder [(11) ArcGIS ModelBuilder].

3.1.5. Maplex

Durch diese Extension werden die Beschriftungs- und Textplatzierungsoptionen von ArcGIS
Desktop erweitert. Durch Maplex Text Placement Engine werden flr kartographische
Produkte in digitaler Form die Beschriftungsoptionen definiert und es kdnnen die
Platzierungen von Beschriftungen regelbasiert angebracht werden. Durch die optimierte
Platzierung kann auch die manuelle Nachbearbeitung minimiert, sowie die kartographische
Kommunikation tber das Kartenbild verbessert werden.

Fur die verschiedenen Funktionen und die praktische Verwendung von Maplex siehe Kapitel
4.7.

3.2. Definiens Developer 7

Folgende Beschreibungen stammen aus [(12) Objektbasierte Bildanalyse in der
Fernerkundung (2010)] und [(40) Definiens — Understanding Images (2010)].

- 49 -



Geovisualisierung am GIS-Steiermark Kapitel 3

Im zweiten Teil dieser Arbeit, der sich mit der Vorverarbeitung und Miteinbeziehung der
Laserscan-Daten beschéftigt, wurde nach einer Besprechung mit Hr. Prof. Schardt
entschieden, dass sich die Software Definiens Developer fiir die gestellten Anforderungen am
Besten eignet. Die Software ermdglicht eine objektbasierte Bildanalyse von
Fernerkundungsdaten und wird im Folgenden kurz beschrieben.

Mit Definiens Developer 7 ist es moglich Fernerkundungsbilder objektorientiert auszuwerten.
Die Basis aller weiteren Operationen ist dabei die Ableitung von homogenen Segmenten.
Dabei wird das Bild in spektral homogene Regionen unterteilt (Segmentierung, siehe
Abbildung 3-6). Fur die Durchfuhrung der Segmentierung gibt es eine Reihe von

verschiedenen Ansétzen im Definiens Developer 7.

Abbildung 3-6: Segmentierung, Quelle: [(12) Objektbasierte Bildanalyse in der Fernerkundung (2010)]

AnschlieBend an die jeweilige Segmentierung konnen nun weitere, unterschiedliche
Operationen durchgefiihrt werden. In Abbildung 3-7 sind einige, verschiedene

Anwendungsprozesse dargestellt.
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- = Process related operation median fiter
= execute child processes sobel operator fiter
= execute child as series piel freq fiter
. piel min/max fiter (protatype)
= then edge extraction lee sigma
= else edge extraction canny
= thiow edge 3d fiter
= catch surface calculation
E§ set rule set options layer arithmetics
£ = Segmentation line extraction
chessboard segmentation abs. mean deviation fiter (protatype)
® quadiree based segmentation = contrast fter (Prototype)
B contrast splt segmentation = pixel fiers sliding window (prototype)
3= multiresolution segmentation = fast brown stain detection
spectral difference segmentation = distance transformation (Prototype)
B multithreshold segmentation - = Thematic layer operation
B2 contrast filter segmentation = assign class by thematic layer (Prototy
£ = Basic Classificati 828 synchronize image object hierarchy
YL assign class B read thematic attibute
YL, classification R wite thematic attributes
YL hierarchical classification - = Workspace automation
M remove classification create scene copy
=1~ = Advanced Classification (69 create scene subset
X find domain extrema [ create scene tiles
X find local extrema () submit scenes for analysis
@ find enclosed by class = delete scenes
® find enclosed by image object = read subscene statistics
Q0 connestor - = Interactive operations
[ assign class by siice overlap (Prototyp @ show user warning
= optimal box (Prototype] set active pixel
£ = Variables operation create/modify project
= timer Y& manual classification
) update variable configure object table
= remove object variable data 3 select input mode
Loy, compute statistical value 12} activate draw polygons
compose text 3 select thematic objects
(@ update region [ end thematic edit mode
= update image object list Lyl select image object
= update feature list [@ save/restore view settings
= automatic threshold = display map
- = Basic Object Reshaping = define view layout
[0 remove objects = change visible map
e merge fegion - = Parameter set operations
~ grow region apply parameter set
53 convert to subobjects (@) update parameter set
convert image objects load parameter set
@ cut objects at region (@ save parameter set
- = Advanced Object Reshaping delete parameter set file
G shape spit (protatype) update action from parameter set
= multiresolution segmentation region gn update parameter set from action
= image object fusion = apply active action to variables
TET border optimization - = Sample operation
2 morphology [y classified image objscts to samples
2= watershed transformation B8 cleanup redundant samples
£ = Pixel Based Reshaping ** nearest neighbour configuration
#2 pivelbased obiect resizing (@ delete all samples
lll pivel based density fiter (@) delete samples of classes
lall pixel based shape processing fiters @y disconnect al samples
- = Linking operations @y, sample selection
P create links = load samples (prototype)
R delete links = Export
£ = Level operations PR export classification view
EF copy image object level (@ export curent view
3% delete image object level R export thematic raster files
tename image obiect level ER) export domain statistics
- = Map operations Q) export project statistics
& copy map export object statistics
& delete map export object statistics for report
& synchionize map export vector layers
& 30/4D settings [ export image object view
= scene propeities [ export mask image
=~ = Image layer operation EQ export image
distance map - = Image Registration

Wy create temporary image layer
delete layer
convolution filter
laper nomalization

¥ image registiation
delete landmarks
set landmark.

Abbildung 3-7: Prozesse in Definiens Developer 7

Diese Prozesse konnen in einen sogenannten ,,Process Tree* eingefiigt werden (sieche auch
Abbildung 3-8). Die einzelnen Prozesse konnen separat bearbeitet werden und diverse

Einstellungsmdglichkeiten kdnnen angepasst werden.

-51 -



Geovisualisierung am GIS-Steiermark

Kapitel 3
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Abbildung 3-8: Process Tree, Quelle: [(12) Objektbasierte Bildanalyse in der Fernerkundung (2010)]

Der erstellte ,,Process Tree* kann anschlieend auf Wunsch sequentiell und automatisch

abgearbeitet werden. Fur die vorliegende Arbeit ware die Idee, dass auf die durchgefiihrte

Segmentierung eine darauf folgende Klassifizierung angewendet wird (siehe auch Abbildung

3-9).

Results

Algorithm

Abbildung 3-9: Segmentierung u. Klassifizierung, Quelle: [(12) Objektbasierte Bildanalyse in der

Fernerkundung (2010)]

Classification
Class Aand B

Segmentation
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In Abbildung 3-10 ist zusatzlich noch das Ergebnis eines Klassifizierungsprozesses

dargestellt.

Olpflanzen:
Winterraps
Futterpflanzen:

Mais

Sonderkulturen:

Gemiise
Rhabarber

Abbildung 3-10: Klassifizierung, Quelle: [(39) LANDSAT 7 — Projekte (2010)]

Die zuvor beschriebenen Moglichkeiten der Bildanalyse sind mittels Definiens Developer 7
maoglich. Allerdings sei hier auch erwahnt, dass diese Software am GIS-Steiermark nicht zur
Verfligung steht. Daher wird auch im Kapitel 5 auch zusatzlich zur Vorverarbeitung in

Definiens Developer 7 auch die Vorverarbeitung in ArcGIS behandelt.
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4. Praktische Durchfiuhrung

4.1. Datensichtung und Auswahl der bené6tigten Datenlayer

4.1.1. ,State of the Art“ — dhnliche Produkte in Osterreich

Bevor es an die Datensichtung ging, wurde nach bereits vorhandenen Produkten dieser oder
ahnlicher Art gesucht.

Die OK50 Karte (siehe auch Abbildung 4-1) des BEV wurde als Referenzkarte genommen
und im weiteren Verlauf auch immer wieder als Unterstutzung bzw. Vorlage verwendet

(Beschriftung, etc.).

“_ Untitled - ArcMap - ArcInfo il - =] x|

File Edit ¥iew Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DEE&S| & 28X | o > |&||12s01s ENIAroR T=

|
|
| Potten | €1 | & | 21 |[<voriage wahlen> Hlrosse®®h v & |8 R P -‘
I
|
|

Editot" > ‘ # ~ Task: [CreateNew Featre =] ‘ Terget: | || @) ‘:l =! ‘

@ [@ [ ‘ ] £ [ ‘ ¢ = %) ‘ (][] ‘é‘f’a ] Topology: ¥ | & | & & Bl Bl ‘@ 2, "’9 & U P ‘ A DMWY \ Constructiors: |Horizontal
Labeing v @ & @ & 4 R|[Fast =] | Representaton | b BB Z(# v £ L I~ T n b~ | H ’

X -

= £ Layers
= M Landesgrenze

[Buspe30oro bl t@3uNOM

Display Source =
Selection Plotten ja0|=an < | I 4 I_
| awng~ k & @O~ A~ = [Gam “M=]®zulA- >4~ -]

[ [433523,278 5245671,678 Meters

Abbildung 4-1: OK50 Steiermark
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Des Weiteren wurde auch Kontakt zum Bundesland Karnten aufgenommen. Dort wurde unter
anderem der Karnten-Atlas entwickelt und als Webapplikation in die Homepage der
Landesregierung eingegliedert (siehe auch (1) Kérnten Atlas (2010)).
Auch vom Land Tirol wurde ein &hnliches Projekt aufgebaut, welches unter dem Namen
tirisMaps geflhrt wird. (siehe auch(2) TirisMaps (2010)).
Allerdings beziehen sich beide Produkte nicht auf den Malistab 1:50000, sondern sind in
unterschiedliche MaRstabsbereiche untergliedert (1:2.000 bis 1:1.000.000). Dabei ist jeder
Malstabsbereich als eine eigens zusammengestellte Karte zu sehen, welche unterschiedliche
Datenschichten enthalt. Auch die Symbologien und Beschriftungen unterscheiden sich in den
einzelnen Schichten.
Im Hinblick auf die Nutzung fur verschiedene Internetanwendungen wurden die jeweiligen
Malstabsbereiche a priori vorberechnet, in Bildkacheln unterteilt und am Datenserver
abgelegt. Im Falle einer Abfrage stellt der Server dann den gewiinschten Ausschnitt mit dem
ausgewdhlten Malistabsbereich zur Verfligung. Diese Vorgehensweise ist auch als Tile-
Caching bekannt und wird fir oben beschriebenen Internetanwendungen serverseitig sehr
gerne verwendet.
Die Generalisierung erfolgte bei Tiris auf 3 unterschiedlichen Ebenen:

> Ubersichtsebene (>1:200.000)

» Kartographische Ebene (1:20.000 — 1:200.000)

» Planebene (<1:20.000)
Die Erfassung der Grundlagendaten erfolgt, je nach Ebene, unterschiedlich. In der Planebene
werden vor allem Orthophotos und Katasterdaten verwendet. Im kartographischen Bereich
befinden sich die amtlichen Kartenwerke wie die OK50.
Uber die Generalisierungsmethoden beim Karnten-Atlas konnte keine naheren Informationen
erfragt werden. Es wurde lediglich auf die Generalisierungsmethoden in ArcMap verwiesen.
Alle Kartenwerke, die von landesspezifischen Ausgangsdaten abgeleitet wurden, beziehen
sich somit nicht nur auf einen speziellen Mal3stab, sondern werden in Hinblick auf die Web-
Nutzung in unterschiedliche Bereiche gegliedert und vorberechnet, um so eine rasche und

graphisch anspruchsvolle Darstellung zu erzeugen.
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Im Hinblick auf die vorliegende Diplomarbeit ware es denkbar, dass die zu erzeugende Karte
spater ebenfalls in eine Webanwendung eingebunden wird oder eine Ebene fiir verschiedene
Malstabsbereiche darstellt, welche dann Gber Tile Caching zur Verfligung gestellt wird.
Weitere Informationen tber Tile Caching finden sich in (5) Tile Caching (2010).

4.1.2. Externe Datenstruktur

Zu Beginn der praktischen Arbeit erfolgte eine erste Sichtung der vorhandenen Daten um sich
mit diesen vertraut zu machen und die Speicherstruktur der Daten kennen zu lernen.
Die vorhandenen Daten am GIS-Steiermark gliedern sich wie folgt:

» Geo-Basisdaten

» Geo-Fachdaten

» Geo-Daten Katalog
Die Geo-Basisdaten stellen jeweils die grundlegenden, amtlichen Geodaten dar, welche die
Landschaft andwendungsneutral beschreiben.
Die Geo-Fachdaten sind fur verschiedene Fachbereiche gedacht (z.B. Verkehr, Umwelt u.
Natur). Fur Anwender bzw. Kunden des GIS-Steiermark sind die Geo-Basisdaten kostenlos
zuganglich, wahrend die Geo-Fachdaten nur gegen Bezahlung zu beziehen sind.
Fur weitere Informationen zur Bestellung und zur Preisubersicht siehe (3) GIS Steiermark
(2010).
Der Geo-Daten Katalog bezieht sich auf die zuvor beschriebenen Basis- und Fachdaten, stellt
eine Metadatensammlung der vorhandenen Daten zur Verfiigung und beinhaltet auch eine

Stichwort-Suche.

4.1.3. Interne Datenstruktur

Grundsatzlich sind die Daten in 3 verschiedenen Verzeichnissen abgelegt:
» Vektordaten (bd.sde)
> Digitale Orthophotos (bddop.sde)
> Rasterdaten (bdras.sde)
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Wie an den Dateiendungen zu sehen ist, wird der ganze Datenbestand als ArcSDE
Geodatabase verwaltet, welche ausschlieBlich fur Netzwerkumgebungen geschaffen wurde.

Néheres dazu ist im Kapitel 4.2 beschrieben.

;l ArcCatalog - ArcInfo - Database Connections'\bd.sde ;[Qlil
Ele Edt View Go Tooks Window Hep
| 2 EEE‘-X“nEEE.mSSQQQEI:':R?]QQ‘-.‘II.09;' .
Locetion [Databese Cometiansibasde 5 A Registe rkarten
| Stteshest [Erogs Ceokmetors] 2 £921 % 5 | ‘

2] Contents | Preview | Msludahr
© Catalog |
= @CA e | Type | ocaton =
r BOA. AddressLocator_HrrStrPlz Locator
i : g:tswennwm b DA 2ol SOE Featire Dataset
i fbd BDA bilder SDE Feature Dataset
SH@EN bd.BDA bidung SDE Feature Dataset
SR 20 Pbd BOA BMMM34 SDE Feature Dataset
= Coordinate Systems bd.BOA energle SDE Feature Dataset
= (9 Database Connections ‘JPbd.BOA FWP_CEK SDE Feature Dataset
2 Add OLE DB Cornection ‘&bd BOA geclogie SDE Feature Dataset
Ratabase Connection ‘Db BOA gesund SDE Feature Dataset
Pbd.EDA arenzen SDE Feature Dataset
B
Interne Datenstruktur
T =
Mbd BDA katschutz SDE Feature Dataset
Mbd BDA kultur SDE Feature Dataset
Pbd.BDA landforst SDE Feature Dataset
2Pbd BCA natschutz SDE Feature Dataset
@ & GIS Servers Pbd BDA naturbestand SDE Feature Dataset
% @& Interoperabiity Connections bd BDA 0es_eur SDE Feature Dataset
5, Search Resuts Mbd BOA raumpl SDE Feature Dataset
Mbd.BDA raumpl31 SDE Feature Dataset
= Tooboxes Wbd.BOA raumpl34 SDE Feature Dataset
od BOA sozial SDE Feature Dataset
bd BOA sport SDE Feature Dataset
Pbd BDA telekom SDE Feature Dataset
Pbd.BDA TEST SDE Feature Dataset
Pbd BOA TEST_REFORST SDE Feature Dataset
Wbd.BDA tourism SDE Feature Dataset
Pbd BOA umweit SDE Feature Dataset
Ibd BOA verkehr SDE Feature Dataset
MPbd BDA Verkehr_str34 SDE Feature Dataset
Pbd.BOA verkehr_wege34 SDE Feature Dataset
2Pbd BOA Vertrauich SDE Feature Dataset
Pbd BOA wasser SDE Feature Dataset
Pbd BDA webedit SDE Feature Dataset
Pbd BDA wirtsch SDE Feature Dataset
Mbd.bda.adr_koord SDE Table
Elbd.BDA.adr_termine SDE Feature Class
Mbd.bda.adr_v SDE Table
Mbd.bda.agris_bsp SDE Table
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Spatial Database Connection selected

Abbildung 4-2: ArcCatalog mit interner Datenstruktur u. Registerkarten

Bei der Datensichtung kann mittels ArcCatalog, durch die Auswahl der jeweiligen
Registerkarten, zwischen dem Inhalt (Content), einer Vorschau (Preview) und einer
Metadatenansicht (Metadata) unterschieden werden (siehe auch Abbildung 4-2).

Vor allem die Metadaten sind hier, und auch spater bei der Auswahl der verschiedene Feature
Classes, interessant. Neben dem Thema und einer kurzen Beschreibung des jeweiligen
Datensatzes ist vor allem der Stand der Daten fiir die Nutzung von Interesse, da bei mehreren
Datensétzen der selben Feature-Class (z.B. Gewasser) derjenige verwendet wird, welcher die
hochste Aktualitat aufweist.

Zusétzlich zu den Metadaten im ArcCatalog konnte auch lber die Homepage des GIS-
Steiermark auf den Geo-Daten-Katalog zugegriffen und Informationen (ber die Daten

eingeholt werden (siehe auch Abbildung 4-3).
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Abbildung 4-3: Geo-Daten Katalog

Eine zusatzliche Mdglichkeit konnte der Geo-Daten Katalog hinsichtlich der Aktualisierung
der Daten bieten. Diese konnten moglicherweise Uber einen Vergleich der Aktualitaten
zwischen mehreren Datensétzen in den Metadatensatzen gesteuert werden. Die automatisierte

Umsetzung dieser Idee wurde in der vorliegenden Arbeit noch nicht integriert und waére eine
zukinftige Erweiterungsmaoglichkeit.

