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Systemes d'information du territoire

Limitierungen bei der
Visualisierung von
Geoinformation an Monitoren

Gegenwartig erhalten wir umfangreich Visualisierungen von Geoinformation am Bild-
schirm. Dabei Giberwiegt neben modernen Visualisierungsmaglichkeiten konventio-
nelle Kartengraphik. Die Bildschirmanzeige hat aber durch Format und Auflésung der
Monitore nicht unerhebliche visuelle Einschrankungen; diese werden kritisch be-
trachtet. Am Schluss wird auf neue Aufgaben in Hinblick auf «Location Based Servi-
ces» hingewiesen.

Actuellement on obtient une masse d’informations géoréférencées par visualisation
sur écran. A part les possibilités modernes de visualisation, le graphisme conventionnel
des cartes est préponderant. L'affichage sur écran présente des restrictions visuelles
considérables dues au format et a la résolution des moniteurs. En conclusion, I'auteur
fait mention des nouvelles taches en liaison avec «location based services».

Attualmente e possibile visualizzare sullo schermo numerose informazioni geografi-
che. Accanto alle moderne possibilita di visualizzazione, prevale sempre ancora la con-
venzionale grafica delle carte. Tuttavia, la visualizzazione sullo schermo comporta delle
limitazioni visive, riconducibili al formato e alla risoluzione dei monitor, che sono og-
getto di critiche. Non si manca di fare accenno ai nuovi compiti nell’ambito dei «lo-

cation based services».

K. Brunner

In unserer Informationsgesellschaft erhal-
ten wir standig elektronische Anzeigen
von Daten, Texten, Bildern und Graphik
an Monitoren. Durch leistungsfahige
Hardware erfolgen umfangreich Visuali-
sierungen von Geoinformation in 3D-An-
sichten, Animationen flr raumzeitliche
Prozesse bis hin zu virtuellen Landschaf-
ten. Neben diesen neuen Visualisierungs-
maoglichkeiten von Geoinformation fin-
den sich auch Bildschirmanzeigen von
konventionellen Karten.

Die Schlisselkomponente Bildschirm als
Mensch-Maschine-Schnittstelle hat aber
nicht unerhebliche Beschréankungen, die
im Bildformat, in der geringen Auflésung
und der beiallen Bildschirmtechniken not-
wendigen Bildanzeige in Form von Bild-
punkten liegen. Die Rastermatrix der Bit-
map-Graphik erweist sich als grosses Han-
dicap insbesondere bei der Bildanzeige
von feiner Liniengraphik in Karten oder in
scharfen Kanten von 3D-Animationen.
Demgegeniber haben gedruckte Karten
eine bemerkenswert hohe visuelle Qualitat.
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Auflésungsvermégen
des Auges

Visuelle  Wahrnehmung  unterliegt
Schwellen durch das Auflésungsvermo-
gen. Das Auflésungsvermégen  des
menschlichen Auges liegt bei einer
Bogenminute. Dies ist der Schwellenwert,
um zwei Linien visuell trennen zu kénnen.
Daraus resultieren je nach Betrachtungs-
abstand Mindestgrossen fir lesbare Vi-
sualisierung. Bei Graphik im Printmedium
|6st das Auge bei einer Leseentfernung
von 30 ¢cm Linien von 0,08 mm auf. Die
Kartographie kennt deshalb Mindestdi-
mensionen von 0,1 mm fur schwarze Li-
nien auf weissem Grund, Linienabstande
von 0,2 mm, usw.

Der Betrachtungsabstand bei der Arbeit
am Monitor liegt bei etwa 50 cm; das Au-
ge kann also Linien und Punkte von etwa
0,15 mm auflésen. Der fur den Bildauf-
bau notwendige Bildpunkt liegt aber mi-
nimal bei 0,19 mm, das heisst, dass die
Monitorauflésung schlechter ist als jene
des Auges.

