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Kartographie

Gewassernetze in Bildschirm-
karten: Qualitatssteigerung
durch Adaptives Zooming

Die digitale Kartografie bietet heute véllig neue Méglichkeiten zur flexiblen Visuali-
sierung von Geodaten am Bildschirm. Dabei werden jedoch langst bekannte Grundsét-
ze aus der klassischen Kartografie nur ungentigend beachtet und umgesetzt. Durch
die Technik des Adaptiven Zoomings kénnen Bildschirmkarten wieder auf ein quali-
tativ hohes Niveau gehoben werden. Am Beispiel einer Applikation zur Darstellung
von Gewasserdaten am Bildschirm werden das Prinzip, die Klassierung, Codierung so-
wie Bereinigung der Vektordaten erlautert.

La cartographie digitale offre aujourd’hui de toutes nouvelles possibilités pour la
visualisation flexible de données géoréférencées sur écran. Cependant, des principes
bien connus depuis longtemps de la cartographie classique sont insuffisamment res-
pectés et appliqués. Par la technique du zooming adaptatif, les cartes représentées
sur écran peuvent a nouveau étre élevées a un bon niveau qualitatif. A I'aide d’un
exemple d’une application pour la présentation de données hydrographiques a I'écran,
le principe, la classification, le codage ainsi que I'épuration des données vectorielles
sont expliqués.

La cartografia digitale offre oggi delle possibilita del tutto nuove sulla visualizzazione
flessibile dei dati geografici sullo schermo. Purtroppo, non si tengono in debito conto
i rinomati principi della cartografia classica. Ora la nuova tecnica dello «zooming auto-
adattante» riporta la rappresentazione a schermo delle carte ad un livello qualitativa-
mente alto. Partendo dall’esempio di un'applicazione, che raffigura dei dati sulle acque,
si provvede a spiegare il principio, la classificazione, la codificazione e la correzione
dei dati vettoriali.

men bekannt sind. Vielmehr soll der
Benltzer, wahrenddem er sich mit einer
digitalen Karte auseinandersetzt und da-
bei diese vergrossern oder verkleinern

D. Stahli

Adaptives Zooming

Der digitalen Kartografie bieten sich heut-
zutage weit mehr Moglichkeiten bei der P
flexiblen Visualisierung von Geodaten am
Bildschirm an als der klassischen Karto-
grafie mit gedruckten Karten. Neben an- |
deren modernen Einsatzmdglichkeiten
wie «Visualisierung dynamischer Prozes-
se», «3D-Visualisierungen» oder «benut-
zerspezifische Thematik» (map on de-
mand) sollen Interaktionstechniken dem
BenuUtzer ermdglichen, aus standardisier-
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kann, kaum bemerken, dass sich der De-
taillierungsgrad und damit die Karten-
qualitat verandert. Um das zu erreichen,
stellt das Prinzip des sogenannten Adap-
tiven Zoomings sicher, dass unabhangig
vom gewahlten Massstab die Datendich-
te pro sichtbare Flache nahezu unverdn-
dert bleibt. Erste Entwicklungsansatze
dafursind am Institut fir Kartographie der
ETH Zirich anhand des vektorbasierten
Gewassernetzes der Schweiz aus VEC-
TOR25 (Bundesamt fiur Landestopogra-
phie, Wabern) sowie in einer laufenden
Diplomarbeit mit kleinmassstablichen
Strassendaten programmiert worden.

Klassierung und Codierung

Grundsatzlich stellt sich die Frage, welche
Parameter entscheiden, ob ein Element
(z.B. ein Flussabschnitt) dargestellt oder
weggelassen wird. Deshalb sind Klassifi-
kationskriterien notig, die Antwort auf die
obige Frage bieten kdénnen. Diese Klassi-
fikation istabhangig von der Thematik der
Daten. Bei Siedlungen waére beispielswei-
se das Kriterium die Einwohnerzahl oder
die Flachenausdehnung. In der Hydrolo-
gie bieten sich dafur die gebrduchlichen
Klassierungsverfahren nach Strahler oder
Horton an. Diese werden fir verschiede-
ne hydrologische Anwendungen verwen-
det. Nach den Regeln von Strahler wird
jedem Quellfluss die Zahl «1» zugeord-
net. Wo sich Flussabschnitte mit dersel-
ben Strahler-Nummer vereinigen, erhéht
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ten digitalen Basisdatensatzen kartogra-
fische Darstellungen in unterschiedlichen
Massstabsbereichen abzubilden. Dabei
geht es mehr als um die Definition von
Massstabsstufen, wie sie aus GIS-Syste-
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Abb.1: Prinzip des Adaptiven Zoomings, dargestellt am Beispiel des Quellge-
biets des Vorderrheins nach der Klassierung von Horton (Links: dargestellte
Gewasserabschnitte haben eine minimale Horton-Nummer von 3; Mitte: mi-
nimale Horton-Nummer von 2; rechts: minimale Horton-Nummer von 1).