4.1.4. Layerauswahl auf Basis des Zeichenschlissels der
Osterreichischen Karte 1:50.000 UTM

Als erster Schritt, um die bendtigten Daten festzulegen, wurde auf den Zeichenschliissel vom
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen zurtickgegriffen.
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Darin sind die verschiedenen Bestandteile der Karte aufgelistet, welche aus folgenden

ubergeordneten Teilen bestehen:

Verkehrswege
Ortsdarstellung
Einzelsignaturen
Bodenbewuchs
Gewasser
Geléndedarstellung
Hohen

Grenzen

I G Tm m oo o w >»

Namen

[ &)

Wegmarkierungen
K  StraRenaufdruck
Der gesamte Zeichenschlissel kann unter (4) BEV- Zeichenschlussel (2010)
eingesehen werden.
Die folgende Auflistung beinhaltet eine Gegenuberstellung, der im BEV-Zeichenschlissel
angeflhrten Daten und der am GIS-Steiermark verfugbaren Daten, zur Generierung der Karte.

Tabelle 4-1: Gegeniiberstellung BEV-Zeichenschliussel u. GIS-Daten

= GIS-Daten .
OK50 (Datensatz) Erlduterungen
Normalspurbahn . 1-mehrgleisig vorhanden, versch.
. L eib -
(ein- u. mehrgleisig) Kategorien vorhanden
Schmalspurbahn .
Zahnradbahn eib, aufstiegshilfen b. eib 2 Schmalspurbghner],
) Zahnradbahn vl. b. aufstiegshilfen
Schrégaufzug
Bahnhof eib Streckenkategorie Bahnhofsgeleise
StraRenbahn n.v.0 keine StraRenbahnen
Personenseilbahn
Kabinenumlaufseilbahn
Sessellift aufstiegshilfen
Schlepplift
Materialseilbahn
Autobahn (Voll-Teilausbau) str50_a nur Vollausbau

19 hicht vorhanden
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Autobahn im Bauzustand n.v.
StralRe 1. Ordnqu (ab 5,5 Meter $tr50_b BundesstraRen
Breite)
Strale 2. Ordnung (ab 4,5 Meter breite) str50_| Landesstrafien
StralRe 3. Ordnung (ab 3 Meter breite) str50_s Schnellstrafsen

Fahrweg-Traktorweg, Karrenweg

breiter Fulweg-FulRweg

Kilometerzeiger
(b. Eisenbahn)

Kilometerzeiger
(b. Autobahn)

Kilometerzeiger
(b. Strom, Fluss, Kanal)

Kreisverkehr

Kreuzungen
(Bahn, Stralen; Ober u. Unterfuhrung)

Tunnel-Galerie

Stiitzmauer
Futtermauer
Aufdammung
Einschnitt

Haltestellen
Bahnhof
Sport- und Freizeitanlagen
Sommerrodelbahn, Bobbahn

Héauser

Zoll
Zollhiitte

Forsthaus
Jagdhdtte

Hotel, Motel
Gasthof, Gasthaus, Wirtshaus

wege, str_wegnr

n.v.

n.v.

kmknoten

n.v.

n.v.

n.v.

Uber Attribute bei

Strallendatensatzen

n.v.

haltgraz
eib
n.v.

n.v.

gebaeude_kat

n.v.

n.v.

n.v.

Landliches Strallennetz;
gleiche Datensatze aber wege
exklusive Graz

Kilometerwerte a. d.
Stralenknoten

Streckenkategorie Bahnhofsgeleise
als Beschriftung
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Schutzhaus, Schutzhiitte

Schloss, kleines Schloss burgen, burgschoss
Burgruine
Metadateninformation Almname
Almwirtschaft almzentren

verwendet

Kirche (Ein- u. Mehrtirmig)

Andachtsstatte nv
Kloster o
Kapelle

Bildstock v
Bildbaum o
Kreuz, Materl n.v.

Friedhofskreuz

Laufkraftwerke ohne

Laufkraftwerk m. Schiffsschleuse kraftwpkt_standorte Schiffsschleuse
Staumauer
. allgemeine Kratwerke (nicht nur
Wgrmekraftwerk kraftwerke rokat, windkraftwerke m. Schlot)
Windkraftanlage -

Umspannanlage Transformatoren u.

Umspannwerk umspann Umspannwerken
Transformator
Hochspannungsleitung stromleit 110kV u. 380kV
Gaseinrichtungen v
Oleinrichtungen e
Ziegelwerk m. Schlot v
Lehmgrube o
Bergwerk bergbau
Sandgrube, Schottergrube v
Steinbruch o
Sendeanlagen Empfangsanlagen orfsend Sendeanlagen d. ORF
Fabrik m. Schlot (Werk, Hiitte, v
Industriegebéude) o
Sagewerk v
Silo o
Klaranlage n.v.
Briicken (Eisenbahn, Stral3e) Uber Attribute bei Straen- und gilt nur fur Brucken
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Durchlass
Steg

Aussichtsturm
Campingplatz

Denkmal

Héhle

Lawinenschutzbauten

Leuchtfeuer
Ombrometer Schisprungschanze

Wegweiser

Allee

Baum
Legfohre
Busch

Wald
Wald m. Durchschlag

Nasser Boden-
Sumpf m. Rohrwuchs
Torfstich

Obstgarten
Weingarten
Hopfengarten

Quelle
Brunnen
Zisterne

Freibad
Reservoir
Wasserturm
Aqudadukt

oberirdische Wasserleitung
unterirdische Wasserleitung

Fluss, Kanal (mind. 5 Meter breit)
Bach, Kanal (bis 5 Meter)

Tiefenzahl
Tiefenschichtenlinien
Seespiegelhthen

Eisenbahndatensatzen

n.v.

naturdenkmal

naturhoehlen

n.v.

n.v.

n.v.

n.v.

n.v.

waldOek50
wald_GSEFM

n.v.

n.v.

geonam

n.v.

n.v.

Gewasser

Gewasser

n.v.

Naturdenkmale gemaR des
steirischen Naturschutzbuches

Naturhdhlen-geschitze Hohlen

Wald aus OK50 u.
GSE-Forest Monitoring

aus geonam extrahieren

Art d. Liniensymbolik in
Metadaten

Art d. Liniensymbolik in
Metadaten
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Teichen
Tumpel teiche
Lacke
Wasserfall geonam aus geonam extrahieren
Furt v
Sandbank o
Rollfihre, Uberfuhr
Wildbachverbauung n.v.
Sandkasten
Digitalisiert von Quelle bis
Richtung des Wasserlaufes Miindung
Schleuse, Wehr n.v.
Buhne
Pegel n.v.
Schiffsstation
Einfriedung
Kaimauer n.v.
Lawinenschutzbauten
Haupthahenschichtenlinien-Hohenzahl hslin20 Hohenschichtenlinien 20 Meter
hslin20

Héhenschichtlinien

Hilfs-, Zwischenhdhenschichtlinie Ableiten aus hslin20

Gletscherh6henschichtenlinien

m. Gletscherspalten n.v.
Hdéhenangabe-trig. Punkt m. n.v.
Hohenangabe
Damm v
kinstlicher Graben v
natdrlicher Graben
Siedlungsname geonam
Name v. Einzelobjekten geonam Metadaten
Gebietsname geonam Metadaten
Bergname geonam Metadaten
Gewassername gew Metadaten
Osterr. Staatsgrenze-sonstige vorhanden, aber nicht integriert
Staatsgrenze
Landesgrenze- lan_| Landesgrenze u. Bezirksgrenzen
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Verwaltungshezirksgrenze

Gemeindegrenzen u.

Gemeindegrenze- bezgraz_|, bez_l| -
g graz_ - Bezirksgrenzen Graz

Landeshauptstadtgrenze

Grenzzeichen n.v.
Truppenubungsplatzgrenze- militUebungsplaetze, natiopark, mllltar_lsche Ubungsplatze,
. National u. Naturpark
Nationalparkgrenze natpark
Wegmarkierung n.v.

schlecht erkennbare Wegmarkierung v

Nummer eines Weitwanderweges weitwanderw Uber Attribute

Die Auflistung zeigt, dass ca. 50% der in der OK50 vorkommenden Objektklassen nicht als

Daten am GIS-Steiermark zur Verfugung stehen.

4.2. File Geodatabase

Die folgenden Beschreibungen beziehen sich auf [Liebig et al. (2002)].
Eine Geodatabase ist grundsatzlich eine Sammlung von unterschiedlichen, geordumlichen
Daten. Dazu z&hlen z.B. Shapefiles fiir Punkt-, Linien- oder Polygon-Features, Tabellen mit
beschreibenden Attributen oder Rasterdaten.
Grundsatzlich gibt es 3 unterschiedliche Auspragungen einer Geodatabase, die im folgenden
kurz erklart werden:
» Personal Geodatabase
Diese Geodatabase ist im MS Access-Format gespeichert und wird nur von Windows
unterstitzt. Datenlayer konnen nur bis zu einer Gréf3e von 2 GB abgespeichert werden.
Es wird auch die Funktion der Versionierung unterstiitzt'.
» ArcSDE-Geodatabase
Dies ist eine Server-Geodatabase und wird in einem relationalen Datenbank-
Managementsystem (Oracle, SQL-Server, etc.) gespeichert. Es unterstitzt die
Versionierung. AuBerdem kénnen mehrere Benutzer auf Datensatz zugreifen (editieren

u. lesen). Die Zuweisung von Berechtigungen ist auch moglich (Administrator, etc.).

1 Archivierung historischer Zustande eines Datensatzes zur Dokumentation od. Wiederherstellung eines
Zustandes
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> File Geodatabase
Die Daten werden im Gegensatz zur Personal Geodatabase als Dateistruktur abgelegt.
Sie zeichnet sich durch Plattformunabhéngigkeit aus und einzelne Datenlayer kénnen
bis zu 1 TB haben (erweiterbar auf 256 TB). Es gibt keinen Support fiir Versionierung
und nur einen schreibenden Benutzer. Jedoch sind mehrere lesende Zugriffe moglich
(auch Uber Netzwerk). Die Performance ist hoher und eine Komprimierung ist
mdoglich, wodurch dann eine ,,read-only* Variante (Komprimierungsgrad v. 2:1 bis 5:1
mdglich) ensteht. Eine Uberfithrung von Personal- und File Geodatabase ineinander ist
moglich.
Die fir die Umsetzung der Arbeit bendtigten Daten wurden in einer File Geodatabase
abgelegt und verwaltet. In weiterer Folge wurde nur mit dieser Art von Geodatabase
gearbeitet. Die Griinde daflr lagen vor allem in der héheren Performance und den gréReren

Speicherressourcen.

4.3. Koordinatensysteme u. Transformation in ArcMap

Die Umrechnung zwischen verschiedenen Projektionen oder die Umformung zwischen
unterschiedlichen, geodatischen Daten erfolgt in ArcMap ahnlich wie im Kapitel 2.4

beschrieben und ist schematisch in Abbildung 4-4 dargestellt.

- N N
| GK €—> LB |

J

 Bessel
[u‘rM < )i ue |  ETRS

ebene konforme geographische
Koordinaten Koordinaten

o AL _/’

L Mathematisch exakt definierte Umrechnung

H Datumsubergang mittels Parameter oder Stutzpunkte - Umformung

Abbildung 4-4: Umrechnung GK-UTM, Quelle: [(32) ESRI-Germany (2010)]
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Die gesamten Daten, mit denen bei der Kartenerstellung gearbeitet wurde, beziehen sich auf
das UTM-System.

Wie im Kapitel 2, unter Punkt 2.5, schon erwahnt wurde, wird die gesamte Verwaltung der
Geodaten am GIS-Steiermark bereits in UTM-33N gefiuihrt. Die Datenweitergabe erfolgt aber
noch immer im GauR-Kriiger-System bzw. BMN-System™.

Bei der Erstellung eines neuen Projekts wird standardméRig das Koordinatensystem des ersten
bzw. importierten Datensatzes verwendet. Natirlich kann das System auch manuell im Punkt
Environment Settings — General Settings angepasst werden.

Bei vereinzelten Datensédtzen kann es vorkommen, dass diese beim Import in ein ArcMap-
Projekt (*.mxd) nicht das UTM-Koordinatensystem aufweisen, sondern noch im System der
Datenweitergabe vorhanden sind. ArcMap warnt den Benutzer mit einer Meldung (siehe auch

Abbildung 4-5) und stellt gleichzeitig die Transformation in das UTM-System zur Verfiigung.

Geographic Coordinate Systems Warning 2l x|

The following data sources use a geographic coordinate system that is different
from the one used by the data frame you are adding the data into:

Data Source | Geographic Coordinate Systerm |
bd BDA, burgschloss_BMNM34 GCS_MGI

Alignment and accuracy problems may arise unless there is a correct ransformation
between geographic coordinate systarms.

You can use this button to specify or modify the T snEfariiEEne. .
transfor mation(s) used by this data frame:

The Transformations dialog can also be accessed from the Data Frame Properties
dialog's Coordinate Systems tab after vou have added the data.

[~ Don't warn me again in this session

[~ Don'twarn me again ever

Abbildung 4-5: Warnung b. inhomogenen Koordinatensystemen

Eine Transformation wird Uber eine Funktion in der ArcToolbox zur Verfiigung gestellt
(Projections and Transformations — Feature — Project).

In dem aufgerufenen Dialogfeld (siehe Abbildung 4-6) kann dann der zu transformierende
Datensatz mittels Drag&Drop hineingezogen werden und das Koordinatensystem dieses

Datensatzes wird automatisch angezeigt.

2 BMN basiert auf dem GK-System und kann durch Anbringen v. konstanten Werten fiir d. Hochwert u. den
Rechtswert (abhéngig v. Meridianstreifen) ineinander tberfihrt werden.
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Input Dataset or Feature Class

| bd.BOA.burgschloss_BMNM34 |~ |
Input Coordinate System (optional)

| EEEE

Output Dataset or Feature Class

I E \schobertest. gdbiburgechloss_BMMM34_Project2

B & |3 &

Output Coordinate System
I WES_1984_UTKM_Zone_33M

Geographic Transformation (optional

Strrk_MGL_To_W#G51984

ENENENE S

]

ok | cancel | Emvionments.. | <<riderielp |

Abbildung 4-6: Transformationstool

AnschlieBend kann das Ausgabekoordinatensystem definiert und die entsprechenden
Transformationen ausgewahlt werden.

In diesem Beispiel erfolgt die Transformation tber eine 7-Parameter-Transformation, die aus
Passpunkten der ganzen Steiermark abgeleitet wurde. Dabei wurden im Jahr 2003 rund 64
Passpunkte in und um die ganze Steiermark verteilt herangezogen und (Uber eine
Ausgleichung die Parameter flr die Transformation abgeleitet. Diese sind in Tabelle 4-2 zu
sehen (vgl. auch Unterschied zu Tabelle 2-2 auf S. 32):

Tabelle 4-2: Transformationsparameter fiir Ubergang v. WGS84 n. MGl (aus Passpunkten d.
Steiermark), Quelle: [GIS-Steiermark]

Xo [m] Yo [m] Zo [m] m [ppm] o (") o(") k(")

601,705 84,263 485.227 -2.389 -4.735 -1.315 -5.393

Fur die Transformation stehen verschiedene Algorithmen zur Verfliigung (z.B. Geocentric
Translation, Molodensky, Coordinate Frame, etc.). Die Methode ,,Coordinate Frame “ ist eine
7-Parameter-Transformation, wobei der positive Drehsinn gegen den Uhrzeigersinn definiert

ist (mathematisch positiver Drehsinn). Die Methode ,,Position Vektor Transformation® ist die
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gleiche Transformation, jedoch sind hier die Drehwinkel umgekehrt definiert (im
Uhrzeigersinn - geodatisch positiver Drehsinn). Es sind also nur die Vorzeichen der
Drehwinkel zu &ndern, um beide Methoden verwenden zu kénnen.

Man kann also auch anhand eigener, abgeleiteter Parameter eine eigene Transformation
erstellen. Maglich sind dabei auch 3-Parameter Transformationen, die jedoch eine geringere
Genauigkeit aufweisen.

4.4. Festlegung des Untersuchungsgebietes

Néchster Schritt fur die Erstellung der Karte war die Auswahl eines geeigneten Testgebietes.
Dies wurde vor allem durchgefihrt, um die Laufzeit von verschiedenen Modellen
(Generalisierung, Beschriftung, etc.) in Grenzen zu halten, was fir die ganze Steiermark nicht
maoglich gewesen wére.
Folgende Anforderungen wurden an das Testgebiet gestellt:

» Vorhandensein maglichst aller vorliegenden Objektklassen

» Flachendeckendes Vorhandensein von Laserscanningdaten
Vor allem das Vorhandensein der Laserscanningdaten musste beachtet werden, da zum
Zeitpunkt der Testgebietauswahl diese nicht fiir die ganze Steiermark flachendeckend
vorhanden waren.
Es wurde ein Testgebiet in der Sudoststeiermark ausgewahlt, welches sich in West-Ost-
Richtung von Unterpremstétten bis Feldbach erstreckt, in Nord-Sud-Richtung von Gleisdorf
bzw. von Wildon begrenzt wird (siehe auch Abbildung 4-7). Das Gebiet hat eine Grof3e von
1.441,8 km?,
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Abbildung 4-7: Testgebiet

Dieses Gebiet erflllt die oben genannten Forderungen. Alle durchgefuhrten Untersuchungen

beziehen sich im Folgenden auf dieses Gebiet.

4.5. Generalisierung in ArcGIS: Funktionen und Parameter

Nachdem die benétigten Daten und das Untersuchungsgebiet ausgewahlt waren, konnten als
erster Schritt die Daten auf das Untersuchungsgebiet mittels clipping zugeschnitten werden.
Wie in Abbildung 4-7 schon zu sehen war, werden die Modelle und Parameter nur fir dieses
ausgewdhlte Untersuchungsgebiet durchgefihrt. Die ausgewéhlten Daten liegen allerdings fur
die gesamte Steiermark vor, daher also der Zwischenschritt.