Kartengraphik im
Printmedium

In Auflage mittels Offsetdruck gedruckte
Karten haben eine bemerkenswert hohe
visuelle Qualitat. Der Offsetdruck ermog-
licht eine Auflésung von 10 bis 20 pm;
dem entsprechen etwa 2500 bzw. 1200
dpi.  Non-Impact-Printing, also  der
bertihrungsfreie Druck von Laserdruckern
(Farbtonerdruck), Tintenstrahldruckern
(Farbauftragverfahren) bringt bereits eine
Auflésung von 20 pm (1200 dpi) und bes-
ser. Es lasst sich die Aussage machen, dass
das Auflésungsvermogen des Auges in
der Grossenordnung von bedrucktem Pa-
pier liegt (Brunner 2001 a).

Monitortechnologie

Die elektronische Bildanzeige von Geoin-
formation erfolgt tberwiegend an Moni-
toren am Arbeitsplatz oder haduslichem
PC. Dabei werden gegenwartig CRT- Mo-
nitore (Cathode Ray Tubes) von Flach-
bildschirmen mit Flussigkristall-Technik
verdrangt.

CRT-Monitore haben einen Kontrast von
biszu 300 : 1 (Verhaltnis vom hellsten zum
dunkelsten Bildpunkt); der Bildwinkel der
Betrachtung betragt horizontal und ver-
tikal 180°. Ihr Nachteil ist der Platzbedarf
und das Gewicht. Kathodenstrahlréhren
haben Bildschirmgréssen von zumeist 15”
bis 21”. Hier ist allerdings zu beachten,
dass die tatsachlich sichtbare Bilddiago-
nale bis zu 10% unter der angegebenen
Bilddiagonale liegt. Tabelle 1 weist fur
CRT-Monitore gangiger Bildformate die
Bildpunktgrossen in Millimeter und ppi
(points per inch) aus.

Flussigkristallbildschirme

Flussigkristallbildschirme (LCD = Liquid
Crystal Displays) ermoglichen flache Bau-
weisen. Die ersten Monitore dieser Tech-
nik waren passive Displays mit geringer
Brillanz und kleinem Betrachtungswinkel.
Inzwischen kommen aktive Displays mit
TFT-Technologie (Thin Film Transistor) zur
Anwendung. Diese TFT-Monitore haben
einen Kontrast bis zu 350:1, der Bildwin-
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Zeilen x Bilddiagonalen
Spalten 15" 197 21n
800 x 600 0,34 mm 0,39 mm 0,44 mm .
75 ppi 65 ppi 58 ppi
1024 x 768 iel o 0,30 mm 0,34 mm 0,38 mm
94 ppi 85 ppi 75 ppi 67 ppi
1280 x 1024 L 0,24 mm 0,27 mm 0,30 mm
121 ppi 106 ppi 94 ppi 85 ppi
1600 x 1200 . 0,19 mm 0,22 mm 0,24 mm
134 ppi 115 ppi 106 ppi
Bil irm-
|fisch|rm e L o L
grosse (cm)
Tab. 1.

kel betragt horizontal bis zu 160°, verti-
kal weniger. Der Nutzungsbereich reicht
vom Arbeitsplatzrechner tGiber Notebooks
bis zu kleinformatigen Displays mobiler
Endgerate. Tabelle 2 zeigt Bildpunktgros-
sen fur LCD-Monitore am Arbeitsplatz
und in Notebooks eingebaute. Die ange-
gebene Bilddiagonale entspricht dabei
der tatsachlich sichbaren.

Neuere Display-Techniken

Eine zukunftstrachtige Monitortechnik
scheint die Nutzung von lichtemittieren-
den Dioden zu sein (OLED = Organic Light
Emitting Diode). Flache, sogar elastische
Monitore dieser Technik kénnen zukinf-
tig offenbar wirtschaftlich gtinstig herge-
stellt werden. Diese Monitore dominier-
ten auf der Jahrestagung 2002 der «So-
ciety for Information Display (SID)» im San
Jose (USA). Eine Monitortechnologie mit
gleichfalls sehr flachen und elastischen
Monitoren, die sehr kleine Bildpunkte er-
moglicht, durfte die LEP-Technik (= Light
Emitting Polymere) sein.

