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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird eine interaktive Karte von Methana fiir mobile Geréte entwickelt. An-
hand dieser Karte werden technische und kartografische Probleme mobiler Geréte erortert
und Losungsvorschlidge erarbeitet.

Nebst einer Basiskarte des Testgebiets beinhaltet die Anwendung POI. Die Karte wird
im Vektorgrafikformat SVG entwickelt und zur Umsetzung von Interaktionen werden EC-
MAScripts verwendet. Zur Ermittlung der eigenen Position wird ein integrierter GPS-
Empfinger eingesetzt und die Position in die Karte eingebunden. Fiir eine massstabsge-
rechte Darstellung der Karte wird eine adaptive Visualisierung eingesetzt.

Die verschiedenen Interaktionsmoglichkeiten werden ausfiihrlich beschrieben. Dank dem
Einsatz von GPS koénnen die momentane Position in der Karte angezeigt und POI gesucht
werden. Dabei kann es sich um einen beliebigen POI oder um den né#chstgelegenen han-
deln. Uber jeden POI lassen sich Informationen abfragen. Weiter kann der Benutzer neue
POI oder neue Routen aufnehmen und in eine Datei schreiben lassen.

Es werden zudem einige Anwendungsfille aufgezeigt, wie die interaktive mobile Karte
eingesetzt werden konnte.
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1 Einfiihrung

1.1 Hintergrund

Dank der fortschreitenden Miniaturisierung in der Computertechnik sind Anfangs der
90iger Jahren die ersten kleinen und tragbaren Computer, die sogenannten PDA, auf den
Markt gekommen. Die Abkiirzung PDA steht fiir Personal Digital Assistant, da diese mo-
bilen Gerdte vor allem der personlichen Kalender-, Adressen- und Aufgabenverwaltung
dienen. Heutige Modelle verfiigen iiber Rechnerleistungen und Speicherplatz wie Heim-
computer vor weniger als zehn Jahren. Da diese Gerite sehr handlich sind und miihelos
mitgenommen werden konnen, ist es naheliegend diese zur Orientierung zu verwenden.
Aus diesem Grund verfiigen neueste PDA iiber integrierte GPS-Satellitenempfinger.

Mobile Karten, d.h. digitale Karten auf PDA, kombiniert mit der Moglichkeit der Positi-
onsbestimmung, versprechen vielseitige Anwendungmoglichkeiten. Eine wichtige Anwen-
dung sind die sogenannten Location Based Services (LBS), die den Nutzern ortsbezogene
Informationen anbieten.

Ein wichtiger Unterschied digitaler Karten gegeniiber Papierkarten sind die Interakti-
onsmoglichkeiten. Am Institut fiir Kartografie gibt es mehrere Arbeiten iiber interaktive
Karten fiir Desktop-Computer. Ausgehend von diesen zahlreichen Erfahrungen soll nun
eine interaktive mobile Karte, d.h. eine interaktive Karte fiir PDA, realisiert werden. In
dieser Arbeit werden nebst dem Umgang mit den technischen Restriktionen von mobilen
Geriiten die kartografischen Aspekte kleiner Displays untersucht.

1.2 Inhaltliche Ziele

Die Ziele der Arbeit sind die folgenden:

Unter Beriicksichtigung sédmtlicher Einschrinkungen mobiler Geréte soll eine ansprechen-
de, gut lesbare Karte mit Interaktionsmoglichkeiten auf einem mobilen Gerét entwickelt
werden. Die kartographische Umsetzung der Karte soll sich deutlich von denjenigen der
Navigationssystemen unterscheiden, welche nebst den Strassen kaum Informationen ent-
halten. Die Umsetzung soll sich vielmehr am Erscheinungsbild einer topographischen Kar-
ten orientieren. Die aktuelle Position des Benutzers soll mittels GPS-Empfinger ermittelt
und in der Karte angezeigt werden. Diese soll jederzeit innerhalb des angezeigten Karten-
ausschnitt liegen.