Fir die spatere Endanwendung am GIS-Steiermark werden als Eingangsdaten fiir die Modelle

die gesamten Daten der Steiermark verwendet.
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45.1. Generalisierungswerkzeuge

Wie schon in der Einleitung erwéhnt bezieht sich die Karte auf den Mafstab 1:50.000.
Deshalb missen die Daten mittels entsprechender Generalisierung dahingehend bearbeitet
werden. In der ArcToolbox gibt es diesbezuglich die entsprechenden Werkzeuge unter

,,Generalization* (siehe auch Abbildung 4-8)

ArcToolbox ]

= @ Data Management Tock 2]

+ @& Data Comparson

+ & Database

= & Discornected Editing

« & Difriuted Geodatabase

+ 8 Domars

= & Feature Class

+ @ Feanres

% & Fields

5§ Fie Geodatasbase

+ & Gereral

=& Generalzation ~
A Aggregate Polygons
# Colapse Dual Lines To Centerine
A Dissobve
2 Eliminate
2 Simpify Budng e
A Simplfy Line
A Simpilify Pobygon
A Smooth Line
A Smooth Polygon =l

Favorites |Index | Search | Resuls |

Generalisierungstools

Abbildung 4-8: Generalisierungswerkzeuge in d. ArcToolbox

Bevor die einzelnen, verwendeten Werkzeuge beschrieben werden, wird zunédchst eine
Abschétzung erlautert, die im Folgenden fur die gewdhlten Einstellungsparameter von
Bedeutung ist.

Das Auflosungsvermdgen des menschlichen Auges betrégt unter idealen Bedingungen ca. 1
[mm] auf 3 bis 6 Meter. Ahnlich wie bei optischen Instrumenten wird die Auflosung durch
die GroRe der Pupille definiert (Quelle: (13) Wikipedia - Auflésungsvermogen).

Eine Karte wird bei normalem Sehvermdgen in einem Abstand zwischen Auge und Karte von
ca. 50 [cm] betrachtet. Daraus lasst sich nun mittels einfacher Schlussrechnung die Auflésung

des Auges auf diese Distanz ableiten (siehe Tabelle 4-3).
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Tabelle 4-3: Auflésung d. menschlichen Auges

Distanz [m] | Auflésung [mm]
3-6 1
0,5 0,1

Aus dem Beispiel I&sst sich also eine Auflésung von 0,1 [mm] ablesen, welche auf der Karte
wahrgenommen werden kann. Dies entspricht genau der Zeichengenauigkeit der OK50 und
betrdagt in der Natur umgerechnet 5 Meter. Daraus kann man nun ableiten, dass alle Objekte
bzw. Objektveranderungen, die unter den berechneten 5 Metern liegen, in der Karte mit
MaRstab 1:50.000 nicht erkannt werden. Diese untere Grenze wurde auch fir die
Generalisierung verwendet, da alle Werte, die diese 5 Meter unterschreiten, einerseits fur eine
Darstellung in der Karte nicht relevant sind und zum anderen natiirlich auch Auswirkungen
auf die Laufzeit haben. In welchem AusmaR sich diese Werte auf die Performance auswirken
wird in Kapitel 4.10 beschrieben.
Die folgende Kurzeschreibung der Tools erfolgt in der Reihenfolge, wie sie in der
ArcToolbox (Abbildung 4-8) vorgegeben sind. Fir genauere Informationen und
Einstellungsmdglichkeiten sei hier auf die ArcGIS Desktop Help (aufrufbar durch F1-Taste in
ArcMap) verwiesen.
» Aggregate Polygons

Dieses Tool fasst Polygone innerhalb einer spezifizierten Distanz zusammen.

AuRerdem kann optional noch ein minimaler Flachenwert angegeben werden. Dadurch

werden Polygone, welche den vorgegebenen Wert unterschreiten, nicht mehr

dargestellt. Wie in Abbildung 4-9 zu sehen ist, konnen Polygone mit beliebiger Form

als Input fur dieses Tool herangezogen werden.

Zp @E‘O

[ Aggregated Feature

A) Nonorthogonal features B) Orthogonal features

Abbildung 4-9: Aggregate Polygons, Quelle: [ArcGIS Desktop Help]
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» Collapse Dual Lines To Centerline
Mit Hilfe dieses Tools ist es mdglich, aus nebeneinander verlaufenden Linien eine
zentrale Mittellinie zu erzeugen. Auch hier ist ein Parameter anzugeben, welcher die
maximale Distanz der beiden Linien angibt, bis zu jener eine ,,Zusammenfassung‘
erfolgt. Laut ArcGIS Desktop Help sollen die Linien ,,nahezu parallel* verlaufen. Wie
spater noch erldutert wird, war die Funktionsweise des Tools in der Praxis leider nicht
zufrieden stellend.

» Dissolve
Dieses Tool fligt Features tber gemeinsame Attribute zusammen. Es kann vor allem
dann nutzlich eingesetzt werden, wenn eine Vielzahl kleinerer Features existiert, die
gemeinsame Attribute besitzen (siehe auch Abbildung 4-10). Die Attribute, auf

welchen die Zusammenfassung basiert, kdnnen vom User beliebig gewéhlt werden.

——

I
]
|
I

e e P

b | |
e o
S O I

 p

Him

INPUT OUTPUT

Abbildung 4-10: Dissolve, Quelle: [ArcGIS Desktop Help]

> Eliminate
Mit Hilfe dieser Funktion kdnnen benachbarte Polygone zusammengefasst werden.
Ein selektiertes Polygon kann mit einem unselektierten Polygon vereinigt werden,
indem es dem Polygon mit der langstens, gemeinsamen Grenze zugewiesen wird, oder
dem Polygon mit der grofiten Flache. Diese Funktion wurde im weiteren Verlauf der
Arbeit nicht verwendet.

» Simplify Building
Damit konnen Gebdude bzw. Gebdudegrenzen generalisiert werden. Als Parameter
kann eine Generalisierungstoleranz und eine minimale Flache angegeben werden. Die
Toleranz spezifiziert welche Gebédudedetails (kleiner als die Toleranz) weggelassen
werden. Der Flachenparameter ist die unter Grenze, ab welcher Geb&ude Uberhaupt

dargestellt werden.
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TOO NARROW SIMPLIFICATION
¥ TOLERANCE
o [ ] MmiNIMUM AREA

O = POINTER TO A SIDE
N THAT 1S TOO SHORT

TOTAL AREA
TOO SMALL

Abbildung 4-11: Simplify Building, Quelle: [ArcGIS Desktop Help]

» Simplify Line

Diese Funktion generalisiert Linien mittels 2 unterschiedlichen Varianten. Mit der
Funktion Point Remove werden bei einer Linie diejenigen Punkte eliminiert, die
unterhalb einer ausgewéhlten Toleranz liegen. Es wird also durch Weglassen einzelner
Punkte die Linie so vereinfacht, dass die signifikante Form erhalten bleibt. Die
Toleranz ist nichts anders, wie der maximal erlaubte Abstand zwischen den
urspringlichen Punkten und dem approximiertem Streckenzug. Dieser Algorithmus ist
auch im Bereich der Vektorgraphiken als Douglas-Peucker-Algorithmus bekannt
(siehe auch Abbildung 4-12).

max edge distance

Simplification

key

Abbildung 4-12: Douglas-Peucker-Algorithmus, Quelle: [(36) The Code Project — Your Development
Resource (2010)]
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In einem zweiten Layer werden die weggelassenen Punkte hineingeschrieben und kénnen bei
Bedarf weiter verwendet werden.

Eine andere Methode (Bend Simplify) detektiert, nicht wie zuvor beschrieben Punkte, sondern
detektiert Kurven bzw. Bdgen und analysiert diese. Auf Basis dieser Analyse werden
anschlieBend nicht signifikante Kurven eliminiert. Der Einsatz dieser Methode ist vor allem
fur Linienfeatures mit geschwungenem Kurvenverlauf sinnvoll. Im Gegensatz zur Point
Remove-Methode dauert dieser Prozess etwas langer. Allerdings sind die Ergebnisse dem
Original ahnlicher und auch die asthetische Qualitat der Linienzige ist deutlich besser, was
vor allem fir die kartographische Darstellung von Bedeutung ist. In Abbildung 4-13 sind die

beiden Methoden des Liniengeneralisierungsalgorithmuses graphisch gegentibergestellt.

POINT REMOVE BEND SIMPLIFY

ORIGINAL
SIMPLIFIED

Abbildung 4-13: Simplify Line, Quelle: [ArcGIS Desktop Help]

» Simplify Polygon
Diese Funktion hat dieselbe Funktionsweise wie die Simplify Line-Funktion.
Allerdings wird der Algorithmus auf Polygone angewendet, um diese zu

generalisieren (siehe auch Abbildung 4-14).

|

o
Point Bend

Remove Simplify

[ Criginal
[ Simplified

Abbildung 4-14: Simplify Polygon, Quelle: [ArcGIS Desktop Help]
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» Smooth Line

Im Gegensatz zum Generalisieren von Linien werden mit dieser Funktion die Linien
geglattet. Auch hier stehen 2 unterschiedliche Auswahlmethoden zur Verfligung.
Mittels PAEK (Polynomial Approximation with Exponential Kernel) werden die
Koordinaten der Punkte der neuen Linie Uber eine Gewichtungsfunktion berechnet.
Dabei werden alle Punkte der alten Linie, nach Abstand gewichtet, in die Berechnung
miteinbezogen. AnschlieBend wird mittels polynomialer Approximation die neue
Linie berechnet. Es ist ein Parameter anzugeben, der als Langenmal aufzufassen ist.
Alle Punkte, die innerhalb dieser L&nge in der Ausgangslinie anzutreffen sind, werden
in die Berechnung der neuen Punktkoordinaten der Linie miteinbezogen. Je grofer der
Langenwert gewahlt wird, desto glatter verlauft die neue Linie.

Bei der Bezier-Interpolation wird die urspriingliche Linie durch Bezier-Kurven ersetzt.
Dabei wird die Ausgangslinie in Liniensegmente unterteilt und fir jedes Segment die
neue Kurve berechnet. Die einzelnen, neuen Kurven werden (ber die Berechnung der
Bessel-Tangente'® verbunden. Die resultierende Linie geht durch alle Punkte der
Ausgangslinie (bei Approximation nicht der Fall) und es muss kein Parameter
angegeben werden. In Abbildung 4-15 sind die beiden beschriebenen Methoden

graphisch gegenlibergestellt.

PAEK Bezier Interpolation

ORIGINAL
SMOOTHED

Abbildung 4-15: Smooth Line, Quelle: [ArcGIS Desktop Help]

13 Randbedingung b. Spline-basierten Techniken zur Zusammenfiigung, siehe auch Bender et al. (2005), S.138ff
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» Smooth Polygon
Auch hier ist die Funktionsweise wieder dieselbe, wie zuvor bei Smooth Line

beschrieben. Als Input werden hier aber Polygone genommen, bei welchen die

Glattung angewendet wird (siehe Abbildung 4-16).

VARIPA

PAEK Bezier Interpolation

——— ORIGINAL
~——— SMOOTHED

Abbildung 4-16: Smooth Polygon, Quelle: [ArcGIS Desktop Help]

4.5.2. Representations

Ein weiteres Hilfsmittel fiir die Umsetzung der Themenstellung waren Representations. Diese
Madglichkeit der Geovisualisierung wird seit ArcGIS 9.2 zur Verfugung gestellt. Damit erfolgt
eine Speicherung als Graphik in einem Datenbankmodell. Ziel war es, den gewohnlichen Weg

der Kartenerstellung (siehe Abbildung 4-17) in ArcGIS noch weiter zu automatisieren.

GIS Grafiksoftware
Erfassung Transfer der Symbolisierung
—_—
Verwaltung Geometrie- Kartografische
Analyse daten Bearbeitung

!

<

Abbildung 4-17: Herkdmmliche Kartenerstellung in ArcGIS, Quelle: [(37) Kartografie in ArcGIS 9.2
(2006)]
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Die kartographische Bearbeitung musste bis dahin immer in eine Graphiksoftware ausgelagert
werden. Dies bedeutete natiirlich auch, dass die Automatisierung nur begrenzt gegeben war
und die Bearbeitung der Darstellung manuell durchgefiihrt werden musste. Mit der
Mdoglichkeit der Erzeugung von Representations konnte die graphische Representation der

Geometrie nun direkt in ArcGIS bearbeitet werden (siehe Abbildung 4-18).

GIS

Erfassung Symbolisierung
-—

Verwaltung Kartografische
Analyse Bearbeitung

!

Datenbank

Abbildung 4-18: Kartenerstellung mit Representations, Quelle: [(37) Kartografie in ArcGIS 9.2 (2006)]

Die wesentliche Neuerung bei Representations ist, dass die Geometrie und die Symbologie
(Grafik) in einer Datenbank gespeichert werden. Dadurch lassen sich Darstellungsanderungen
(Lage, Form, Grosse) durchfihren. Dabei bleibt die Geometrie unberihrt.

Bei der Umwandlung einer Feature-Class zu einer Representation werden im Attribute-Table

zwei zusatzliche Spalten eingefligt (siehe Abbildung 4-19).

Zugefiigte Representation Class

-------- N\

O_ID [ Shape | ... [ RulelD | Override

Feature Class Table

Abbildung 4-19: Representation, Quelle: [Schwabedal et al. (2006)]

Das RulelD-Feld ordnet jeder Representation mindestens eine Regel, wie dieses Feature-Class

symbolisiert werden soll, zu. Bei der Umwandlung einer FeatureClass in eine Representation
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werden diese Regeln automatisch erstellt. AnschlieBend koénnen diese vom User frei
bearbeitet werden.
Das Feld Override dient dazu, die Eigenschaften einzelner Objekte hinsichtlich der
Regelzuordnung und/oder auch der Geometrie zu verandern. Neben der Anderung der
Darstellung einzelner Features innerhalb einer FeatureClass kann auch die Geometrie
verdndert werden. Das betrifft vor allem die Form oder Position von Features, als auch das
Entfernen oder Hinzufligen von solchen. Somit kénnen beliebige FeatureClasses innerhalb
von ArcGIS als Graphikelemente, wie in einer gewdhnlichen Graphiksoftware, behandelt
werden. Fir ndhere Informationen zu Representations sei hier auf die ArcGIS Desktop Help
sowie [Schwabedal et al. (2006)] und [(37) Kartografie in ArcGIS 9.2 (2006)] verwiesen.
Ein weiterer Vorteil der Representations ist die Mdglichkeit, zusatzliche Tools verwenden zu
konnen. In der ArcToolbox sind diese unter Cartography Tools — Symbolization Refinement
zu finden. Folgende Zusatztools kdnnen zum Tool in Kapitel 4.5.1 verwendet werden:
» Align Marker To Stroke or Fill
Damit kénnen Symbole einer Punkt-Featureklasse orthogonal oder parallel zu einem
Linien- oder Polygonfeature ausgerichtet werden. Es muss eine Suchdistanz als
Parameter angegeben werden. Innerhalb dieser Distanz werden die vorkommenden
Punktsymbole ausgerichtet. Bei der Kartenerstellung wurde die Funktion fur
Querelemente (Sohlschwellen, Damme, etc.) bei einem Gewassernetz angewandt. Wie
in Abbildung 4-20 (li.) zu sehen ist, sind die Querelemente (auch alle anderen

Symbole) in ArcMap standardmalig horizontal ausgerichtet.

Querelement,
= . 2
horizontal ausgerichtet

Querelement
orthogonal ausgerichtet

Abbildung 4-20: Querelementehorizontal ausgerichtet (li.), orthogonal ausgerichtet (re.)
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Damit die kartographische Qualitdt der Karte erhoht wird, kann jetzt das Align-Tool
angewendet werden um die Querelemente orthogonal zum jeweiligen Gewaésserteil
auszurichten (siehe Abbildung 4-20 (re.)).
» Create Overpass
Mit diesem Tool kdnnen Maskierungspolygone erzeugt werden. Wie in Abbildung
4-21 zu sehen ist, wird bei kreuzenden Stral3en, die allerdings in unterschiedlichen
Kategorien vorliegen missen (z.B. Autobahn und Bundesstraen), ein
Maskierungspolygon erzeugt, welches aus einer, vom User vorgegebenen, L&nge und
Breite besteht. AuRerdem wird die Strallenkategorie, welche unterhalb der anderen
Kategorie verlauft maskiert. Nachteil dieses Tools ist allerdings, dass jeweils nur
immer eine StralRenkategorie (z.B. Autobahn) (ber die andere Kategorie (z.B.

BundesstraRe) verlauft. Ein Wechsel dieser Beziehung ist nicht mdglich.

Abbildung 4-21: Create Overpass

Nach dem Prozess der Maskierung ist es nun mdglich, Brickensymbole manuell Gber den
Editor-Modus einzuftigen (siehe Abbildung 4-22). Dazu existiert ein eigener Datenlayer, in
dem die Bricken fir die gesamte Steiermark enthalten sind. Allerdings muss jede Briicke
einzeln editiert (nach Strallenverlauf ausgerichtet) werden, womit keine Automatisierung

mehr gewahrleistet wére.
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Abbildung 4-22: Manuelles Einfligen v. Briickensymbol

Bei beiden Tools ist zu beachten, dass die Input-Datenlayer in eine Representation
umgewandelt werden miissen (im Dataframe re. Maustaste auf Layer — Convert Symbology
to Representation). Dieser Prozess kann nicht in ein automatisiertes Modell integriert werden.
Diese beiden Tools wurden im Rahmen der Masterarbeit getestet. Weitere Zusatztools sind in
der ArcToolbox enthalten. Fir weiterfiihrende Informationen sei hier auf die ArcGIS Desktop
Help verwiesen.