Kleinformatige Monitore fur mobile
Endgerate

Mit Ausnahme der Kathodenstrahlréhren
ermdglichen die angeftihrten Monitor-
Techniken flache, kleine und leichte Bau-
weisen. Neben der Bauweise ist hier ein
geringer  Stromverbrauch und hohe
Leuchtdichte fur den Tageslichtbetrieb
von Bedeutung.

Als Monitortechniken werden die in ihrer
Entwicklung abgeschlosse LED-Technik (=
Light Emission Diode) und tberwiegend
die LCD-Technik genutzt. Die oben auf-
gezeigten neueren Monitortechniken
(OLED, LEP) sind noch nicht produktions-
reif.

Als mobile Endgerate sind hier Pocket-
computer (Handheld PCs) mit Display-
grossen von Ublicherweise 60 x 80 mm?
(Bilddiagonale 100 mm = 4"), GPS-Hand-
gerdte mit sehr unterschiedlichen Dis-
playgrossen, aber maximal 60 x 80 mm?
und Mobiltelphone gemeint. Auflésun-
gen und Bildpunktgréssen von Pocket-
computern, die inzwischen auch Farbdis-
plays haben, sind in Tabelle 3 zusam-
mengestellt.

Bildstérungen infolge
Aliasing

Die grundlegende Beschrankung der
elektronischen Bildanzeige liegt in der
Geometrie und der sichtbaren Grosse des
Bildpunktsin der Rastermatrix der Bitmap-
Graphik. Unabhangig von der Display-
technik und auch der Beamer-Projektion
sind diese Bildpunkte rechteckig, zumeist
quadratisch. Ihre Seitenldngen liegen bei
Monitoren am Arbeitsplatz (Tabelle 1 und
2) zwischen 0,34 und 0,19 mm, das sind
130 ppi und 70 ppi. Bei kleinformatigen
Monitoren sind sie z.T. grosser (Tabelle 3).
Dieser Bildaufbau hat zur Folge, dass Gra-
phik und Schrift nicht «direkt», sondern
«anstelle» durch sichtbare Bildpunkte
substituiert wird, was zu visuell stark
storenden «Treppeneffekten» fuhrt. Man
bezeichnet dies mit dem aus der Signal-
theorie kommenden Begriff «Aliasing».
Dieser Effekt fuhrt bei Liniengraphik zu
starker Graphikdeformation; dies wird
auch bei zuklnftig moglicherweise zu er-
wartenden Monitoren mit kleineren Bild-
punkten der Fall sein.

Bildverbesserungen mit
Antialiasing

Die Bildstérungen infolge Aliasing kon-
nen durch Antialiasingmassnahmen mini-
miert werden. Hier werden Bildpunkte
aus Mischfarben der Graphik und des
Bildhintergrunds angebracht, die so er-

Zeilen Bilddiagonalen
X In Notebooks integriert Arbeitsplatzmonitore
Spalten 127 138,8¢ 14" 157 (= 17 18"
0,24mm | 0,26 mm | 0,28 mm | 0,30 mm | 0,30 mm .
WA Seoni | %8pp | on | g | Bp
0,26 mm | 0,28 mm
1280 x 1024 - - = - -~ 98 ppi 91 ppi
0,20 mm | 0,22 mm
1400 x 1050 - = 127 ppi 115 ppi
0,20 mm
1600 x 1200 - - = 127 poi
Bildschirm-
. 25x 18 27 x 20 29x 22 31 x23 31x23 35x 26 38 x 29
grosse (cm)
Tab. 2.
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Zeilen x Spalten Bildpunktgréssen
320 x 320 0,25 x 0,19 mm?
320 x 240 0,25 mm?
240 x 160 0,33 x 0,28 mm?
160 x 160 0,5x 0,38 mm?
160 x 120 0,5x 0,5 mm?

80 x 60 1,0x 1,0 mm?

Tab. 3.

zeugte Unscharfe 16st die Konturen der
«Treppenstufen» auf und minimiert Alia-
sing durch Kantenglattung. Allerdings
verlangen solche Antialiasingmassnah-
men Rechenzeiten und somit langere
Bildaufbauzeiten, was aber bei statischen
Bildanzeigen problemlos ist. Antialiasing
ist bei vielen Graphik- und Présentations-
programmen Standard.