Der Benutzer kann Punkte von speziellem Interesse, sogenannte Points of Interest (POI)
suchen und Richtung und Distanz zu diesem anzeigen lassen. Auf diese Weise kénnen POI
einfach gefunden werden. Uber jeden POI kénnen interaktiv Informationen in Form von
Texten, Bildern und evtl. Ténen abgefragt werden. Ebenfalls kann der Benutzer neue, ei-
gene POI definieren, indem er am entsprechenden Ort die Position und Informationen iiber
diesen speichert. Solche Informationen kénnen z.B. ein Beschreibung oder ein Bild sein,
welches mit einer integrierten Kamera gemacht wird. Nebst Einzelobjekten sollen auch
Linienziige gespeichert werden kénnen um so z.B. neu erstellte Wege aufzunehmen. Die
gesammelten Punkte sollen anschliessend in ein Format exportiert werden kénnen, welches
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von Geoinformationssystemen (GIS) verstanden und weiterverarbeitet werden kann.
Werden alle oder zumindest einige dieser Ziele erreicht, wird dem Nutzer eine Anwendung
zur Verfiigung gestellt, die ihm gegeniiber einer Papierkarte Mehrwerte bringt wie die
Unterstiitzung bei der Orientierung auf der Insel oder beim Finden von POL.

1.3 Technische Problemstellung

Zur technischen Problemstellung gehort zuerst die Evaluation von Gerdten und Software.
Zur Evaluation eines Gerédtes muss eine Kriterienliste mit den Anforderungen an das
Geriite erarbeitet werden. Anschliessend wird an Hand dieser Kriterien ein Gerét gewéhlt.
Fin geeignetes Grafikformat und eine Software fiir mobile Geréte, welche dieses anzeigen
kann, miissen gefunden werden. Mit dem gew#hlten Grafikformat soll eine hohe qualitative
Darstellung moglich sein. Weiter soll das Format wie auch die Software zur Betrachtung
Interaktionsmoglichkeiten unterstiitzen, d.h. die Anwendung soll auf die Eingaben des
Nutzers reagieren.

Aus den Grundlagedaten muss die Karte erstellt werden und auf das Geriét iibertragen
werden. Damit die Berechnungszeit fiir die Anzeige der Karte nicht zu lang wird, muss
auf eine optimale Datenorganisation geachtet werden.

Aufgrund des kleinen Displays soll die Karte in geeigneter Weise generalisiert werden und
an die aktuelle Zoomstufe angepasst werden kénnen. Weiter miissen anschliessend die In-
teraktionen wie Zoomen, Suchen und Anzeigen von POI etc. implementiert werden.

Bei einem Feldtest wird die mobile Karte untersucht um abschliessend noch kleine Ver-
besserungen vornehmen und ein Fazit ziehen zu koénnen.

1.4 Testgebiet Methana

Die griechische Halbinsel Methana liegt etwa 70 km siidwestlich von Athen im Saroni-
schen Golf. Die Ausdehnung von Methana betrdgt ungefdhr 9 mal 10 Kilometer und die
Fldache um die 55 Quadratkilometer. Die Halbinsel ist vulkanischen Ursprungs, woher sie
auch ihre ziemlich runde Form hat. Seit der Antike ist der Hauptort mit dem gleichen
Namen wie die Halbinsel als Kurstadt bekannt. Bis heute gibt es mehrere Thermal- und
Heilbéder und zahlreiche antike Ruinen und eine Vielzahl sehenswerter Kirchen und Ka-
pellen [Hurni, 1995] [Gauer, 2006].

2 Grundlagen und Theorie

2.1 Location Based Services

Location Based Services (LBS) oder zu deutsch ortsbezogene Dienste sind Geodienste fiir
mobile Benutzer. Aufgrund der aktuellen Position, Zeitdaten und personalisierten Préfe-
renzprofilen werden dem Benutzer angepasste, relevante Informationen zur Verfiigung ge-
stellt bzw. auf die Bediirfnislage zugeschnittene Produkte angeboten [Gasenzer, 2001].