Zum Nachteil der teilweise fehlenden Automatisierung (Umwandlung in Representation,
manuelles editieren) der Representations kommt ein weiterer, schwerwiegender Nachteil.
Sobald der Layer, welcher die Basis der Representation bildet, aktualisiert wird (Features
16schen — anschlieBend load in ArcCatalog), werden die erstellten Rules und Overrides
verworfen und die graphische Darstellung wird auf eine Standardeinstellung zurlickgesetzt.
In Abbildung 4-23 ist ein Teil des Gewéssernetzes im Testgebiet in eine Representation
umgewandelt worden. Die graphische Erscheinung der Gewasser ist als Rule angelegt

worden.
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Abbildung 4-23: Gewassernetz als Representation

Nach erfolgter Aktualisierung des Datensatzes wurde die erstellte Rule standardméRig
uberschrieben. Das Gewassernetz hatte danach das Aussehen wie in Abbildung 4-24.

Somit kann gezeigt werden, dass die geforderte Aktualisierung mittels Representations nicht
gewahrleistet werden kann. Die einzelnen Rules fur jede, aktualisierte Representation miissten
wieder neu erstellt werden, was bei einer groRen Anzahl von Rules und Overrides einen
enormen zeitlichen Aufwand, sowie den Verlust jeglicher Automatisierungsmoglichkeiten
bedeutet.
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A L \.\J

-

Abbildung 4-24: Gewadssernetz als Representation nach Aktualisierung

Aufgrund der zuvor beschriebenen Nachteile hat man sich entschieden, die Erstellung der
topographischen Karte ganzlich ohne Representations durchzufuhren. Einzige Ausnahme sind
die Querelemente. Sie wurden zu Probezwecken in die Darstellung integriert, um das Tool der

orthogonalen Ausrichtung nutzen zu kdnnen (siehe oben Align Marker To Stroke or Fill).

4.6. Modellierung in ModelBuilder

In diesem Kapitel werden die Modelle, welche die Grundlage fiir die automatisierte
Kartenerstellung bilden genauer beschrieben. Im Anhang A2 sind in der zweiten Spalte
jeweils die Datenlayer angegeben, welche aus Modellen entstanden sind. Ja bedeutet, dass
dieser Layer in einem Modell bearbeitet und anschlieRend entsprechend symbolisiert wurde.
Nein bedeutet dagegen, dass keine Bearbeitung mittels Modellen durchgefiihrt wurde und der
Layer nur symbolisiert wurde. Wie die automatisierte Symbolisierung funktioniert, wird in
Kapitel 4.8 beschrieben.

In Abbildung 4-25 ist das Gesamtmodell dargestellt, welches die Karteninhalte automatisch

generiert.
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** Model_GESAMT
Model Edit ‘iew Window Help

1= ALC T AN HinlER - ROVIE I PN

Modell zur Generierung d. Karte 1:50.000

Spaltenweise Abfolge der ModellefLayer ergibt die Layeranordnung fiir Ausgabe

(Genaue Reihenfolge siehe auch beigelegtes Dokument)

(WAutomatisierte Durchfihrung ergibt beliebige Reihenfolgelll)

[IEIENGEREONERN— Model_wald

Model gebaeude

Model_grenze

Model_militar
Model_dampfkraftwerke

Model_naturpark Model_bergbau

Model_naturdenkmaler

Model_gewaesser

Model_querelemente Model_seilbahnen

Model_strassen_einfach Model_eisenbahn

Model_hochspannungsleitungen

[m[3

Model geonam

Abbildung 4-25: Gesamtmodell

Wie schon in Kapitel 3.1.4 beschrieben wurde, stehen die orangen Elemente fiir Werkzeuge
bzw. in der oberen Abbildung fir Modelle. Die blauen Elemente stehen fiir Datenlayer,

welche nur durch Zuweisung einer Symbolisierung in die Kartendarstellung einflie3en, jedoch

nicht zusétzlich auch noch durch Modelle bearbeitet wurden.

4.6.1. Aufbau eines einzelnen Modells

In diesem Beispiel soll anhand eines Beispiels der Aufbau eines Modells gezeigt werden.
Daflir wurde das Modell Wald (siehe auch Abbildung 4-25 — Model _Wald) genauer

untersucht. In Abbildung 4-26 ist das erwahnte Modell detailiert dargestellt.
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#= Model_wald gg

Model Edit Wiew Window Help

| & 4@ & mlo)ans] alow(= ]2 v

wald_simple_Pnt

P
wald_oek50_clip. sipiy
)
Polygon

— wald_simple

Sngoth

Polygon

—* wald_oek50_final

Abbildung 4-26: Modell Wald

Darin sind 2 Generalisierungswerkzeuge enthalten. Zum einen die Funktion Simplify Polygon
und zum anderen Smooth Polygon. Fir die genaue Beschreibung von beiden Funktionen siehe
auch Kapitel 4.5.1. In Abbildung 4-27 sind die genauen Einstellungsparameter fir Simplify
Polygon dargestellt.

* simplify Polygon g‘
Input Features
[ wald_oexs0_dip -
Output Feature Class
[Ex\schober\endprocckt. gobvald_simple
Simplification Algcrithm
| eenp_smarLFy ~]|
simplification Tolerance
FReference Baseline
[ 35 |meters ~]
Minimum érea (optionaly
5 [square Meters =]
Handling Topolagical Errors (aptionaly
[resoLve_ErRORS: ~|
=
oK Cancel ‘ Apply ‘ Show Help >> ‘

Abbildung 4-27: Einstellungen fir Simplify Polygon

Als Input Feature ist der Walddatensatz (wald_oek50 clip) eingestellt. In Abbildung 4-26 ist
zu beachten, dass bei dem Input-Datensatz ein ,,P* angezeigt wird. Dies bedeutet, dass dies als
variabler Parameter in das Modell eingeht. Vor Ablauf des Waldmodells kann festgelegt
werden, welcher Datensatz als Input in das Modell geht. In diesem Fall kann neben dem
eingestellten Datensatz noch zusatzlich ein zweiter mit dem Namen wald_GSEFM_clip
ausgewahlt werden. Dieser stammt aus GSE Forest Monitoring, welches ein internationales
Projekt der ESA (European Space Agency) ist. Nahere Informationen zu diesem Projekt sind
in [(41) Umweltbundesamt (2010)] nachzulesen.
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Im nédchsten Schritt in Abbildung 4-27 wird der Speicherort der Output-Featureclass
angegeben.

AnschlieBend folgen die Einstellungsparameter hinsichtlich des Generalisierungsalgorithmus.
Im vorliegenden Fall wurde die Funktion Bend Simplify verwendet und mit einer
Generalisierungstoleranz von 25 [m] (entspricht 5-mal Zeichengenauigkeit, siehe auch Seite
71). AuBerdem wurde ein Flachenwert von 25 [m?] verwendet, was bedeutete, dass alle
Einzelobjekte wegfallen, welche kleiner sind als dieser Grenzwert. Zusétzlich wurde auch
noch die Option Resolve Errors aktiviert, um topologische Fehler, welche durch den
Generalisierungsvorgang entstehen kénnen, zu detektieren und zu eliminieren. In Abbildung

4-28 sind die Einstellungen des zweiten Generalisierungstools dargestelit.

* Smooth Polygon

Input Featres
‘ wald_simple

Output Featre Class

[ Estschober'endprockt.gdbiwald_nekso_final

<

|

L 11 [®] [w]

Smoothing Algarithm
[Pak

Smoothing Takerance

[ 5 |meters

[¥ Preserse endpaintfar rings (optional)

Handling Topalogical Errors (aptional)
[no_cHeck

Ll

oK el ‘ Apply ‘ 5hung\p>>‘

Abbildung 4-28: Einstellungen fiir Smooth Polygon

Der Aufbau ist &hnlich wie beim zuvor beschriebenen Tool. Als Input Feature wird das
Ergebnis aus dem ersten Generalisierungsschritt verwendet. Danach folgt die Angabe des
Speicherortes. Als Glattungsalgorithmus wurde die Option PAEK ausgewahlt, sowie ein
Toleranzwert von 25 [m]. Fir die genaue Beschreibung des Algorithmus sei hier wieder auf
Kapitel 4.5.1 verwiesen.

Das Eliminieren von topologischen Fehlern konnte hier nicht verwendet werden, da es nicht
als Option angeboten wurde. Lediglich das Markieren solcher Fehler war mdglich. Allerdings
wurde darauf verzichtet, da diese Option die Laufzeit wesentlich verlangert (siehe auch
Kapitel 4.10). Als Endergebnis entsteht der generalisierte Walddatensatz (wald_oek50_final).
Dieser Datenlayer muss in einem letzten Schritt, bevor er in die Kartendarstellung
eingebunden wird, noch entsprechend dargestellt werden (graphische Darstellung in der

Karte, Beschriftung). Dieser Schritt wird im Kapitel 4.8 beschrieben.
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Allgemein ist noch zu erwdhnen, dass in einem Modell mehrere Arbeitsprozesse erstellt
werden konnen. Diese werden dann sequentiell abgearbeitet. Als Ergebnis entstehen im
Gegensatz zum gezeigten Model Wald nicht nur ein Output-Datensatz, sondern mehrere
(siehe auch Abbildung 4-29). Wie schon in Abbildung 4-25 gezeigt wurde, kann auch ein

bestehendes Modell in ein Neues eingebunden werden.

+* Model_grenze E

Model Edit Wiew Window Help

B 8| x=|f & o)z aloas ke o)

BezirkeGraz_Clip_SimplifyLin_Pnt

| bezirke_graz_clip | S'mpﬁ‘} Line, BezirkeGraz_final

gemeindegrenzen_final_Pnt

Simpﬁy Line - -
| Gemeindegrenzen_Clip | o gemein degrenzen _final
Bezirksgrenzen_Clip_Simplify_Pnt
| Bezitksarenzen_Clip | Simpﬁy Ui Bezirksarenzen final

Abbildung 4-29: Modell mit mehreren Arbeitsprozessen

4.6.2. Kurzbeschreibung der Modelle

In diesem Kapitel werden die generierten Modelle hinsichtlich der verwendeten Tools
beschrieben. Auflerdem wird angegeben, welche Datenlayer als Output aus den
unterschiedlichen Modellen entstanden. Das in Abbildung 4-25 abgebildete Gesamtmodell
(Model_Gesamt) beinhaltet 14 Datenlayer (blau) und 15 Modelle (orange). Die blauen
Datenlayer entstammen nicht aus Modellen, sondern wurden direkt aus den GIS-Daten
tbernommen und nur entsprechend symbolisiert und beschriftet.

Die Modelle wurden mit verschiedenen Werkzeugen der ArcToolbox erzeugt und sollen im
Folgenden hinsichtlich der verwendeten Werkzeuge beschrieben werden. Fir die genauen
Einstellungsparameter der Modelle sei hier wieder auf die digital beigelegten Datenmodelle

verwiesen. In diesen konnen die Werte jederzeit eingesehen werden.
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Zusétzlich zu den verwendeten Werkzeugen werden auch die Output-Datenlayer der
einzelnen Modelle angegeben und die zugewiesenen Layer-Files. Die Layerbezeichungen und
Namen der Layer-Files in den folgenden Tabellen entsprechen den Bezeichnungen wie sie in

den digitalen Daten vorkommen.

Modell Wald (Model_wald)

Tabelle 4-4: Parameter fiir Modell Wald

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer Layer-Files
(*.lyr)
wald_oek50_clip Simplify wald_oek50 _final Wald
Polygon
wald_GSEFM _clip Smooth wald_GSEFM final Wald_variante2
(optional*) Polygon (optional) (optional™)

Modell Gebaude (Model_gebaeude)

Tabelle 4-5: Parameter flir Modell Gebaude

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer | Layer-Files (*.lyr)
gebaeude_2010 clip | Smooth Polygon gebaeude_final Gebaude
Simplify Building Gebaude_variante2
(optional)

Gebaude_variante3
(optional)

Gebaude_variante4

(optional)

1 optionaler Datensatz, welcher fiir die Verwendung in diesem Modell zur Verfiigung steht
1 optionales Layerfile; zusétzliche Darstellungsvariante fiir Output-Datenlayer
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Modell Grenzen (Model_grenze)

Tabelle 4-6: Parameter fiir Modell Grenzen

Input-Datenlayer

Tool

Output-Datenlayer

Layer-Files (*.lyr)

bezirke_graz_clip

Simplify Line

bezirkegraz_final

Bezirke_Graz

gemeindegrenzen_clip

gemeindegrenzen_final

Gemeindegrenzen

bezirksgrenzen_clip

bezirksgrenzen_final

Bezirksgrenzen

Modell militarische Gebiete (Model_militar)

Tabelle 4-7: Parameter fir Modell militarische Gebiete

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer Layer-Files
(*.lyr)
uebungsplatz_miltiar_clip Simplify uebungsplatz_miltiar_final Militar
Polygon

Modell Naturparke (Model _naturpark)

Tabelle 4-8: Parameter flr Modell Naturparke

Input-Datenlayer

Tool

Output-Datenlayer | L

ayer-Files (*.lyr)

naturpark_clip

Simplify Polygon

naturpark_final

Naturpark

Smooth Polygon

Modell Gewasser (Model_gewaesser)

Tabelle 4-9: Parameter fiir Modell Gewasser

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer | Layer-Files (*.lyr)
gewaesser_oek50 clip | Simplify Polygon fluesse_final Flusse
teiche_seen_clip Select teiche_seen_final Seen
Simplify Line
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Model fur Querelemente (Model_querelemente)

Tabelle 4-10: Parameter flir Modell Querelemente

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer | Layer-Files (*.lyr)

querelemente_clip Buffer querelemente_final Querelemente

Aggregate Polygons

Feature to Point

Modell StraRen (Model_strassen_einfach)

Tabelle 4-11: Parameter fir Modell Strallen

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer | Layer-Files (*.lyr)
strassen_wege_mitgraz_clip Select wege_final Wege
strassen10_clip Simplify Line strassen10 _final StrassenWege_einfach
(2x)

Strassen10_variantel

(optional)

Model Dampfkraftwerke (Model_dampfkraftwerke)

Tabelle 4-12: Parameter fur Modell Dampfkraftwerke

Input-Datenlayer Tool | Output-Datenlayer | Layer-Files (*.lyr)

umspannanlagen_hs_clip | Select | dampfkraftwerke final | Dampfkraftwerke

Modell Bergbau (Model_bergbau)

Tabelle 4-13: Parameter flir Modell Bergbau

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer | Layer-Files (*.lyr)
bergrecht_clip | Feature to Point (2x) bergbau_final Bergbau
Select
Buffer
Aggregate Polygons
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Modell Naturdenkmaler (Model_naturdenkmaler)

Tabelle 4-14: Parameter fir Modell Naturdenkmaler

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer | Layer-Files (*.lyr)

naturdenkmaeler_clip | Feature to Point (2x) | naturdenkmaeler_final | Naturdenkmaler
Buffer

Aggregate Polygons

Modell Seilbahnen (Model_seilbahnen)

Tabelle 4-15: Parameter fiir Modell Seilbahnen

Input-Datenlayer | Tool | Output-Datenlayer | Layer-Files (*.lyr)

eib10 _clip Select | seilbahnen_final Aufstiegshilfen

aufstiegshilfen_clip | Merge

Modell Eisenbahn (Model_eisenbahn)

Tabelle 4-16: Parameter flir Modell Eisenbahn

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer | Layer-Files (*.lyr)
eib10_clip Select (2x) eib10_final Eisenbahn_HL
Simplify Line eib10_bahnhof Bahnhof
Dissolve

Modell Hochspannungsleitungen (Model_hochspannungsleitungen)

Tabelle 4-17: Parameter fir Modell Hochspannungsleitungen

Input-Datenlayer Tool Output-Datenlayer Layer-Files
(*.lyr)
hochspannung_>110kV _clip | Select Hochspannungsleitung380kV _final 380kV
(3x)
hochspannung_380kV_clip | Simplify Hochspannungsleitung110kV_final 110kV
Line
(2x)
Merge | Hochspannungsleitung110kV_proj_final | HS_projektiert
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Modell Gebiete, Stadte u. sonstiges (Model_geonam)

Tabelle 4-18: Parameter fiir Modell Geonam

Input-Datenlayer

Tool

Output-Datenlayer

Layer-Files (*.lyr)

geonam_clip

Select (18x)

gebiet_2bis5km_final

Gebiet_2bisbkm

gebiet_5bis10km_final

Gebiet_5bis10km

gebiet_kleiner2km_final

Gebiet_kleiner2km

gebiet_groesser10km_final

Gebiet_groesser10km

gebirge_tal_kleiner30km_final

GebirgeTal_kleiner30km

Geimendename_final

Gemeindename

Markt_2000bis10000_final

Markt_2000bis10000

Markt_kleiner2000_final

Markt_kleiner2000

Dorf_300bis2000_final

Dorf_300bis2000

Dorf_kleiner300_final

Dorf_kleiner300

Dorf_groesser2000_final

Dorf_groesser2000

Stadt_2000bis10000_final

Stadt_2000bis10000

Stadt_groesser10000_final

Stadt_groesser10000

kleinerStadtteil _final

KleinerStadytteil

mittlererStadtteil _final

Mittlerer Stadtteil

einzelgebaude_gehoft final

Einzelgebaude Gehoft

quelle_final

Quelle

berg_tal_lokalbedeutend_final

Berg_Tal_lokalbedeutend

Neben den zuvor beschriebenen Modellen, welche im Gesamtmodell (siehe auch Abbildung

4-25) integriert sind, gibt es auch noch 14 Datenlayer. Diese wurden wie bereits erwahnt ohne

Modellbearbeitung aus den GIS-Daten entnommen, symbolisiert und beschriftet, und

anschliefend in der Karte dargestellte. In Tabelle 4-19 sind die Datenlayer und die

dazugehdrigen Layer-Files aufgelistet.
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Tabelle 4-19: Datenlayer aus Gesamtmodell

Datenlayer Layer-Files (*.lyr)
relief_clip Relief
hoehenschichtenlinien_20m_clip Hohenschichten

richtungszeiger_gewaesser_clip | Richtungspfeile_Gewasser

kilometrierung_clip Kilometrierung_autobahn

rueckhaltebecken_clip Rickhaltebecken

kraftwerke_gewaesser_clip Wasserkraftwerke _gewéasser

kraftwerke _rokat_clip Wasserkraftwerke
umspannanlagen_clip Umspannwerke
burgen_schloesser_clip Burgen&Schldsser
windkraftwerke_clip Windkraftwerke
orf_sendeanlagen_clip Sendeanlagen
naturhoehlen_clip Naturhohlen
wanderwege_clip Wanderwege
almzentren_clip Almzentren

Ein wichtiger Punkt in diesem Zusammenhang ist die Anordnung der Datenlayer in der
topographischen Karte. Nach der Ausfihrung des Gesamtmodells (siehe Abbildung 4-25)
liegen die einzelnen Layer in einer beliebigen Reihenfolge vor. Es ist im ModelBuilder auch
nicht moglich eine Ablauffolge der Modelle anzugeben. Daher missen die bearbeiteten Layer
anschlieBend manuell angeordnet werden. Als Grundlage fir die Anordnung wurde ein
Dokument des BEV (siehe auch km50-r.pdf) verwendet, welches sich auf das kartographische
Modell 1:50.000 — Raster (KM50-R) bezieht. Die KM50-R ist nichts anderes wie das
Pixelbild der OK50. Jedoch mussten im Vergleich zur OK50 Anderungen der
Layeranordnung vorgenommen werden, da auch die Datengrundlagen unterschiedlich waren.