Elektronische Bildanzeige
von Geoinformation am
Arbeitsplatzrechner

Fur ortsfeste CRT-Monitore und Bildschir-
me der LCD-Technik am Arbeitsplatz-
rechner (Desktop) gibt es vielfaltige An-
gebote zur Visualisierung von Geoinfor-
mation, vorgehalten auf CD-ROM und im
Internet.

Bildanzeige statischer Karten

Das Sortiment von Kartengraphik fur
elektronische Bildanzeigen ist reichlich
und zeigt furs erste, dass man Karten nach
wie vor gute Eignung zur Visualisierung
von Geodaten zumisst. Haufig sind diese
Karten autonome Produkte ohne oder mit
geringer Interaktion, seltener sind sie
sinnvollerweise Bestandteil von Aus-
kunftssystemen oder multimedialer An-
gebote.

Die elektronische Bildanzeige von Karten
hat grundsétzliche Beschrankungen
durch das Bildschirmformat, das feste Sei-
tenverhaltnis 3:4 (was allerdings fur die
Schweiz eher zum Vorteil gereicht) und
vor allem durch Bildstérungen infolge
Aliasing. Brauchbare, fir die elektroni-
sche Bildanzeige adaptierte Kartengra-
phik findet sich selten. Ein Grossteil der
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Angebote benutzt Kartengraphik des
Printmediums, die sich gerade bei feiner
Liniengraphik am wenigsten fur die Bild-
schirmvisualisierung eignet.

Eine Forderung nach guter, fur die Bild-
schirmvisualisierung geeigneter Karten-
graphik ist kein asthetisch begriindeter
Luxus oder Selbstzweck, sondern zwin-
gend fur ein eindeutige Information
(Spiess 1996 a und b). Eine kritische Aus-
einandersetzung bleibt aus (Brunner
2001a und b). Die Kartographie sorgt
kaum fur eine geeignete Graphik, adap-
tiert fur elektronische Bildanzeigen. Le-
diglich Arbeiten von Lutterbach (1997),
Malic (1998), Muller und Dietrich (1998)
und Neudeck (2001) beschaftigen sich mit
diesem Themenkreis.

Geeignete Kartengraphik

Dabeikann eine fur die elektronische Bild-
anzeige geeignete Kartengraphik und
-schrift sowie vor allem eine optimierte
Rasterkonvertierung und das bereits an-
gesprochene Antialiasing zu adaptierter
und verbesserter Bildanzeige fuhren. Ein
optimiertes «screen design» fur Karten-
graphik sollte der Bildschirmgrésse und
-auflésung durch eine geringe graphische
Dichte und geeignete Signaturen und
Schriften gerecht werden. Gerade im Be-
reich der Schrift gibt es im hohen Masse
befriedigende Losungen (Turtschi 2000).

Aufgabe der Kartographie ware es, Re-
gelwerke fur die Bildschirmvisualisierung
von Kartengraphik zu erstellen. Notwen-
dige Mindestgréssen ergeben sich dabei
aus dem Sehvermdégen des Auges und der
Geometrie und Grosse des Bildpunkts.
Kurzlich legte Neudeck (2001) einen be-
grindeten Vorschlag fur adaptierte Kar-
tengraphik fur topographische Karten
vor.

Rasterkonvertierung

Neben der Nutzung geeigneter Karten-
graphik ist die Transformation in die Bild-
punktmatrix der Bildanzeige von funda-
mentaler Bedeutung. Die Rasterkonver-
tierung muss so erfolgen, dass Signaturen
und Schriften stets in gleicher Weise in die
Bildpunktmatrix transformiert werden.
Bei der Nutzung von Vektordaten ist die
Rasterkonvertierung eine Aliasierung; bei
bereits vorhandenen Rasterdaten mussen
diese in die Bildpunktmatrix der Bildan-
zeige transformiert werden.

Abb. 1 zeigt dies an einem Buchstaben:
links der «urspriingliche, analoge» Buch-
stabe, in der Mitte eine Rasterkonvertie-
rung ohne Rucksicht auf die Bildpunkt-
matrix; rechts eine geeignete Rasterkon-
vertierung (nach Turtschi 2000).