Der wichtigste Informationstyp in LBS sind die POI. Ein POI ist ein Standort oder ein
Objekt der fiir den Benutzer von besonderem Interesse ist. Ein solches Objekt kénnen
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Restaurants, Geldautomaten, Sehenswiirdigkeiten, Tankstellen etc. sein.

Die wichtigsten Funktionen von LBS beruhen im wesentlichen auf GIS-Funktionalitdten.
Dazu gehoren nach [Reichenbacher, 2003] die Positionierung, die Suche beliebiger geo-
grafischer Objekte, Geocodierungsdienste d.h. das Bestimmen von Koordinaten fiir POI
oder Adressen und umgekehrt. Weitere Dienste sind das Finden der néchstgelegenen POI,
Routenplanungen und Fiihrung ans Ziel sowie Kartendienste, welche qualitative Karten
anbieten.

Reichenbacher unterscheidet zwei Moglichkeiten, wie die Informationen verbreitet werden
konnen. Die eine Moglichkeit sind push-Dienste, welche dem Nutzer Informationen iiber-
mitteln, ohne dass dieser das verlangt. Die andere sind pull-Dienste, wo Informationen nur
auf Anfrage des Nutzers geschickt werden.

Ein LBS-System ist oftmals als ein sogenanntes Client-Server-System konzipiert. Ein Ser-
ver stellt verschiedene Dienste und GIS-Funktionalitdten zur Verfiigung. Der Benutzer
stellt eine Anfrage an einen Server. Der Server verarbeitet diese Anfrage und erzeugt dar-
aus eine Karte, welche dem Benutzer iibermittelt wird. Diese Karte kann ein Rasterbild
oder eine Vektorkarte sein.

2.2 Positionsbestimmung

FEine wesentliche Komponente von Location Based Services ist die Bestimmung der Positi-
on. Die Informationen iiber die Position umfassen nicht nur den absoluten bzw. relativen
Aufenthaltsort des Benutzers, sondern auch weitere Parameter wie die Blickrichtung, Ori-
entierung, Geschwindigkeit und Beschleunigung.

Zur Bestimmung dieser Parameter gibt es verschiedene Moglichkeiten. Eine weit verbreite-
te davon ist das GPS. Da GPS Satelliten gestiitzt ist, ist der Empfang von Satellitensigna-
len unabdingbar. Das kann aber oft gerade in Stiddten zu erheblichen Problemen fiihren,
wenn hohe Gebédude die Signale abdecken. Innerhalb von Gebéuden ist ein GPS-Empfang
ebenfalls nicht moglich.

Zur Umgehung dieser Nachteile gibt es Untersuchungen, ein GPS-System mit einem in-
ertialen Navigationssystem (INS), welches Beschleunigungen in drei Richtungen misst, zu
kombinieren [Gabaglio, 2003].

Fin anderer Ansatz die Positionsinformation zu erhalten ist die Verwendung der die Zellen
des Mobilfunknetzes. Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass er auch innerhalb von Gebduden
funktioniert. Doch ist die Genauigkeit, die direkt von den Zellengrdssen abhéingig ist, ge-
geniiber GPS oftmals mehr als Faktor zehn schlechter.

Wie in [Rerrer, 2005] dargelegt gibt es im weiteren die Moglichkeit die Positionsinfor-
mation dank einem WLAN zu ermitteln. Dank den kleineren Zellgrossen kénnen héhere
Genauigkeiten als mit Mobilfunknetzen erreicht werden. Vor allem in Gebduden und in
Stadtgebieten ist die WLAN-Positionierung eine mogliche Alternative zu obengenannten
Ansédtzen. Momentan ist die dafiir notige Infrastruktur aber noch nicht in geniigendem
Masse verfiigbar [Kray et al., 2002].
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2.3 Anforderungen an Karten fiir mobile Geriite

Karten fiir mobile Geriite unterliegen nicht den gleichen Anforderungen wie interaktive
Webkarten, die fiir einen Desktop-Computer erstellt werden. Strenge Anforderungen an
mobile Karten betreffen aus kartografischer Sicht vor allem die kleine Displaygrosse und
aus technischer Sicht in erster Linie die beschrinkten Ressourcen mobiler Geréte.