Die endguiltige Reihung der Layer ist im Anhang A2 und A3 einzusehen.
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4.7. Beschriftung

4.6.3. Standardbeschriftung

In ArcMap gibt es grundsétzlich drei verschiedene Mdglichkeiten zur Beschriftung. Die
einfachste Art ist die Verwendung von Textgraphiken. Diese &hnelt der Beschriftung in
Graphikprogrammen, wie Corel Draw oder Photopaint. Der Vorteil ist, dass die Beschriftung
unabhéngig von der Attributtabelle der Geodaten erzeugt werden kann. Nachteilig ist jedoch,
dass die Beschriftung nicht automatisch gesetzt werden kann und manuell erstellt werden
muss. Auch eine mogliche Anderung der Beschriftung (Aktualisierung) muss durch einen
manuellen Eingriff durchgefiihrt werden. Eine dhnliche Art der Beschriftung stellen auch die
Annotations dar, welche in Kapitel 4.6.5 ausfuhrlich behandelt werden.

Die Standardbeschriftung in ArcMap ist in Abbildung 4-30 zu sehen.

Layer Properties x|
Genera\' SDurce' Seledmn' Display' Symbolagy' Fie\ds' Definition Query Labels |JDins & Relates | HTWL Popup
[ Label features in this layer
hethod: ILabeI all the features the same way. ;I
All features will be labeled using the options specified.
— Text String
Lahel Field hasthr x| Expression..
— Text Symbol
[l8) e 2 | CIE
AaBbYyiz
M| = | Symbol.. |
— Other Options Fre-defined Label Style
Flacement Properties... I Scale Range... | ’7 Label Styles.. |
oK | Abbrechen | Uhernehmen

Abbildung 4-30: Standardbeschriftung in ArcMap

Diese Art der Beschriftung greift auf die Attribute der jeweiligen Featurclass zu. Es sind
verschiedene Einstellungsmoglichkeiten hinsichtlich der Schrifteigenschaften (Schriftgroie,
Schriftart, etc.) gegeben, wie sie auch bereits im theoretischen Teil in Kapitel 2.2.3 erldutert
wurden. Auch die Platzierung der Beschriftung (siehe auch Abbildung 4-31) kann angepasst
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werden. Zu beachten ist allerdings, dass sich die Einstellungen auf alle Labels'® innerhalb des
verwendeten Layers beziehen und es nicht moglich ist, einzelne Beschriftungen zu verandern.
Die Beschriftung ist aulerdem malistabsunabhdngig. Das heif3t, dass sie immer gleich grof3

erscheint, egal in welchem Malstabsbereich man sich befindet.

Placement Properties _?Iil

Placement | Conflict Detection |
[~ Point Settings

@& Offsstlabel horizontally around the point

2 271 Frefer Top Right all allowed
3 2

3 |3]| 2
Change Location

Priority: 0 =Blocked. 1 = Highest 3 = Lowest

" Place label on top of the point

¢~ Place label at specified angles

Angles

¢ Place Iabel at an angle specified by & field

Fintetinn Field

~Duplicate Lakel

@ Femove duplizate [abels
(| Place one label per feature

¢ Place one label perfeature part

Abbrechen
Abbildung 4-31: Platzierungsmdglichkeiten in ArcMap (Standardbeschriftung)

Neben der Mdglichkeit der Platzierung von Labels kann man auch Gewichtungen vornehmen.

Damit lasst sich eine Uberlappung von Labels verhindern oder zumindest reduzieren.

4.6.4. Maplex

Mit Maplex wird die Standardbeschriftung in ArcGIS um eine Vielzahl von Optionen
erweitert. Diese Mdglichkeit der Beschriftung ist seit ArcGIS 9.1 verfligbar. In Abbildung
4-32 sind die Funktionen der Standardbeschriftung und der Maplex-Erweiterung

gegenubergestellt.

16 7. Dt. Beschriftung, Kennzeichnung
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s

Abbildung 4-32: Vergleich Standardbeschriftung u. Maplex, Quelle: [Schwabedal et al. (2006)]

Auch der Vergleich mit den Beschriftungseinstellungen in Abbildung 4-31 sei hier erwéhnt.
Die Placement Properties werden durch Maplex um eine Vielzahl von Funktionen und
Einstellungsmaglichkeiten erweitert (siehe auch Abbildung 4-33).

Placement Properties
" Always hotizontal r

" Always straight .
: Ty I May place label outside
(& Try horizontal first, then straight Properties... I ‘ Horizonta)) i Propetties...

[V Stack label

S Postion. oset [ 1 [Pone -]

Placement Properties
Orientation Position
S = Straight and offset from line
. P:MW‘ I Ontheine [~ Street placement .
2 oo [V Stack label Fropesties...
" Perpendicular Offset: [0 map units Position... Offset: 1 |Points -
Placement Properties . .
= a — Koo s {saiin r _@ Best position around point
| (— o Q i
5 |2 -0 | Propetes.. | R 4 des R
EERS e 7 o 3]
 Angle by field tation | Position... | Offset: 1 |Points 3

Abbildung 4-33: Erweiterungen v. Maplex im Vergleich zu Standardbeschriftung, Quelle: [Dérffel (2006)]

In Tabelle 4-20 sind die Eigenschaften der Beschriftung angefiihrt. Dabei handelt es sich
ausschlieBlich um Parameter der Beschriftung selber. Die Platzierungseigenschaften der
Beschriftung mit Maplex werden in einem anschlieBenden Beispiel fur einen Datenlayer
exemplarisch gezeigt.
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Tabelle 4-20: Beschriftungseigenschaften d. Layer mit Maplex
Schriftart Schriftgrolie Sonstige Beschriftung
Eigenschaften
Layer
Stadt > 10.000 EW Palatino Linotype 18 Fett, 20" Maplex
Stadt 2.000-10.000 EW | Palatino Linotype 12 Fett, 20 Maplex
Mittlerer Stadtteil Palatino Linotype 8 Fett, Kursiv, 20 Maplex
Kleiner Stadtteil Palatino Linotype 5 Fett, Kursiv, 20 Maplex
Markt 2.000-10.000 EW | Palatino Linotype 12 Fett, 20 Maplex
Markt < 2.000 EW Palatino Linotype 10 Fett, 20 Maplex
Gemeinde Palatino Linotype 5 Fett, Kursiv, 20 Maplex
Dorf > 2.000 EW Palatino Linotype 12 Fett, Kursiv, 20 Maplex
Dorf 300-2.000 EW Palatino Linotype 10 Fett, Kursiv, 20 Maplex
Dorf <300 EW Palatino Linotype 5 Fett, Kursiv, 20 Maplex
Almzentrum Verdana 5 20 Maplex
Einzelgebaude/Gehoft Palatino Linotype 5 Fett, Kursiv, 20 Maplex
Berg Verdana 5 Maplex
Naturpark Verdana 14 Kursiv, 100 Maplex
Eisenbahn (Bahnhof) Palatino Linotype 10 Fett, Halo™ Maplex
(Weil)
Gewasser Arial 8 Kursiv, Halo Maplex
(Weil)
Teiche u. Seen Arial 8 Kursiv, Halo Maplex
(Weil)
Gebirge/Tal <30 [km] | Verdana 18 100 Annotations
Gebiet > 10 [km] Verdana 18 Kursiv, 100 Annotations
Gebiet 5-10 [km] Verdana 14 Kursiv, 100 Annotations
Gebiet 2-5 [km] Verdana 10 Kursiv, 100 Annotations
Gebiet < 2 [km] Verdana 6 Kursiv, 100 Annotations

Die letzten funf Datenlayer, welche in Tabelle 4-20 angefuhrt sind, wurden auch mit der

Maplex-Erweiterung beschriftet. Allerdings wurden diese im Anschluss in eine Annotation

umgewandelt und individuell weiterbearbeitet. N&heres dazu ist im anschlieBenden Kapitel

4.6.5 beschrieben.

Die Beschriftungen in Maplex bieten eine Reihe von Maglichkeiten, vor allem hinsichtlich

der Platzierungsoptionen. Dabei richten sich die angebotenen Optionen jeweils nach den zu

beschriftenden Features.

Die Auswahl

der Features umfasst neben Flissen,

auch

StraBenbeschriftungen oder Beschriftungen fur Punktfeatures (siehe auch Abbildung 4-34).

17 Character Spacing (Schriftbreite bzw. Dickte), siehe auch Kapitel 2.2.3
18 Schattierung d. Schrift mit beliebiger Farbe
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Kapitel 4

Placement Properties

Label Position |meg SYrategy' Caonflict Resolution |

2%

—General

River Placement

=

Regular Placement
Street Placement

Contour Placement

Pasitian |

Street Address Placement

ffsetfrom line

[~ Way place label horizontal at secondary offset

Label Offset Orientation

—
- [ Fepeatlabel

Interval.

&

o
5.9 [v Spread characters Lirnit.

Abbildung 4-34: Platzierungsoptionen in Maplex

OK. | Abbrechen |

Fur die Flussbeschriftung wurde in Maplex die entsprechende Option (River Placement)

ausgewahlt. Danach standen in der ersten von drei Registerkarten (Label Position)

verschiedene Auswahlmaglichkeiten hinsichtlich der Platzierung der Labels zur Verfligung.

Dabei konnte unter Position die Lage des Labels zum Linienfeature angegeben werden.

Mdoglich waren entweder eine Beschriftung auf der Linie oder eine Beschriftung mit einem
vorgegebenen Abstand (Label Offset) zur Linie (siehe auch Abbildung 4-35). Beide

Maoglichkeiten passen sich jeweils dem Kurvenverlauf an.

[Placement Propertie
Label Posiion | Fting Stateqy | Conflict Resoluion |

General

IR\VE: Placement xS

‘ Curved and offsetfrom |

[~ M rGntel at

S
Position. Label Offset Onentation.

-
s ..4’ [¥ Fepeatlabel Interval.
‘ [+ Spread cheracters Limit.

B-d 3 ||position options

2|

Centered Curved

Oftset Curved

s

oK. Abbrechen

Abbildung 4-35: Position-Option in Maplex
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Eine weitere Maglichkeit zur Beschriftungsplatzierung ist die Option Repeat label. Dabei
wird eine Entfernung angegeben, innerhalb dieser das Feature nur einmal beschriftet wird und
somit keine Duplikate derselben Beschriftung vorkommen. Dabei kann das Intervall manuell
eingegeben werden (siehe auch Abbildung 4-36). Fir die erstellte Karte wurde ein Wert von
200 [mm] verwendet, da dieser zu guten Ergebnissen fihrte.

kB3| abel Repetition 21x|
Label Positon | Fitiing Srateay | Confiict Resolution |
Label Repetiion
General
[Fﬂwer Flacement ﬂ Minimus m Repetition Intenval: 200 Millimetars hd I

This intenval will elapse before another position is considered for
Curved and offset from line the duplicate label.

[~ May place label horizontal at secondary offset / OK | Cancel

| Label Otfzet . Orientation... |

Fasition..
[+ Repestiabel Intenval . |
poat
=
_/
»
v

[v Spread characters Lirmit...

0K | Abbrechen |

Abbildung 4-36: Beschriftungswiederholung in Maplex

Eine andere verwendete Option in dieser Registerkarte ist Spread Characters. Dabei kénnen
die Zeichenabstdande der Beschriftung vergroRert werden. Die Angabe, bezogen auf die
Schriftgrofie, erfolgt hier in Prozent (z.B. Zeichenabstand betragt 50% der SchriftgroRe).

In der zweiten Registerkarte (Fitting Strategy) kdnnen Einstellungen gemacht werden, die den
zur Verfugung stehenden Platz fur Beschriftungen in einer Karte optimal ausnutzen. Die
Mdoglichkeiten umfassen dabei die Aufteilung des Labels in mehrere Zeilen (Stack label), die
Uberschreitung der Featuregrenzen durch die Labels (Overrun feature), die Verkleinerung der
SchriftgroRe, die Abklrzung von Labels (Abbreviate label) und die Beschriftung von Labels
ab einer vorgegebenen GroflRe (Minimum feature size for labeling). Wie in Abbildung 4-37 zu
sehen ist, wurden nur die beiden Optionen Stack label und Abbreviate label verwendet, da

diese die groRten Auswirkungen auf die kartographische Darstellung haben. Die restlichen
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Optionsmoglichkeiten hingegen haben nur geringfigige bis keine Auswirkungen auf die
Darstellung.

Placement Properties ilil

Label Position  Fitling Strategy |Conﬂu:t Resalution |

Stacked

e [* Stack label Options.

[ [~ Owverrun feature Options:

[ Reduce font size Lirnite

Minirmumn feature size for labeling:

—7
(Abbrevistion)
/ [¥ Ablareviate label Options
e

b 14 15 IMMI\melers LI

Strategy Order,

ak | Abbrechen |

Abbildung 4-37: Fitting Strategy in Maplex

Die Option Stack label beinhaltet zum einen Angaben Uber die minimale und maximale
Anzahl von Zeichen, die in einer Zeile vorkommen dirfen und zum anderen, nach welchen
Zeichen (Leerzeichen, Beistrich, etc.) eine Trennung durchgefihrt wird (siehe auch
Abbildung 4-38).

Placement Properties A B3| |1abel Stacking Options 21x|
Label Positon  Fifing Strategy | Conflict Resolution e T
=
| Automatically choose best -
Ed il 2
[+ Stack Isbel Options -
1 I
Stacking Forced Splt
Separatar Visible I Syt { After
space | [=] |
[ Overrun feature o . =] o
I~ Reduce font size i Lirmits
Maximum number of lines: 3
Minimurn number of characters perline 3
[+ Abbreviste label Optians... Mesimum number of characters per line: 24
corc
Minimum fealure size for labeling:
*—e
» « 15 Milimeters had
Strateqgy Order...
oK Abbrechen

Abbildung 4-38: Stack label-Option in Maplex
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Zusétzlich kann noch angegeben werden, ob die Trennung nach dem spezifizierten Zeichen
erfolgt oder davor (Split After). Dabei wird die Trennung aber erst nach der Erreichung der
maximal zuldssigen Anzahl von Zeichen pro Zeile durchgefuihrt. Bei der Option Forced Split
wird bei jedem angegebenen Trennungszeichen eine Trennung durchgefihrt.

Die Abkirzungsoption bezient sich auf das in Kapitel 4.6.6 beschriebene
Abkirzungsverzeichnis. Dabei werden selbst erstellte Abklrzungen angebracht, um den
Platzbedarf der Labels zu reduzieren. In Abbildung 4-39 ist das entsprechende Fenster
dargestellt, wo eine Auswahl getroffen werden muss, auf welches Abkirzungsverzeichnis

sich die Labels beziehen.

2T 20
Label Position Fiting Strategy ]Cnnmnﬁesnlunun' -
Abbreviation
m(;“' D Dictionary Name:
[ Stack label Options... |
|Ahyu|zungen L]

Applies an abbreviaion from the selected dictionary o change the
labil text.

[ [T Owverunfeaturs phicr I z

Truncation

[ May truncate label

m‘.- Fi nt si |
| Raducetontsize Applies an algorithm to remove charactars from the end of the labal.
The d cf are replaced with a full stop.
ol
(Abbrepacey
[v Abbreviate label Options... | lTl Cancel
(Labsl Minirmum feature size for labeling:
*—
Strategy Order...
0K, I Abbrachen |

Abbildung 4-39: Abkilrzungen in Maplex

Eine zuséatzliche Option in Abbildung 4-39 ist das Weglassen von Zeichen am Ende eines
Labels (Truncation). Dieser Algorithmus erkennt selbststandig nicht relevante Zeichen und
setzt stattdessen einen Punkt. In der Praxis funktioniert diese Funktion allerdings nicht, da es
in der Kartendarstellung zu keiner merklichen Verdnderung kommt.

In der dritten Registerkarte (Conflict Resolution) kénnen Einstellungen gemacht werden, die
mogliche Konflikte zwischen verschiedenen Labels oder auch zwischen Labels und Features
vermeiden (siehe auch Abbildung 4-40).
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Placement Properties ﬂil

Label Position | Fiting Strategy Conflict Resalution |

N
- H m Feature weight: IW

[~ Background label (placed firs{)

[¥ Remove duplicates Limits
epeat)

Label Buffer 1533 % font height

[~ Hard constraint

[ Neverremave (allow overlap)
OK I Abbrechen |

Abbildung 4-40: Conflict Resolution in Maplex

Es kdnnen Einstellungen hinsichtlich der Feature-Gewichtung (Feature weight) gemacht
werden. Dabei werden Features mit hoherer Gewichtung nicht oder nur selten von Labels
Uberdeckt, Features mit niedrigerer Gewichtung schon. In der Praxis wurde auf eine Feature-
Gewichtung verzichtet, da sonst die voreingestellten Platzierungsoptionen nicht
miteinbezogen werden, sondern die Beschriftung nur nach der Gewichtung verlauft und somit
die Labels an nicht vorhersehbaren Positionen gesetzt werden.