Kartenanimation

Raum-zeitliche Prozesse lassen sich durch
kartographische Animation unmittelbar
in dynamischer Weise prdsentieren
(Dransch 1997). Diese Mdoglichkeit ist
zweifellos eine der Starken elektronischer
Visualisierungen von Karten. Gedruckte
und somit passive Karten kénnen dyna-
mische Vorgéange allenfalls kinematisch
und nur recht umstandlich wiedergeben.
Fur kartographische Animationen lassen
sich infolge der notwendigen Bewegung
Bildverbesserungen, wie optimierte Kar-
tengraphik und richtige Rasterkonvertie-
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rung nicht nutzen. Antialiasingmassnah-
men kénnen hier wegen der dafr néti-
gen betrachtlichen Rechnerleistung zu-
meist nicht zum Tragen kommen.

3D-Darstellungen

In vielen Bereichen werden 3D-Visualisie-
rungen von Topographie erwartet, sei es
natlrliches Geldnde oder anthropogene
Landschaft, wie Stadtmodelle. Virtual
Reality erlaubt inzwischen Bemerkens-
wertes (Griin 2001).

Auffalligist dabei, dass man bei 3D-Stadt-
modellen grossen Aufwand betreibt,
durch geeignete Beleuchtung Kanten an
Gebaude heraus zu arbeiten. Bei ani-
mierten Visualisierungen mit langsamen
Bewegungen auf dem Bildschirm bringen
dann gerade diese Kanten ein extrem un-
ruhiges Bild durch das Wandern der schar-
fen Kanten durch die Bildpunkt-Matrix.
Ahnliches gilt fir scharfe Kanten im Relief
bei Landschaftsmodellen und Panora-
men; allerdings bleiben die visuellen
Stérungen hier geringer

Abhilfe durch Antialiasingmassnahmen
lassen die hohen Rechenzeiten allgemein
nicht zu. Esist aber anzunehmen, dass bei
Trainingssimulationen etwa fir Militar-
flugzeuge sehr schnelle Rechner solche
Lésungen erméglichen.

Kleinformatige
Bildanzeigen an mobilen
Endgeraten

Im Mobilfunkbereich werden zukunftig
mobile Endgerate mit Displays fir «orts-
bezogene Dienste» von Bedeutung sein.
«Location Based Services (LBS)» kénnen
infolge der Kenntnis des Standorts des
Mobilfunkteilnehmers fur den Standort
relevante Informationen anbieten (Wun-
derlich 2001). Diese Anwendung stellt in
néchster Zeit nicht nur fur Ortung, Navi-
gation und GIS hohe Anforderungen,
sondern fraglos auch fur die Kartogra-
phie.

Die hierzu geeignete Monitortechnologie
sind LCD und zukunftig wohl auch Dis-
plays mit organischen Leuchtdioden
(OLED) und solche mit lichtemittierenden

Polymeren (LEP). Displays an mobilen End-
geraten mit Formaten von 35 x 35 mm?
bis 60 x 80 mm? lassen gewohnte Kar-
tengraphik wohl nicht zu, auch wenn An-
bieter solcher Gerdte dies in gedruckten
Werbematerialien glaubhaft machen
wollen. Fur eine Bildanzeige von Geoin-
formation lassen sich lediglich sehr stark
vereinfachte Kartengraphik oder Topo-
gramme im Zusammenspiel mit Pikto-
grammen realisieren.

Ein Topogramm (Kartenschema, schema-
tische Karte, Linienkartogramm) ist eine
stark vereinfachte schematische unmass-
stabliche Darstellung rdumlicher Erschei-
nungen und Beziehungen, jedoch mit
richtig erhaltener Topologie.

Fur stark vereinfachte Kartengraphik mit
Piktogrammen und platzsparende Topo-
gramme an kleinformatigen Displays mit
geringer Auflésung besteht fraglos Ent-
wicklungsbedarf. Nehmen Kartographen
diese Aufgabenstellung nicht war, so wer-
den auch hier Geratehersteller und Soft-
wareentwickler unprofessionelle Losun-
gen bringen.
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