Folgende kartografische Losungen im Umgang mit kleinen Displays werden in

[Nissen et al., 2004] vorgeschlagen:

Fine Karte soll aus vier Ebenen mit abgestuften Symbolisierungen bestehen. Die Farbe
Schwarz wird nur fiir den Text verwendet, Navigationselemente werden ausschliesslich in
gelb und rot dargestellt und POI werden dunkelblau symbolisiert. Die Hintergrundkarte
soll in hellen Farben gestaltet sein ohne die bereits verwendeten Farben Schwarz, Gelb
und Dunkelblau.

Die Karte soll moglichst ohne viele Details auskommen. Die POI-Symbole sollen alltégli-
chen Piktogrammen &hnlich und so dem Kartenleser vertraut sein. Die Grosse dieser Sym-
bole soll unabhéngig des aktuellen Kartenausschnitts immer gleich gross sein.

Die eingesetzte Schriftart soll klar und ohne Verzierungen sein. Dabei muss klar sein, auf
welches Objekt sich die Beschriftung bezieht. Diese soll, wie die POI, unabhingig des Aus-
schnitts eine konstante Grosse haben.

Eine wichtige Technik in der mobilen Kartografie ist die adaptive Visualisierung. Diese
passt das Kartenbild an die jeweilige Situation und Position, Benutzer, dessen Aktivitéiten
etc. an. So soll dem Benutzer geholfen werden, die geografischen Informationen schnell
erfassen zu konnen. Die Darstellung wird den Bediirfnissen des Benutzers und den be-
schrankten Resourcen des Gerétes angepasst. Reichenbacher unterscheidet dabei in seiner
Dissertation die adaptive Visualisierung in vier verschiedene Bereiche, die an die momen-
tane Lage angepasst werden miissen [Reichenbacher, 2003]:

e Informationsinhalt
e Bedienungsoberfliche
e Visualisierung

e Technologie: Anpassung an Geriit, Displaygrosse, Ubertragungsgeschwindigkeit etc.

Eng mit der adaptiven Visualisierung verkniipft ist die Generalisierung. Die Schweizerische
Gesellschaft fiir Kartografie definiert Generalisierung so:

,Die Generalisierung ist die massstabsgerechte inhaltliche und grafische Vereinfachung der
komplexen Wirklichkeit auf der Grundlage digitaler Landschaftsmodelle, von Pldnen oder
Karten grosseren Massstabes.

Die Generalisierung besteht hauptséchlich aus der zweckentsprechenden Auswahl und Zu-
sammenfassung der Objekte sowie der moglichst lagegenauen, charakteristischen, richtigen
und eindeutigen grafischen Darstellung® [SGK, 2002].

Ahnlich wie bei der adaptiven Visualisierung geht es bei der Generalisierung darum, die
relevanten Daten hervorzuheben, komplizierte Strukturen zu vereinfachen und Unwesent-
liches wegzulassen. Die Generalisierung von Daten ist nicht nur fiir eine gute Lesbarkeit
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der Karten sehr wichtig, sondern hilft wesentlich bei der Reduzierung der Datenmenge,
die iibertragen und angezeigt werden muss.

Der Unterschied zwischen adaptiver Visualisierung und Generalisierung besteht darin, dass
die Generalisierung eine moglichst gut lesbare Karte fiir einen bestimmten Massstab zum
Ziel hat, adaptive Visualisierung dagegen stellt die Daten der jeweiligen Situation entspre-
chend dar.