Weitere Einstellungsmoglichkeiten sind die Eliminierung von Duplikaten innerhalb einer
angegebenen Distanz. Allerdings sollten keine Duplikate vorkommen, wenn die Option
Repeat label (siehe auch Seite 97) aktiviert ist.

Fur die Optionen, welche bei den restlichen Datenlayers verwendet werden, sei auf die in
Kapitel 4.8 beschriebenen Layer-Files verwiesen. Dort sind die gesamten
Einstellungsoptionen abgespeichert und konnen dort bei Bedarf oder Interesse digital
eingesehen werden.

Wie oben bereits erwéhnt, wurde auf eine Gewichtung der Features verzichtet. Allerdings
wurden die Labels der verschiedenen Datenlayer untereinander gewichtet. Diese Gewichtung
vermeidet, dass sich Labels iberdecken. Die Labels werden der Reihenfolge nach, wie in

Abbildung 4-41 zu sehen ist, gesetzt.
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M Label Priority Ranking dEd

—Label Priarity

Rank label classes in priority order: Labels at the top of the list
hawe the highest priority.

GebirgeTal_kleineradkm_final - Default -
Gebiet_groesser 10km_final - Default
gehiet_Shis10km_final - Default
gebiet_2bisSkm_final - Default
Gebiet_kleiner2km_final - Default
Stadt_groesser100000_final - Default
Stadt_2000his10000_final - Default
IMarkt_2000bis10000_final - Default
Markt_kleiner2000_final - Default
Dorf_groesser2000_final - Default
Dorf_300bis2000_final - Default
Dorf_kleiner300_final - Default
Gemeindename_final - Default
mittlererStadtteil_final - Default
klzinerStadteil_final - Default
BergTal_lokalbedeutend_final - Berge
BergTal_lokalbedeutend_final - Default
BergTal_lokalbedeutend_final - Tal
alrmzentren_clip - Default
Fluesse_final - 1

Fluesse_final - Default
TeicheuSeen_final - Default
kilometrierung_UTM - Default
eib10_bahnhof - Default
naturpark_final - Default
hoehenschichtenlinien_20m_clip - Default LI

e € [+ [%

Tip: Hold down SHIFT or CTRL to select multiple label classes.

Ok I Cancel | Apply, |

Abbildung 4-41: Label-Ranking

Alle nachfolgenden Labels werden dann so positioniert, dass die davor platzierten Labels
nicht Gberdeckt werden. Sollte es nicht mdglich sein, den Konflikt trotz veranderter Position
zu beseitigen, werden die betreffenden Labels aus der kartographischen Darstellung entfernt.

Bei Beschriftungen von Punktfeatures kann durch Angabe von vordefinierten Zonen diese
Konfliktvermeidung vorgenommen werden. Wie in Abbildung 4-42 dargestellt ist, kann durch
Angabe von Gewichtungen (1 bis 8) festgelegt werden, wo die Labels gesetzt werden. Die
Zahl 1 hat dabei die hochste und 8 die niedrigste Gewichtung. Das Label wird zuerst an die
Stelle mit der hdchsten Gewichtung platziert. Sollte es dadurch zu einem Konflikt mit anderen
Labels kommen, werden die restlichen Zonen der Reihe nach durchprobiert. Hier wird auch
das Label-Ranking von Abbildung 4-41 miteinbezogen, um die optimale Platzierung der

Labels zu gewéhrleisten.
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Placement Properties 2| 2%
Label Position | Fiting Stretegy | Conflict Resolutian | Freferred Zones Around Point

General

o
- @ ¥ Best position around point
&
|— Y]
Position... | Label Offset.. | Orientation... |

/ Freference: 0 = Blocked, 1 = Highest, & = Lowest

[¥ Userdefined zanas Zanes.. | These preferences are taken into account when
placing a label at the best position around & point
| OK I Cancel

0& - [~ Rotate by atribute 4'

ok | abbrechen |

Abbildung 4-42: Vordefinierte Zonen bei Punktbeschriftung

Die Beschriftungseigenschaften der restlichen Datenlayer sind im Anhang Al angefihrt. Die

exakten Einstellungswerte sind digital in den dazugehdrigen Layer-Files einzusehen.

4.6.5. Annotations

Diese Art der Beschriftung ist mit der am Anfang des Kapitels beschriebenen Beschriftung
auf Graphikniveau zu vergleichen. Durch das Umwandeln von Labels der
Standardbeschriftung oder Maplexbeschriftungen in Annotations (rechte Maustaste —
Convert Labels to Annotation) wird ein eigener Layer mit den darin befindlichen
Beschriftungen der Einzelfeatures erzeugt. Diese Beschriftungen sind mal3stabsabhangig. Der
Vorteil dieser Methode ist, dass einzelne Beschriftungen hinsichtlich Schriftart, Schriftgrofie
und auch Platzierung bearbeitet werden konnen. AulRerdem konnen die Annotations auch
unabhangig vom dazugehdrigen Layer ein- und ausgeblendet werden. Die Bearbeitung erfolgt
im Editor-Modus mit Hilfe der Annotation-Toolbar (siehe auch Abbildung 4-43).

x|
o | A M YA | Construction: [ | Text: |Te><t = Symbal: |Defau|t j &

Abbildung 4-43: Annotation-Toolbar
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Ein weiterer Vorteil von Annotations ist, dass man direkt in der Attributtabelle editieren kann.
Wie in Abbildung 4-44 dargestellt ist, konnen sowohl die Beschriftungseigenschaften, als
auch der Beschriftungstext selber verandert werden. Diese Anderungen werden dann auch in

der Karte automatisch geéndert (Feature-linked Annotation)

B Attributes of StrassenAnno

AnnotationClassID| Status' TextString Fontllame | FontSize | Bold | Ralic | Underline | VerticalAlignme| A
Haptstrassen Placed RoRplatz Arial 12 Yes No No Baseline

. Haptstrassen Placed Martin-Luther-Ring Arial 1" Yes No No Baseline | —
. Haptstrassen  Unplaced RoRpl. Avrial 12| Yes No No Baseline
[ . Nebenstrassen Placed Augustuspl. Arial 8 No No No Baseline
. Nebenstrassen Placed Grunewaldstr. Avrial Bold 8 Mo Mo No Baseline

. Nebenstrassen Placed <SCP=Grunewvaldstr </SCP= | Arial 8 No No No Baseline |
< >

Record: 14] <] 42 »|»| Show:| Al Selected | Records (0 out of 172 Selected.) Options ~ | £

Abbildung 4-44: Attributtabelle v. Annotationclass, Quelle: [Dorffel (2006)]

Der grolRe Nachteil von Annotations liegt aber in der Aktualisierung. In Abbildung 4-45 ist
eine bearbeitete Annotationclass dargestellt. Die Beschriftungseigenschaften wurden hier
individuell angepasst. Fir das obere Feature wurde zum Beispiel ein kurviger Verlauf

festgelegt und die Schriftstirke wurde auf ,,fett* gesetzt.

i ber
\_B.Gllmcherl g
adne
St

Kléch

Abbildung 4-45: Annotation (vor Aktualisierung)
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AnschlieBend wurde eine Aktualisierung des Datensatzes durchgefuhrt, auf dem die
Annotation beruht. Dabei wurden in einem ersten Schritt mittels Delete Features-Befehl alle
Objekte im betreffenden Layer geldscht. Danach wurde mittels Append der Datensatz wieder
mit Objekten aufgefillt. Durch diese Aktualisierung gehen alle individuell gesetzten
Labeleigenschaften verloren. Die Beschriftung bleibt zwar erhalten, jedoch werden die
Eigenschaften wie Schriftart, Schriftstarke, etc. auf eine Standardeinstellung zuriickgesetzt
(siehe auch Abbildung 4-46).

Eradmerknge\-B Gleichenbery

Abbildung 4-46: Annotation (nach Aktualisierung)

Fur die Kartenerstellung entschied man sich daher, dass nur solche Datensatze mit
Annotations beschriftet werden, bei welchen die Aktualisierung in gréfReren Zeitabstdnden
durchgefiinrt wird oder welche von Natur aus keine groBen Anderungen erfahren. In Tabelle

4-21 sind die Datensatzte angefihrt, bei denen man sich fir Annotations entschieden hat.
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Tabelle 4-21: Datensatze m. Annotations als Beschriftung

Datensatz Vorlage
Gebirge/Tal (<30 [km]) OK50
Gebiet (>10 [km]) OK50
Gebiet (5-10 [km]) OK50
Gebiet (2-5 [km]) OK50
Gebiet (<2 [km]) OK50

Die Grinde lagen vor allem daran, dass die angefiihrten Datensatze in den seltensten Féllen
Anderungen unterliegen und somit auch dementsprechend selten aktualisiert werden miissen.
AuBerdem sind diese Objektklassen solche, bei denen die Beschriftung sich nach dem
Gebietsverlauf richtet und die Uberwiegend nicht horizontal verlaufen. Mit der
Standardbeschriftung oder auch mit der Maplex-Erweiterung kdnnte man die Beschriftung fiir
diese Objekte nur jeweils horizontal anbringen. Mit Annotations dagegen ist jeder beliebige
Verlauf moglich, wie man bereits in Abbildung 4-45 sehen konnte.

Als Vorlage fir die Beschriftungsplatzierung und Ausrichtung wurde die OK50-Karte des
BEV genommen. Diese war als Rasterdatensatz (bdras.BDA.OEK50,siehe auch Abbildung
4-47) am GIS-Steiermark vorhanden und konnte somit in ArcGIS verwendet werden.

p = B " h

- ‘gﬁ"k > 7 - =
.,m: d&%%:{%?ng\& S e SV o
Abbildung 4-47: Ausschnitt d. OK50
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Der jeweils zu bearbeitende Layer wurde (iber die OK50 gelegt und tiber die Transparenz-
Option konnte die OK50 darunter sichtbar gemacht und als Vorlage verwendet werden. Somit
war es moglich die Beschriftungen individuell dem Gebietsverlauf anzupassen. Allerdings ist
zu beachten, dass neben der Aktualisierung, die manuelle Bearbeitung und somit der Verlust
von Automatisierung einen weiteren Nachteil darstellt. Die in Tabelle 4-21 angefihrten
Datensatze wurden nur jeweils fir das Untersuchungsgebiet angepasst. Fur die spéatere
Verwendung fur die gesamte Steiermark missten diese somit fur ein viel groeres Gebiet
angepasst werden. Dies bedeutet naturlich einen enormen Zeitaufwand. Fir das vorliegende
Untersuchungsgebiet belief sich der Aufwand auf ca. 6 Stunden fiir alle Datensétze. Fur die
gesamte Steiermark wdare das zu bearbeitende Gebiet ungeféhr 11-mal grofRer und der

Zeitaufwand dementsprechend mit ungefahr 66 Stunden anzugeben.

4.6.6. Abkulrzungsverzeichnis

Eine in Maplex vorhandene hilfreiche Mdglichkeit ist das Erstellen eines
Abkirzungsverzeichnisses. Damit kénnen Beschriftungen abgekirzt werden. Diese Option ist
vor allem hilfreich, wenn flr die Beschriftung wenig Platz zur Verfligung steht und es
dadurch zu Konflikten zwischen unterschiedlichen Beschriftungstexten oder auch zwischen
Beschriftungen und Features kommt. In Maplex lasst sich diese Option fiir jeden Datenlayer
individuell aktivieren. AuBerdem ist es mdglich aus mehreren manuell erstellten

Verzeichnissen auszuwahlen (siehe auch Abbildung 4-48).
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Abbildung 4-48: Abkirzungsoption in Maplex

Fur die vorliegende Masterarbeit wurde ein Abkirzungsverzeichnis erstellt, auf welches alle

Datenlayer zugreifen. Im Abkiirzungsverzeichnis sind 3 Spalten angefiihrt. In die erste Spalte

wird das Schlisselwort eingefligt, welches abgekirzt werden soll. In der zweiten Spalte wird

die Abkilrzung eingefiigt, welche das Schlusselwort ersetzt. In der dritten Spalte kann man

zwischen 3 verschiedenen Abkirzungsmoglichkeiten auswahlen:

» Keywords: Dabei werden alle Worter, bis auf das Letzte, innerhalb eines Strings

abgekdirzt.

» Endings: Mit dieser Option wird nur das letzte Wort innerhalb eines Strings abgekirzt.

Nicht mdglich ist es, dass bei Flussnamen, wie z.B. Grabenbach, das Wort durch

Grabenb. ersetzt wird, da der Wortteil —bach nicht als eigenstandiges Wort vorkommt.

» Translations: Damit werden alle Worter eines Strings abgekirzt.

Das erstellte Abkiirzungsverzeichnis verwendet nur die Option Translation, da diese sich in

der Praxis sehr gut bewéhrt hat und am besten geeignet ist. In Abbildung 4-49 ist das manuell

erstellte Verzeichnis abgebildet.

- 108 -



Geovisualisierung am GIS-Steiermark

Kapitel 4

Abbreviation Dictionaries 21 x|
Dictionary Mame:
IAbk'u'rzungen LI New | Rermaove | Rename Options v|
i~ Caontents
Keyword Abbreviationis) Type =
im i Trans/ation
Sankt St Translation
bei b Translation
am a Translation
in i Translation
an der ad Translation
an a Translation
der d Translation
die d Translation
das d Translation
Klein Kl Translation
Markt Mkt Translation
Groll G Translation
=]
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Cancel

Abbildung 4-49: Abkirzungsverzeichnis

Es ist jederzeit moglich, das Abkirzungsverzeichnis um weitere Schlusselworter zu erweitern.
Somit konnen auch neue Datenlayer, welche zur Kartendarstellung hinzugefligt werden,
optimal in den  Abklrzungsalgorithmus integriert  werden. Das erstellte
Abkirzungsverzeichnis kann auch als Dictionary File (*.dic) abgespeichert und in anderen

ArcGIS-Projekten benutzt werden.

4.8. Layer-Files

Layer-Files bieten die Mdglichkeit, die Darstellung von Featureklassen zu speichern. Dazu
gehoren, neben Symbolisierungen, auch Klassifikationen und Beschriftungen. Nach der
Bearbeitung eines bestimmten Datenlayers kann die gesamte Darstellung abgespeichert
(rechte Maustaste — Save As Layer File) und spater wieder zugewiesen werden. Die
Zuweisung kann im ModelBuilder sehr einfach und bequem durch einen Verweis auf ein

erstelltes Layer-File geschehen (siehe auch Abbildung 4-50).
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Abbildung 4-50: Zuweisung v. Layer-Files in ModelBuilder

Diese Zuweisung kann fur jedes Modell bzw. fiir jeden Layer, der in die Kartendarstellung
eingebunden ist, vorgenommen werden. Somit ist es mdglich, dass ,,auf Knopfdruck® der
jeweilige Layer, ohne Zwischenbearbeitung in der Karte, mit der entsprechenden Symbologie
und Beschriftung dargestellt wird. In Abbildung 4-51 ist zusatzlich noch die Speicherstruktur
der Layer-Files im Windows Explorer dargestellt. Layer-Files sind durch ein spezielles
Darstellungssymbol erkennbar (gelbes Viereck auf Spitze).

4 Layerfiles (= | |
Datel Bearbeiten Ansicht Favoriten Exfras ? w
Qunick - @ - (¥ Osuwhen [[Hoder | EI¥ ) X [ [ 4 ¥ B
Adresse |23 Efschober\Layerfies v Wechseln zu
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5 <> 380KV Iyr <> Gebaude_varianted.lyr < Quele lyr
@ DE‘SkFOP . * O almzentrenyr > ebiet_zbisskm Jyr < Querelemente.lyr
L lj_] Eigene Dateien > Aufstiegshilfen.lyr <> Gebiet_Shis 10km.Iyr Orrelieflyr
= W Arbeitsplatz <> Autobahnlyr <> Gebiet_groesser 10km lyr < Richtungspfeile_Gewssser.lyr
# Ji 3vaDiskette (4 rBahnhoflyr < Gebiet_Kleiner 2km.lyr Ruckhaltebecken.lyr
® < 05_NTFS (C)) <{>Bergbaulyr <> GebirgeTal_kleiner 30km.lyr Seenlyr
- ‘ <>BergTal_lokabedeutend.} <> Gemeindegrenzen.yr <>Sendearlagen.|
& b Recover_NTFS (09) grat o naegrenzen. gen.iyr
) - <{>BerqTal_lokabedeutend_variante2.lyr <> Gemeindenamelyr <> Stadt_2000bis 10000.kyr
< Volume (E5)
= = Volime (E: {Bezirke Grazlyr < Grenzen lyr > stadt_groesser 100000y
1) #_tefengraber {Bezirksgrenzen.yr {Haltestellen Graz.lyr < Strassen10_Variantelyr
® |y FA10C OBundessUasse.\yr <>Hoc:hspanmng;\eimng_projekhert.lyr <>Stras‘ser1.lyr
) furpadl {burgenllyr <> Hahenschichten. lyr <> strassenwege_einfach lyr
& [ schober <burgenz.lyr {kilometrierung_autobahn yr <>Umspannwerke.lyr
s ) DaterDVD <{Burgengschidsser by $kleiner Stadtteillyr wald.byr
- > Dampfkraftwerke lyr kraftwerke_rokatlyr Owald_variante2 yr
O Durchlaufiestgdb  Gporf_300bis2000.lyr {Landesstrasse.yr > Wanderwege lyr
) eingangsdaten_kar  {>Dorf_groesser2000.lyr $Laufkraftwerke.lyr <>Wasserkraftwerke.lyr
i endprodukt.gdb & Dorf_Kleiner 300,y & Markt_2000bis 10000 lyr <>Wasserkraftwerke_gew&;ser.lyr
Syinfo {>Einzelgebiude_Gehsftlyr > Markt_Kleiner 2000 1y Orwegelyr
) Karten Export <>Eisenbahn_HL.lyr < militaer Jyr <> wWindkraftwerke.lyr
- CFlsselyr <> mittlerer Stadittellyr
I Layerfles
4 CrGebaude yr O Naturderkmaeler |
Iy Iyr
‘__—3 Legenden + {Gebiude_variante2.lyr <> Naturhshien yr
s [T = [~ | L
69 Objekta(e) (Freier Speicherplatz: 239 GB) 1,06 MB i Eigener Computer

Abbildung 4-51: Layer-Files im Windows Explorer
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In den Layer-Files sind, wie bereits erwéhnt, die gesamten Einstellungen hinsichtlich
Symbolisierung und Beschriftung (siehe auch Kapitel 4.6.4) abgespeichert und koénnen

jederzeit in ArcGIS aufgerufen werden.