619



Cartographie

sich die Nummer flussabwarts um eins.
Bei Horton gilt dasselbe, ausser dass auch
der langste Flussarm bis zu seiner Quelle
mit der erhohten Zahl versehen wird (vgl.
Abb. 1).

Applikation zur
Nummerierung von
Flussnetzen

Die am IKA entwickelte Applikation zur
automatischen Nummerierung von Fluss-
netzen nach den Regeln von Strahler und
Horton stellt nur minimale Anforderun-
gen an den Datensatz: Die Reihenfolge
der Polylinienpunkte der Flussabschnitte
muss in Fliessrichtung zeigen, und alle Zu-
sammenflisse oder Flussverzweigungen
sind Start- bzw. Endpunkte von Flussab-
schnitten. Seeflachen bleiben in der Be-
rechnung unberticksichtigt. Es wird allein
die Seeachse herangezogen. Eine beson-
dere Herausforderung sind maandrieren-
de Flusse. Hier muss der Hauptarm des
Stromes unabhangig von der Anzahl Sei-
tenarme richtig nummeriert werden. Mit
Hilfe der beiden Parameter «Strahler-
Nummer» und «Horton-Nummer» und
durch empirische Untersuchungen wer-
den nun Regeln beziiglich der Kartendar-
stellung formuliert. Diese Regeln hangen
nicht nur vom Flussnetz, sondern auch

von anderen in der Karte dargestellten
Elementenab. Ein zweites Augenmerk gilt
der Datendichte bei dargestellten Ele-
menten. Die erwahnten Ausgangsdaten
von VECTOR25 sind im Massstab 1:1 vor-
handen. Es kommt vor, dass Nachbar-
punkte in Flussabschnitten nur wenige
Meter auseinander liegen. Viele Stutz-
punkte von Polylinien werden durch ge-
eignete  Algorithmen (z.B. Douglas-
Peucker) so eliminiert, dass der geometri-
sche Charakter der Elemente beibehalten,
die Datenmenge aber so stark wie nétig
verringert wird.

Die heutigen BenUtzer von elektronischen
Medien stellen sehr hohe Anspriiche. Vor
allem Wartezeiten sollen so gering wie
maoglich gehalten werden. Im Voraus be-
rechnete und mit den geometrischen Ele-
menten verknlUpfte Parameter helfen,
maoglichst einfach und schnell durch die
verschiedenen Massstabe einer Karte zu
navigieren. Allgemein gesehen muss die
Art der Parametrisierung fur Adaptives
Zooming der jeweiligen Thematik ange-
passt werden. Je nach Thematik kénnen
deshalb auch manuell klassierte Werte
miteinbezogen werden (z.B. Flussnamen,
Strassenklassierung). Man muss sich je-
doch bewusst sein, welche Mehranfor-
derungen damit an einen Datensatz ge-
stellt werden und welchen Mehraufwand

dies bedeutet, wenn nicht schon zuver-
lassige Quellen vorhanden sind.

Anwendung und Ausblick

Ein optimaler Einsatz von Adaptivem Zoo-
ming wird dadurch erreicht, dass nicht nur
bei der Darstellung von Gewadssernetzen
sondern auch bei anderen Kartenele-
menten wie Siedlungen, Verkehrsnetz
oder Bodenbedeckung die Zoomingtber-
gange individuell erfolgen. Zukunftige
Karten am Bildschirm (CD-ROM, Internet)
werden dann nicht mehr bis zur Unleser-
lichkeit Uberladen sein oder mit nur we-
nigen dinnen Vektorlinien grafisch sehr
durftig erscheinen. Mit Hilfe des Adapti-
ven Zoomings koénnen die sogenannten
«map-sites» des Internets in Zukunft
ihrem Namen voll gerecht werden.

Weitere Informationen:
http://www.karto.ethz.ch/research/rese-
arch11. html
http://www.seven-r.ch/eastereggs/zoo-
ming/

Dipl. Ing. Daniel Stahli

c/o Grinenfelder und Partner AG
Denter Tumas 6

CH-7013 Domat/Ems

e-mail: d.staehli@gruenenfelder.ch
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Das Bezugs
quellenregister gibt

lhnen auf alle diese
Fragen Antwort.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 10/2000



	Gewässernetze in Bildschirmkarten : Qualitätssteigerung durch Adaptives Zooming