Interaktionen des Benutzers mit dem System gestalten sich auf mobilen Gerédten grundséatz-
lich anders als Interaktionen auf einem Desktoprechner. Wihrend auf Desktop-Computer
oft mit sogenannten ,,mouseover“-Effekten gearbeitet wird, ist dies bei mobilen Geréten
nicht moglich, da keine Maus vorhanden ist. Interaktionen mit Karten auf Mobiltelefonen
miissen mit Tastatur-Ereignissen ausgelost werden. Bei PDA mit beriihrungssensitiven
Displays kann ein Ereignis durch ein Klick des Stifts eintreten. In beiden Fillen gilt zu
beachten, dass der Nutzer die Interaktionsmoglichkeiten erkennen kann.

2.4 Verwandte Arbeiten
2.4.1 Kartografische Arbeiten iiber Methana

Die Halbinsel Methana ist erstmals im Jahre 1993 von Prof. Dr. L. Hurni im Rahmen sei-
ner Dissertation mit hoher Genauigkeit vermessen und kartiert worden. In dieser Arbeit
untersuchte er die digitale Erstellung einer topografischen und einer geologischen Papier-
karte [Hurni, 1995].

Ausgehend von dieser Arbeit gibt es am Institut fiir Kartografie zwei weitere Arbeiten.
In der ersten entwickelt Heiko Mundle ein dreidimensionales Informationssystem der Insel
mit Hilfe der Auszeichnungssprache VRML [Mundle, 1999]. In der zweiten Arbeit realisiert
Andreas Gauer eine interaktive Webkarte von Methana mit dem Vektorgrafikformat SVG
[Gauer, 2006]. Im folgenden wird die Karte von Gauer interaktive Webkarte bezeichnet.

Die interaktive Webkarte enthilt zur Navigation Zoom- und Verschiebewerkzeuge und
eine Referenzkarte. Zur Abfrage von thematischen Informationen enthélt die Karte ein
Abfragewerkzeug. Die Karte ist streng nach topografischen Ebenen organisiert. So konnen
einzelne Ebenen je nach Interesse des Betrachters ein- bzw. ausgeschaltet werden. Damit
wird die Ubersichtlichkeit verbessert und der Benutzer weniger von den fiir ihn interessan-
ten Informationen abgelenkt. Ein Screenshot der interaktive Karte von Methana ist in
Abbildung 1 zu sehen.

2.4.2 Arbeiten und Projekte im Bereich der mobilen Kartografie
Arbeiten im Bereich der mobilen Kartografie zielen vor allem in die Richtungen Navigati-

onssysteme und Location Based Services.

Zur Gruppe der Navigationssysteme gehort die Arbeit von C. Halbach, in welcher er die
Konzeption und Entwicklung mobiler Stadtfiihrer zu touristischen Zwecken untersucht
[Halbach, 2005]. R. Wiirth realisiert einen Navigationsassistent fiir Fussgénger, in dessen
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Abbildung 1: Die interaktive Webkarte von Methana von Andreas Gauer

Stadtkarte sogenannte Strukturelemente, anhand derer sich Fussgéinger orientieren, be-
tont visualisiert werden [Wiirth, 2006]. Ein Navigationssystem fiir Radfahrer entwickelt
A. Adam in seiner Arbeit [Adam, 2004].

Die Projekte GiMoDig, Webpark und PARAMOUNT untersuchen vor allem das Thema
Location Based Services [gimodig.fgi.fi, 2006] [webparkservices.info, 2006].
PARAMOUNT erforscht wie Bergsteiger und Wanderer mit LBS unterstiitzt werden kon-
nen. Das Projekt bietet Dienste in drei Hauptkategorien an: Infotour, Safetour und Data-
tour.

Die Komponente Infotour besteht im wesentlichen aus dem Abruf ortsgebundener Infor-
mationen wie Karten, POI wie Gipfel, Hiitten etc., Wetterinformationen und auch Rou-
tingfunktionalitéten.