4.9. Layout

Im letzten Schritt der Kartenerstellung wurde der Inhalt des Datenrahmens in die Layout-
Ansicht gebracht. Darin kénnen die verschiedenen Kartenbestandteile, wie sie in Kapitel 2.2.4
beschrieben wurden, bearbeitet und gestaltet werden. Am GIS-Steiermark sind
Standardlayouts fir verschiedene Anwendungen und Papierformate vorhanden. Es wurde ein
Layout verwendet, welches fur das Papierformat AO quer geeignet ist. (siehe auch Abbildung
4-52).

In dieser Vorlage sind bereits das Kartenfeld, eine Malstabsleiste, ein Nordpfeil, sowie ein
Standardtext (rechtliche Belehrungen, etc.) vorhanden. Die Uberschrift ist als Textfeld
vorhanden und kann daher wie in einem gewdhnlichen Textverarbeitungsprogramm editiert
werden. Dasselbe gilt flr die restlichen Texte in der Karte, welche ebenfalls als Textfeld
vorhanden sind. AuBerdem kdnnen zusatzliche Textfelder vom Benutzer eingefligt werden.
Die Elemente ,,Nordpfeil* und ,,MaRstabsleiste sind Graphikelemente, welche im Layout-
View unter Insert — North Arrow/Scale Bar automatisch eingefligt werden konnen.
AnschlieBend konnen diese Elemente wie ein Graphikelement verschoben, sowie vergroRert
oder verkleinert werden. AuBerdem konnen bei der Malstabsleiste zusatzlich die
Unterteilungen, die metrischen Einheiten, als auch das Labeling der MaRstabsleiste eingestellt
werden (siehe auch Abbildung 4-53).
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Stmk AO quer M =1 : 200.000 (durch akt. Text ers.)

9 |Das Land
Steiermark|

Abbildung 4-52: Layout-Vorlage
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Abbildung 4-53: MaRstabsleisten-Einstellungen

Das Einfiigen der Legende kann ebenfalls automatisch erfolgen. Uber Insert — Legend wird
der Legenden-Assistent aufgerufen. Darin kdnnen die einzelnen Datenlayer, welche in der
Kartendarstellung vorkommen, ausgewahlt werden, damit diese auch in der Legende
angezeigt werden (siehe auch Abbildung 4-54).
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Damit in der Legende neben dem jeweiligen Symbol auch der passende Text hinzugefugt
wird, kann im jeweiligen Layer in der Registerkarte Symbology der Text angegeben werden,
welcher bei der Erstellung der Legende automatisch eingefligt wird (siehe auch Abbildung

4-55).

Map Layers:
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Abbildung 4-54: Legenden-Assistent
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Auch dieser eingefugte Text wird bei der Erstellung eines Layer-Files fir den jeweiligen

oK | Abbrechenl Ukermnel

|

Abbildung 4-55: Legenden-Text in Symbology

Datensatz mitgespeichert.

Die so erstellte Legende kann anschlieBend in eine Graphik konvertiert (rechte Maustaste —
Convert To Graphics) und wie eine Graphik behandelt werden. Dabei ist es moglich die

einzelnen Elemente (Textfelder, Symbole) nach eigenen Vorstellungen zu verdndern und
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anzuordnen. Die einzelnen Elemente kdnnen zu grélieren Gesamtobjekten gruppiert werden,
welche wiederum beliebig ausgerichtet werden konnen. Diese Gestaltungsmdglichkeiten
fiihrten dann zur fertigen Kartendarstellung, wie sie in Abbildung 4-56 dargestellt ist.

Automatisierte Erstellung u. Aktualisierung

Geovisualisierung am GIS-Steiermark fopographischer Karten aus GIS-Daten 2 o

LeGENDE

Abbildung 4-56: Layout d. topographischen Karte

4.10. Performance-Tests

Als letzter Punkt sollen hier noch die Modelle auf deren zeitliche Performance hin untersucht
werden. Flr das vorliegende Untersuchungsgebiet belduft sich die Gesamtdauer aller Prozesse
(ohne Labeling) auf ca. 55 Minuten. Die gesamte Steiermark ist von der Flache im Vergleich
zum Untersuchungsgebiet um ca. 11-mal groRer. Daher kann man die Gesamtdauer fir die
Steiermark entsprechend hochrechnen. In Tabelle 4-22 sind die Zeitwerte zuséatzlich
dargestellt.
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Tabelle 4-22: Gesamtdauer d. Modelle

Gesamtdauer
Untersuchungsgebiet ca. 55 [min]
Steiermark ca. 10 [h]

Zu beachten ist jedoch noch, dass der groRte Teil der Berechnungszeit auf die Modelle
,,Gebdude“ (ca. 35 [min]) und ,,StraBen* (ca. 5 [min]) entféallt. Untersucht wurde auch, wie
sich unterschiedliche Einstellungen auf die Berechnungsdauer der Modelle auswirken. Als
Testdatensatz wurde der Datensatz str_wegnr benutzt. In diesem ist das gesamte StraRennetz
der Steiermark enthalten. Der Test wurde mit dem Algorithmus Bend Simplify durchgefihrt.
Die Werte in der ersten Spalte geben jeweils den maximalen Offset in Meter an
(Beschreibung siehe Kapitel 4.5.1) und die Zahlen 1 und 2 geben an, welche Optionen fur die
Behandlung von topologischen Fehlern verwendet wurde. ,,1¢ bedeutet, dass mdgliche,
topologische Fehler im Datensatz gesucht werden und Option ,,2%, dass die entdeckten Fehler
auch beseitigt werden. Die Option ,,3* lasst zu, dass mogliche Punkte, die bei der
Vereinfachung der Linien wegfallen, zusatzlich in einer Tabelle abgespeichert werden. Diese
Option hat keinen Einfluss auf die Rechenzeit und wurde deswegen in den folgenden
Untersuchungen ignoriert. Die auswahlbaren Optionen sind auch in Abbildung 4-57

dargestellt.
=IET
» Input Features B Input Features B

I 3
» Ot Feature Class T_ne line features to be

> simplified.

| 2

Simplification Algorithm

| POINT_REMOVE |
» Simplification Tolerance

Maximum Allowable Offsat

| Unknown ﬂ

[+ Checkfortopological emors (optional) ]

[~ Resolve topological emors (optional) 2 O pt I 0 n e n

[* Keep collapsed points (optional) 3

Offset
1] 4]
0K | Cancel Environments... << Hide Help | Tool Help
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Abbildung 4-57: Optionen bei Simplify Line

In Tabelle 4-23 sind unterschiedliche Einstellungsvarianten und die dazugehorige

Berechnungszeiten angegeben.

Tabelle 4-23: Performance d. versch. Einstellungsparameter m. Bend Simplify

Bend Simplify

Einstellungen

50 [m], 1;2 37 [min] 48 [s]
50 [m], 1 33 [min] 12 [s]
50 [m] 3 [min] 30 [s]
5[m], 1;2 42 [min] 13 [s]
5[m], 1 35 [min] 33 [s]
5[m] 3 [min] 39 [s]

Als zusétzliche Referenz wurde der Test auch mit dem Algorithmus Point Remove gemacht.
Hierfir wurde der Datensatz bd.BDA.stromleit verwendet. Dies soll zeigen, ob das
Performanceverhalten der unterschiedlichen Einstellungsparameter auch flr andere
Algorithmusvarianten und Datensatze gilt. Die Ergebnisse dieses Tests sind in

Tabelle 4-24 angefiihrt.

Tabelle 4-24: Performance d. versch. Einstellungsparameter m. Point Remove

Point Remove

Einstellungen

50 [m], 1;2 5 [min] 52 [s]
50 [m], 1 4 [min] 20 [s]
50 [m] 0 [min] 50 [s]
5[m], 1;2 7 [min] 12 [s]
5[m], 1 5 [min] 02 [s]
5[m] 0 [min] 54 [s]

Die absoluten Zeitangaben in Tabelle 4-23 und Tabelle 4-24 kdnnen sich nattrlich von PC zu
PC unterscheiden, da die Leistungsmerkmale sicher unterschiedlich sind. Die zeitlichen
Auswirkungen der verschiedenen Einstellungsparameter sollten jedoch gleich sein. Es konnte
durch die unterschiedlichen Laufzeittests gezeigt werden, dass sich die Verénderung des

Offset-Parameters nicht so stark auf die Rechenzeit auswirkt. Eine Verringerung dieses
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Parameters um das 10-fache (50 [m] — 5 [m]) fiihrt nur zu einer Verlangerung der Rechenzeit
um das 1,2-fache. Viel groleren Einfluss auf die Rechenzeit hat die Erkennung und
Beseitigung der topologischen Fehler. Durch das Deaktivieren von beiden Optionen
(Erkennen und Beseitigen) kann eine Verringerung der Rechenzeit fur die vorliegenden Tests
um das 7- bis 12-fache erreicht werden. Das Auffinden der topologischen Fehler beansprucht

den Hauptanteil der Rechenzeit (ca. 80% bis 90%), im Gegensatz zur Beseitigung der Fehler.
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5. Untersuchung der Vorverarbeitung von Laserscan-Daten
und Integration in die Kartendarstellung

In diesem Kapitel soll untersucht werden, ob sich die ALS-Daten auch fir die Verwendung in
der erstellten Karte eignen. Wie in der Einleitung des Kapitel 2.5.2 bereits beschrieben, sollen
die vorhandenen ALS-Daten flr eine moglichst groBe Anzahl von Anwendungen genutzt
werden. Die folgenden Untersuchungen beschéaftigen sich ausschlieBlich mit der Klasse
,,Gebdude*. Diese Klasse soll ndmlich auch fir eine Solarpotentialanalyse genutzt werden, die
zurzeit in einem weiteren Projekt am GIS-Steiermark bearbeitet wird. Ziel ist es, aus den im
LAS-Format (siehe auch S. 38) gespeicherten Daten eine Gebdudemaske zu generieren. In
Abbildung 5-1 ist der detaillierte ,,Workflow* dargestellt.

LAS-Daten
VvV
Raster-Daten

N
Vorverarbeitung

Vv
Segmentierung u. Klassifizierung

v
Gebaude-Maske (Shapefile)

Abbildung 5-1: Workflow d. Laserscan-Daten

Es sei hier noch erwéhnt, dass sich die folgenden Untersuchungen ausschliefflich damit
beschaftigen, ob es U(berhaupt mdoglich ist, die vorhandenen ALS-Daten in eine
Kartendarstellung einzufligen. Es werden zwar einige Moglichkeiten zur Vorverarbeitung
aufgezeigt, jedoch werden die folgenden Schritte der Segmentierung, Klassifizierung sowie
der Erstellung eines Shapefiles als Gebdudemaske nicht mehr behandelt.
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5.1. Rastererstellung in ArcGIS

Aus den vorhandenen LAS-Daten soll ein regelmaliiiges Raster erzeugt werden. Dieser Schritt
kann in ArcGIS mit vordefinierten Werkzeugen durchgefihrt werden. Dazu werden zuerst die
LAS-Daten in Multipoints (3D Analyst Tools — Conversion — From File — LAS to
Multipoint) und anschlieBend in ein Raster (Conversion Tools — To Raster — Point to
Raster) umgewandelt.

Bei LAS to Multipoint ist zu beachten, dass eine Information lber den ungefdhren
Punktabstand der Eingangsdaten angegeben werden muss. Fir die vorliegenden LAS-Daten
wurde hier der Wert 0,2 [m] (Erfahrungswert!) verwendet (siehe auch Abbildung 5-2).

Input = Average Point Spacing
Browse for: IF\|93 LI
N The average 2-D distance
ﬂ between points in the input
file(s). This can be an
Gih\als_daten\2010_11_04_testergebnisse’las_cut_graz.las ﬂ approximation. If areas
were sampled at different
ﬂ densities specify the
smaller spacing. The value
ﬂ needs to be provided in
the projection units of the
ﬂ output coordinate system
Output Feature Class o
I Ghals_datent2010_11_04_testergebnisse\2010_11_03_mp_check\checker_f.gdb'las_gesamt1_mp
% Average Point Spacing
0,2
Input Class Codes (optional)
#|
[
il
5

] |

Ok | Cancel | Envlrunmenbs‘.‘l << Hide Help | Tool Help

Abbildung 5-2: Umwandlung v. LAS-Daten zu Multipoint

In Abbildung 5-3 ist ein Ausschnitt der Multpoint-Daten dargestellt.
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Bei der anschlielenden Umwandlung in ein Raster wurde mit einer Zellgro3e von 0,2 [m]
gearbeitet, da diese Auflésung auch als Vorgabe fur die Solarpotentialanalyse gilt (siehe auch
Abbildung 5-4). Fur die Integration in die Karte wére diese Auflésung allerdings nicht nétig,
da eine Genauigkeit von 5 [m] fur die Karte gilt, und daher auch mit gréReren

Auflosungswerten gearbeitet werden konnte, wie schon in Kapitel 4.5.1 beschrieben.

_Iolx]
Input Features =l Cellsize (optional) |
| las_gesamt_mp | ﬂ
value field The cell size from which

Shape = the output raster dataset
Output Raster Dataset will be created

| Gale_daten\2010_11 04_testergebnisse\2010_11_03_mp_checkichecker_f.gdbgesamt raster

Cell assignment type @ptional)

MOST_FREQUENT =l

Friority field {optional)

HONE ~|

Cellsize (optional)

EEl ﬂ

I7] |

o | cawel | envionments.. | <<rerep | Toolrep |

Abbildung 5-4: Rastergenerierung aus Multipoint-Daten
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Bei der Rastererzeugung wurde die Option Most Frequent ausgewahlt. Dabei wird in die
jeweilige Rasterzelle der Héhenwert geschrieben, welcher innerhalb der Zelle am haufigsten
vorkommt. Weitere Methoden wédren Maximum, Minimum oder Mean. Fir die genauen

Beschreibungen der Methoden sei hier auf die ArcGIS Deskop Help verwiesen.

Abbildung 5-5: Raster m. 0,2 [m] Auflésung

Wie in Abbildung 5-5 zu erkennen ist, sind im Raster noch Datenliicken enthalten. Diese
mussen im Hinblick auf eine sinnvolle Segmentierung und Klassifizierung bereinigt werden.

Die Mdglichkeiten dafir werden in den folgenden Kapiteln erldutert.

5.2. Vorverarbeitung in ArcGIS

Bei der Vorverarbeitung ist es das Ziel, die entstehenden Datenliicken zu schlieRen. Dieser
Schritt kann in ArcMap durchgefiihrt werden. Mittels der Funktion Focal Statistics (Spatial
Analyst Tools — Neighborhood — Focal Statistics; siehe auch Abbildung 5-6) wird eine
Interpolation mit Hilfe eines “Moving Window” ausgefiihrt. Dabei wird fir jede Zelle ein

Wert errechnet, der sich aus den umgebenden Zellen ergibt.
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Abbildung 5-6: Focal Statistics

Output raster |

The raster to be created

In einem ersten Versuch wurde mit den Standardeinstellungen interpoliert (quadratisches

Suchfenster mit 3x3 Rasterzellen-SuchgroRe; siehe auch Abbildung 5-7).

Abbildung 5-7: Interpolierter Raster, 3x3-Suchfenster
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Dabei werden die meisten Datenllicken geschlossen, wie man im Vergleich zu Abbildung 5-5
sehen kann. Allerdings sind so gewisse Luicken groRer als das verwendete
Interpolationsfenster und somit bleiben noch immer kleinere Datenliicken vorhanden. Deshalb
muss das Suchfenster fur die jeweiligen Daten angepasst werden. In einem zweiten Versuch

wurde mit einem 5x5 grofRen Fenster die Interpolation durchgefiihrt (siehe Abbildung 5-8).

Abbildung 5-8: Interpolierter Raster, 5x5-Suchfenster

Im Vergleich zu dem 3x3-Interpolationsfenster werden samtliche Datenlliicken im
betrachteten Gebiet geschlossen. Wie schon erwéhnt, muss das Suchfenster an die jeweiligen
Rasterdaten angepasst werden. Weitere Mdoglichkeiten, die nicht mehr genauer untersucht
wurden, bieten sich durch die Verédnderung der Form des Suchfensters (z.B. Kreis mit Angabe
des Suchradius) oder durch die Gewichtung der Zellen des Suchfensters (je weiter entfernt
von der zu interpolierenden Zelle, desto niedriger die Gewichtung). Um statistische Parameter
der Interpolation zu erhalten, wurde zwischen dem Ausgangsraster und den beiden
interpolierten Rastern eine Differenz gebildet. Daraus wurden die in Tabelle 5-1 angefiihrten

Parameter berechnet.
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Tabelle 5-1: Interpolationsergebnis durch Differenzbildung

Differenz Mittelwert | Standardabweichung
[m] (Einzelpixel)
[m]
Ausgangsraster — Raster (3x3) 0,1326 0,5147
Ausgangsraster — Raster (5x5) 0,1817 0,5723
Ausgangsraster — Raster (7x7) 0,2178 0,6157
Ausgangsraster — Raster (9x9) 0,3008 0,7079

Es lasst sich daraus ableiten, dass durch den gréfReren Einfluss der Nachbarschaft beim 5x5-

Interpolationsfenster die Pixel starker verfalscht werden, als das beim 3x3-Fenster geschieht.