Safetour ist ein Dienst mit sicherheitsrelevanten Funktionalitdten. So kénnen Notfallmel-
dungen mit Positionsangabe versendet werden, Wanderer in kritischem Gelénde zentral
verfolgt und Rettungseinsitze unterstiitzt werden.

Die dritte Komponente Datatour dient dazu, die Datengrundlage laufend aktuell zu hal-
ten. So wird der Nutzer direkt in die Datenerfassung und -aktualisierung eingebunden.
Die Kommunikation zwischen dem Client und dem Server erfolgt iiber GPRS. Die Daten
werden mittels XML iiber das HTTP-Protokoll tibermittelt [Sayda et al., 2002].
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3 Konzept
3.1 Inhalt

Der Inhalt der Karte soll im wesentlichen derselbe sein wie der Inhalt der interaktiven
Webkarte. Dieser umfasst eine genaue topografische Basiskarte und touristische und kul-
turelle Sehenswiirdigkeiten.

Teil der Basiskarte der interaktiven Webkarte sind ein Relief und die Nomenklatur, die
beide aber nicht als Vektordaten sondern als Rasterdaten vorliegen. Die Integration dieser
Daten muss genauer untersucht werden, falls die Rasterbilder zu langen Ladezeiten fithren.
Fiir die Nomenklatur besteht die Moglichkeit, die Schriften zu vektorisieren.

Die Points of Interest (POI) beinhalten ausschliesslich touristische und kulturelle Se-
henswiirdigkeiten. Sie sollen in der Karte deutlich erkennbar sein und dem Benutzer auf-
fallen. Dazu muss sich deren Symbolisierung in geniigendem Masse von der Basiskarte
abheben, ohne dass die Symbole ein iiberladenes Kartenbild zur Folge haben. Zur Be-
trachtung der Basiskarte kann der Benutzer die POI ausblenden.

3.2 Datenorganisation

Fiir die Organisation der Daten muss eine Losung gefunden werden, die mit den Ein-
schrankungen der mobilen Gerdte moglichst gut zurechtkommt.

Das Ziel der Datenorganisation muss sein, dass die Software zur Darstellung der Daten,
im folgenden Viewer genannt, immer nur gerade die Daten aufbereiten und darstellen
muss, die angezeigt werden. Zur Reduzierung der Rechenzeit soll verhindert werden, dass
der Viewer Daten aufbereitet, die ausserhalb des sichtbaren Kartenausschnitts liegen. Aus
gleichem Grund sollen nur Daten dargestellt werden, die der Benutzer erkennen kann.
Daten deren Darstellung kleiner als die Minimaldimensionen sind oder das Kartenbild
uniibersichtlich machen, sollen weggelassen werden.

Um dieses Ziel zu erreichen werden die beiden Techniken Kachelung und adaptive Visua-
lisierung eingesetzt.

Zur Realisierung von adaptiver Visualisierung muss eine Karte in unterschiedlichen Stufen
generalisiert werden. Fiir die vorliegende Arbeit soll die Karte der Halbinsel Methana in
drei Stufen generalisiert werden. Eine stark generalisierte Version soll eine Gesamtiiber-
sicht iiber die Insel ermdoglichen. Will der Benutzer Teilregionen der Insel betrachten, steht
ihm eine weniger stark generalisierte Karte zur Verfiigung. Zum Betrachten von einzelnen
Ortschaften oder Objekten wird die schwach generalisierte Karte verwendet. Der Informa-
tionsgehalt dieser Karte entspricht demjenigen der interaktiven Webkarte.

Bei der Kachelung wird die Karte in gleich grosse Teilbereiche unterteilt. Die stark gene-
ralisierte Karte besteht aus nur einer Kachel, die mittel generalisierte Karte hat Kachel-
grossen von 2750 m x 3100 m. Dies ergibt fiir das gesamte Gebiet 16 Kacheln. Die schwach
generalisierte Karte hat Kacheln von 1000 m x 1000 m, was 143 Kacheln ergibt.

Je nach Zoomstufe und Koordinatenausschnitt werden die vier entsprechenden Kacheln
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geladen und angezeigt. Sobald der aktuelle Ausschnitt kleiner als die Kachel der néchst-
grosseren Zoomstufe ist, werden die nichsten, weniger generalisierten Kacheln geladen.

3.3 Kartenentwurf

Um das Display des Gerétes moglichst maximal fiir die Karte ausniitzen zu kénnen, sollen
Kartenrandangaben wie Titel und Legende sowie die Bedienungselemente fiir die Kar-
te ein- und ausgeblendet werden konnen, so dass der Benutzer bei Bedarf die noétigen
Meniileisten einblenden kann.

Dazu sollen zwei Meniileisten erstellt werden. Ein Menii am oberen Rand der Karte enthélt
den Titel sowie Untertitel. Das zweite Menii wird am unteren Kartenrand platziert und
beinhaltet die Legende und Bedienungselemente. Letzteres Menii soll wenn nétig mit meh-
reren Reitern ausgestattet sein. Der Benutzer kann so die untere Meniileiste einblenden
und den entsprechenden Reiter anwéhlen.

Titelleiste (ausblendbar)

Karte

Legende (ausblendbar)

Abbildung 2: Kartenentwurf

3.4 Technik

Die interaktive Karte wird lokal auf dem mobilen Gerét gespeichert, auf eine Client-Server-
Architektur wird verzichtet. Heutige PDA verfiigen iiber ausreichend Speicherplatz, so dass
auch grosse Datenmengen lokal gespeichert werden kénnen. Der Vorteil der lokalen Spei-
cherung besteht vor allem darin, dass die Ubertragung der Daten iiber das Mobilfunknetz
wegfillt und somit fiir den Nutzer keine weiteren Kosten anfallen. Bei einer Client-Server-
Architektur, wo regelméssig eine Verbindung zwischen dem Benutzer und dem Server
hergestellt wird, muss die Verfiigbarkeit des Mobilfunknetz hoch sein. Fiir die Halbinsel



Interaktive Karte von Methana
fiir mobile Endgerate Adrian Weber

Methana ist aber unklar, wie gut sie mit einem Mobilfunknetz versorgt ist. Mit einer
Client-Server-Architektur kdnnen jederzeit aktuelle Daten zur Verfiigung gestellt werden,
was ein wichtiger Vorteil gegeniiber der lokalen Speicherung ist.

Die grafische Darstellung der Karte soll von hoher Qualitéit sein, ohne dass die Datenmenge
zu gross wird. Weiter sollen anspruchsvolle Interaktionen realisiert werden koénnen.
SVG, eine Beschreibungssprache fiir Vektordaten, erfiillt diese Anforderungen am besten.
So konnen in SVG-Karten mit ECMAScripts Interaktionen implementiert werden.

4 Grundlagedaten und Techniken

4.1 Grundlagedaten

Die Grundlagedaten werden von der Arbeit von Gauer iibernommen [Gauer, 2006]. Diese
Daten umfassen die Bodenbedeckung, ein Relief und Hohenkurven, Béche, Strassen, Sied-
lungsgebiete und Gebiude wie auch Einzelobjekte und die Nomenklatur.

Samtliche Daten mit Ausnahme des Relief und der Nomenklatur liegen als Vektordaten
in Shape-Dateien, einem GIS-Format fiir Geodaten, vor. Das Relief und die Nomenklatur
sind als Rasterbilder vorhanden.

Weiter stehen der SVG-Quellcode sowie simtliche fiir die Interaktion verwendeten ECMA-
Skripts zur Verfiigung. Dazu gibt es zahlreiche Bilder jeder Ortschaft und sehenswiirdiger
Kirchen und Kapellen. Diese bilden die Grundlage fiir die POI der mobilen Karten.