Dies spiegelt sich im hoheren Mittelwert wider, welcher die mittlere Abweichung vom

Ausgangsraster angibt. Als Kontrolle wurden die Parameter noch fur ein 7x7 bzw. 10x10-

Suchfenster ermittelt, bei denen sich die Verfdlschung der Pixel durch die starkere

Beeinflussung durch Nachbarpixel bestétigt (hdhere Abweichung des Mittelwerts von Null).

Um auch statistisch zu belegen, dass durch das grofiere Suchfenster mehr Datenllicken gefullt

werden, wurden folgende Schritte durchgefihrt:

a. Zuerst wurden das Ausgangsraster und alle interpolierten Raster (unterschiedlich

grofe Interpolationsfenster) reklassifiziert. Dabei wurden den Rasterzellen, in welchen

Werte vorhanden waren, die Klasse 1 (Data) zugeteilt und den Rasterzellen mit dem

Wert ,,NoData“ wurde die Klasse 2 zugeordnet. Das Ergebnis der Reklassifizierung ist

in Tabelle 5-2 angefuhrt.

Tabelle 5-2: Ergebnis d. Reklassifizierung

Differenz Klasse 1 [pixel] Klasse 2 [pixel]
(Data) (NoData)
Ausgangsraster 1069859 7634021
Raster (3x3) 3605166 5098750
Raster (5x5) 3785399 4918517
Raster (7x7) 3905760 4798156
Raster (9x9) 4016452 4687464
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b. Jedoch ist bei dem Ergebnis noch zu beachten, dass durch die Interpolation, mittels
,Moving Window*, an den Gebédudegrenzen eine VergréRerung nach aufen
stattgefunden hat. Bei einem 3x3-Suchfenster ,,verschwimmen® die Grenzen der
Gebdude um eine Rasterzelle, beim 5x5-Suchfenster um 2, und beim 7x7-Suchfenster
sogar um 3 Rasterzellen. Deshalb wurde die Reklassifizierung noch einem ,,Shrink**®
(Spatial Analyst Tools — Generalization — Shrink) unterzogen. Dabei werden die
Rasterzellen der Klasse 1 (Data) verkleinert, um so den beschriebenen
VergroRerungseffekt (siehe auch Abbildung 5-9) bei der Interpolation zu eliminieren.
Der Wert der Verkleinerung richtet sich nach der GroRe des jeweiligen Suchfensters

bei der Interpolation.

Gebaudeverlauf vor Interpolation
(Ausgangsraster)

Gebaudeverlauf nach Interpolation
(7x7-Suchfenster)

Die Verteilungen der Rasterzellen nach dem ,,Shrink* sind in Tabelle 5-3 dargestellt.

19z, Dt. schrumpfen, verkleinern

-125 -



Geovisualisierung am GIS-Steiermark Kapitel 5

Tabelle 5-3: Ergebnis d. Reklassifizierung m. Shrink

Differenz Klasse 1 [pixel] Klasse 2 [pixel] | Shrink-Wert [pixel]
(Data) (NoData)
Ausgangsraster 1069859 7634021 0
Raster (3x3) 3317934 5385982 1
Raster (5x5) 3524228 5179688 2
Raster (7x7) 3556619 5147297 3
Raster (9x9) 3578439 5125477 4

Wie man aus der oberen Tabelle ablesen kann, wird schon bei der Interpolation mit einem
kleinen Fenster (3x3) der Grofteil der Datenliicken geschlossen (29,4% mehr als beim
Ausgangsraster). Die weiteren Interpolationen bringen nur mehr kleinere Verbesserungen. Zu
beachten ist noch, dass sich die Anzahl der Pixel in Klasse 2 einen Grenzwert annahert, da in
den Daten natiirlich auch ,,sinnvolle* Datenliicken enthalten sind (z.B.: Freiflichen zwischen
Gebauden, etc.).

Fur die vorliegenden Daten ware das 5x5-Suchfenster gut geeignet, da es den Grofdteil der
Datenlucken auffullt und eine nicht zu grol3e Verfalschung der Pixel entsteht, wie schon auf
Seite 124ff beschrieben wurde.

5.3. Vorverarbeitung in Definiens Developer 7

Als Alternative zur Interpolation in ArcGIS wurde auch eine Interpolation direkt im Definiens
Developer 7 durchgefiihrt. Erstens soll dies eine weitere Interpolationsmdglichkeit aufzeigen
und zweitens soll spater auch die Segmentierung und Klassifizierung mittels dieser Software
durchgefihrt werden. Es soll aber auch klargestellt werden, dass Uber die Funktion des
Interpolators keine Informationen vorhanden sind. Dieses Interpolationstool wurde von
privaten Anwendern erstellt und ist als ,,Blackbox‘ anzusehen. Im Folgenden sind deshalb nur
die Ergebnisse graphisch dargestellt.

Die LAS-Daten wurden in Definiens Developer 7 importiert und in ein Raster mit 0,5 [m]

Auflésung dargestellt. Die LAS-Daten wurden zuvor vom GIS-Steiermark mit der ArcGIS-

-126 -




Geovisualisierung am GIS-Steiermark Kapitel 5

Extension LP360%° in 2 verschiedenen Varianten abgespeichert. Zum einen mit allen
verfugbaren LAS-Klassen (siehe Seite 39, Tabelle 2-5) und zum anderen nur mit der Klasse 6
(Gebéude, siehe auch Abbildung 5-10). Diese Unterteilung wurde zu Testzwecken
durchgefuhrt, um zu zeigen, dass die Interpolation mit beiden LAS-Files funktioniert und die

Ergebnisse graphisch gegeniibergestellt werden kdnnen.

Abbildung 5-10: LAS-File (Klasse 6), Raster m. 0,5 [m] Auflésung

In Abbildung 5-10 ist zu beachten, dass die Grauwerte einheitlich erscheinen, da es sich bei
den Hohen um absolute Hohen handelt. Da das Histogramm Werte zwischen 0 [m] und 600
[m] beinhaltet, die Gebdudehdhen (im angezeigten Bildausschnitt) aber nur in einem Bereich
zwischen 400 [m] bis maximal 420 [m] liegen (im dargestellten Bildausschnitt), wird also nur
ein kleiner Ausschnitt des Histogramms angezeigt. Somit liegen auch die angezeigten
Grauwerte sehr eng aneinander und unterscheiden sich kaum. Um relative Gebdudehohen zu
erhalten wirde es sich anbieten, von den Absoluththen die Geldndehthen abzuziehen.

Um zu zeigen, dass die durchgefiihrte Interpolation zu Ergebnissen fuhrt, wurde der
interpolierte Raster in ArcMap mittels Hillshade (Azimuth: 315°, Altitude: 45°) dargestellt
(siehe auch Abbildung 5-11).

2 nahere Informationen unter http://www.gcoherent.com/products/docs/Ip360_gettingstarted.pdf
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Abbildung 5-11: Klasse 6 interpoliert, Hillshade

In Abbildung 5-12 ist das LAS-File mit allen Klassen verwendet worden und wurde ebenfalls

interpoliert.

Do i i e R e~ = e Pl

Abbildung 5-12: LAS-File (alle Klassen), Raster m. 0,5 [m] Auflésung, ohne Interpolation
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In Abbildung 5-13 ist das Ergebnis der Interpolation graphisch dargestellt.

T e
- o 'y 4 3
T 2, Ry i "g e

Abbildung 5-13: LAS-File (alle Klassen), Raster m. 0,5 [m] Auflésung, Interpoliert

Es konnte also gezeigt werden, dass auch eine Interpolation direkt im Definiens Developer 7
maoglich ist. Wie bereits erwahnt, ist der Interpolationsalgorithmus nicht bekannt und kann im
Gegensatz zur Interpolation in ArcGIS auch nicht angepasst werden. Weiters ist zu beachten,
dass die Interpolation der Datenliicken wesentlich von der Auflésung abhangt. Je hoher diese
gewahlt wird, desto mehr Liicken bleiben im interpolierten Raster tiber. Allerdings werden die
Gebaudegrenzen und sonstige, kleiner Details immer weniger scharf dargestellt, je niedriger
die Aufloésung des Rasters gewéhlt wird. Diese Abhangigkeit l&sst darauf schlielen, dass die
Interpolation im Definiens Developer 7 ebenfalls mit einem ,,Moving Window* arbeitet.

Die bearbeiteten Rasterdaten kénnen, laut dem in Abbildung 5-1 dargestellten Workflow,
anschlief3end fiir eine Segmentierung und Klassifizierung weiterverwendet werden. Ziel wére
es, die Fehlklassifizierungen (Vegetation, etc.) zu eliminieren und eine Geb&udemaske zu
erzeugen, die wiederum in ArcGIS als eigener Gebdudelayer verwendet werden kénnte. Diese
Arbeitschritte wurden aber, wie bereits am Anfang des Kapitels erwahnt, nicht mehr
behandelt.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Die Aufgabenstellung der Erstellung einer topographischen Karte aus GIS-Daten fir den
Referenzmalistab 1:50.000 konnte erfullt werden. Nach der Auswahl der geeigneten
Eingangsdaten wurden diese mittels Modellen bearbeitet, symbolisiert und beschriftet. Die
erstellten Modelle gewéhrleisten eine Automatisierung der Kartenerstellung. Jedoch liegt der
erreichbare Grad nicht bei 100 Prozent. Vor allem beim Setzen von Beschriftungen musste
teilweise die Nachbearbeitung auf Graphikniveau durchgefiihrt werden.

Auch die Bearbeitung der Geometrie (Konflikte, Verdrangungen, etc.) muss fir gewisse
Gebiete in Anspruch genommen werden, da dies nicht tber die in ArcGIS 9.3 zur Verfligung
gestellten Werkzeuge abgefangen werden kann. Hier sei auch gleich auf die Version 10
verwiesen, die ab dem ersten Quartal 2011 am GIS-Steiermark verwendet wird. Neue
Werkzeuge im Bereich der Generalisierung sind hier von ESRI angekiindigt. Diese erdffnen
maoglicherweise neue Mdglichkeiten im Bereich der Kartenerstellung und flhren vielleicht zu
einer Erhéhung des Automatisierungsgrades. Dabei ist aber zu beachten, dass eine 100-
prozentige Automatisierung mit ArcGIS nicht erreicht werden kann. AufRerdem waére eine
Verbesserung von bereits bestehenden Werkzeugen auch wiinschenswert, da die Anwendung
in der Praxis oft sehr unbefriedigende Ergebnisse mit sich bringt.

Weitere Einstellungen, wie die Anordnung der Datenlayer in einer passenden Reihenfolge,
missen ebenfalls noch manuell gemacht werden. Alle diese Eingriffe fihren zu einer
Verringerung der Automatisierung. Hier sollten die zukinftigen Entwicklungen der
Kartenerstellung in ArcGIS ansetzen und versuchen, den Automatisierungsgrad weiter zu
erhohen.

Wie schon im Kapitel 4.4 erwéhnt, bezieht sich die gesamte Durchfiihrung der Arbeit auf das
angefuhrte Testgebiet. Der n&chste Schritt wére nun, dass die gesamten Modelle auf die ganze
Steiermark angewendet und die notigen, manuellen Bearbeitungsschritte durchgefiihrt
werden.

AnschlieBend an die Bearbeitung der Karte, wirde sich die Ausgabe in so genannten
Mappenblattschnitten eignen. Eine Losung dafir liefert die Firma Synergis®’. Es wurde eine
Extension fir ArcGIS entwickelt, die sich GeoOffice Plot bezeichnet, womit

Mappenblattplots erstellt werden konnen. Daflir stehen vordefinierte Blattschnitte zur

2L www.mysynergis.com

-130 -


file:///G:\www.mysynergis.com

Geovisualisierung am GIS-Steiermark Kapitel 6

Verfilgung. Fir Osterreich sind das Blattschnitte fiur Naturbestand, Kataster und
Triangulierung. Natlrlich kann man auch ein selber erstelltes Raster erzeugen und die
MappenblattgréRe fur die jeweiligen Bedurfnisse anpassen. Der MaRstab kann dynamisch an
den verfligbaren Mappenblattausschnitt angepasst werden oder auch statisch voreingestellt
werden (z.B. 1:50.000). Die Mappenblattbezeichnungen kdnnen uber Funktionsfelder in das
Layout eingefiigt werden (Blatthame, Anschlussblater, etc.). Die erstellten Plotserien kdonnen
dann in Serie ausgedruckt werden oder als Grafikformate (PDF, TIFF, usw.) abgespeichert
werden. Flr weitere Informationen zu GeoOffice-Produkten siehe auch (35) Synergis —
GeoOffice-Produkte (2010).

Wie in Kapitel 5 bereits angesprochen, waren bei der Verarbeitung der Lascerscan-Daten die
néchsten Schritte eine Segmentierung und eine entsprechende Klassifizierung. Neben dem
bereits erwahnten Softwarepaket Definiens Developer 7 wére auch ERDAS eine Alternative
fur die Weiterverarbeitung. Der Vorteil von ERDAS ist, dass diese Software auch am GIS-
Steiermark zur Verfigung steht. Fur die weitere Behandlung dieses Themas wéren also
Testklassifizierungen in beiden Softwareumgebungen durchzufiihren und die Ergebnisse
hinsichtlich Qualitat und Aufwand zu beurteilen. VVor allem zukiinftige Tendenzen im Bereich
LIDAR machen die Verwendung von Laserscan-Daten in kartographischen Anwendungen
interessant. Softwareprodukte, welche die speicherintensiven Punktwolken verarbeiten und
darstellen kdnnen, werden in naher Zukunft im Mittelpunkt dieser Entwicklungen stehen. Die
Verknipfung von 2D-Kartenprodukten mit 3D-Darstellung aus Laserscan-Daten ist die grolRe
Herausforderung in diesem Bereich. Die Zusammenfiihrung von CAD-Anwendungen, die auf
Visualisierungen beruhen, und GIS-Anwendungen, in deren Mittelpunkt Analysen stehen,
kann durch LIDAR-Modelle geschehen (vgl. [(42) V1 Magazine — Promoting Spatial Design
for a Sustainable Tomorrow (2010)]).

Wie man sieht, ergeben sich immer wieder neue Mdglichkeiten im Bereich der
Kartenerstellung, spezielle auch fiir die vorliegende topographische Karte, die in Zukunft

genauer untersucht und miteinbezogen werden kénnen.
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Anhang Al

Verwendete Beschriftungseigenschaften der Datenlayer in Maplex (exakten Einstellungswerte sind digital in den Layer-Files einzusehen)

Punktbeschriftungen:
Label Position Fitting Strategy Conflict
Datenlayer User-defined zones | Rotate by attribute Stack label Reduce Font Size Abbreviate label Label Buffer
Stadt > 10.000 EW Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Stadt 2.000-10.000 EW Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Mittlerer Stadtteil Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Kleiner Stadtteil Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Markt 2.000-10.000 EW Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Markt < 2.000 EW Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Gemeinde Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Dorf > 2.000 EW Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Dorf 300-2.000 EW Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Dorf <300 EW Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Almzentrum Nein Nein Nein Ja Ja Ja
Einzelgebdude/Gehoft Ja Nein Ja Nein Nein Ja
Berg Nein Nein Ja Nein Ja Ja
Linienbeschriftungen:
Label Position Fitting Strategy Conflict Resolution
Datenlayer Position | Repeat label | Spread Characters | Stack label | Abbreviate label | Minimum Size | Remove Label Buffer
Eisenbahn (Bahnhof) . Ja Nein Ja Ja Nein Ja Ja
curved
Gewasser Orfset Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
curved
Flachenbeschriftungen:
Label Position Fitting Strategy Conflict Res.
Datenlayer Position | Repeat label | Spread Characters | Stack label | Overrun feature Ab?;g:; ate Minimum Size Label Buffer
Naturparke Horizontal Nein Nein Ja Ja Nein Nein Ja
Teiche u. Seen Horizontal Nein Ja Ja Ja Ja Nein Ja
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Anhang A2

Anordnung der Datenlayer i. d. Karte:

Position

Datenlayer;Bearbeitung m. Modell Ja/Nein

1 (ganz oben)

Gebirge/Tal < 30 [km]; Ja

2

Gebiet > 10 [km]; Ja

3 Gebiet 5-10 [km]; Ja

4 Gebiet 2-5 [km]; Ja

5 Gebiet < 2 [km]; Ja

6 Stadt > 10.000 EW; Ja

7 Stadt 2.000-10.000 EW; Ja
8 Mittlerer Stadtteil: Ja

9 Kleiner Stadtteil: Ja

10 Markt 2.000-10.000 EW; Ja
11 Markt < 2.000 EW; Ja

12 Gemeinde; Ja

13 Dorf > 2.000 EW; Ja

14 Dorf 300-2.000 EW; Ja

15 Dorf <300 EW; Ja

16 Almzentrum; Nein

17 Einzelgebaude/Gehoft; Ja
18 Berg; Ja

19 Wanderwege; Nein

20 Hochspannungsleitungen 380 [kV]; Ja

21 Hochspannungsleitungen 110 [kV]; Ja

- Hochspannungsleitungen 110 [kV]
projektiert; Ja

23 Eisenbahn (Bahnhof); Ja

24 Eisenbahn; Ja

25 Seilbahnen; Ja

26 Naturhohlen; Nein

27 Sendeanlagen; Nein

28 Naturdenkméler; Ja

29 Bergbau; Ja

30 Dampfkraftwerke; Nein

31 Windkraftwerke; Nein

32 Burgen/Schlésser; Nein

33 Umspannwerke

34 Wasserkraftwerke

35 Quellen; Ja

36 Ausleitungskraftwerke u. Krafthduser; Nein

37 Riickhaltebecken; Nein

38 Querelemente; Ja

39 Stralten; Ja

40 Kilometrierung; Nein

41 Flisse; Ja
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Anhang A3

42 Naturpark; Ja

43 Truppeniibungsplatze; Ja

44 Bezirksgrenzen Graz; Ja

45 Gemeindegrenzen; Ja

46 Bezirksgrenzen Steiermark; Ja
47 Gebéaude; Ja

48 Wald; Ja

49 (ganz unten) Relief; Nein
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