Die Daten liegen in der UTM-Projektion Zone 34N vor, da wie Gauer schreibt ,, Wanderer
vermehrt mit GPS Geréten unterwegs sind, soll die Karte in der auf dem WGS84 (Anm.
World Geodetic System) Datum basierten UTM Projektion vorliegen® [Gauer, 2006]. Dies
ist fiir die vorliegende Arbeit von Vorteil, weil so bei der Umrechnung von GPS-Koordi-
naten in die lokalen Landeskoordinaten kein Ellipsoidiibergang notig ist.

4.2 Scalable Vector Graphics (SVG) und ECMAScript

SVG ist eine XML-basierte Auszeichnungssprache zur Beschreibung von zweidimensiona-
len Vektorgrafiken. SVG ist die Abkiirzung von Scalable Vector Graphics und ist ein
Standard des World Wide Web-Konsortiums (W3C). Aktuell ist die Spezifikation 1.1
[w3.org, 2006].

Fiir die Visualisierung von Vektordaten auf Geréten mit stark limitierter Leistung wie Mo-
biltelefone und PDA hat das W3C-Konsortium die SVG Mobile Empfehlung erlassen. SVG
Mobile besteht aus den beiden Profilen SVG Tiny und SVG Basic, welche beide auf der
SVG-Spezifikation 1.1 basieren. SVG Tiny ist in erster Linie fiir Mobiltelefone entwickelt
worden, wogegen SVG Basic sich vor allem fiir PDA eignet. Die verschiedenen Profile sind
streng aufwértskompatibel, d.h. SVG Tiny ist eine Untermenge von SVG Basic, welches
wiederum genau eine Untermenge der SVG Full Spezifikation ist. So ist gewéhrleistet, dass
ein Viewer welcher die SVG Full Spezifikation erfiillt beide SVG Mobile Profile interpretie-
ren kann. Ebenfalls kann eine Applikation, die SVG Basic versteht, eine SVG Tiny Grafik
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korrekt darstellen. Die genauen Spezifikationen, d.h. welche Anweisungen SVG Tiny bzw.
Basic verstehen, ist auf [w3.org, 2006] tabellarisch aufgefiihrt.

ECMAScript ist eine Skript-Sprache von ECMA International, einem internationalen In-
teressenverband von Firmen aus der Industrie, der Normen im Bereich der Kommunikati-
onstechnik und Unterhaltungs- und Haushaltselektronik erarbeitet
[ecma-international.org, 2006].

Ein SVG-Dokument ist als eine Baumstruktur aufgebaut. Jeder SVG-Tag ist ein Kno-
ten dieses Baums. Diese interne Représentation eines Dokuments wird Document Object
Model, kurz DOM, genannt [Flanagan, 2003]. Zur besseren Anschaulichkeit des Doku-
mentenbaums werden die Knoten oft auch als Kind- bzw. Elternelemente bezeichnet. Zum
Beispiel ist eine Gruppe mit zwei Rechtecken ein Elternelement der beiden Rechtecke. Die
beiden Rechtecke hingegen sind Kindelemente der Gruppe.

In ECMAScript wird jeder Knoten des DOM als Objekt dargestellt. So kénnen Skripte
auf jedes SVG-Element zugreifen und dessen Inhalt und Attribute verdndern. Auf diese
Weise werden Interaktionen implementiert.

Die beiden Spezifikation SVG Full und SVG Basic unterstiitzen das Scripting mit ECMA-
Script.

4.3 Das Satellitennavigationssystem GPS

NAVSTAR-GPS (NAVigation System width Time And Ranging - Global Positioning Sys-
tem), kurz GPS genannt, ist ein weltweit verfiighares Satellitennavigationssystem des US-
amerikanischen Verteidigungsdepartement.

GPS, welches anfianglich fiir militdrische Zwecke eingefiihrt wird, wird heute vorwiegend
und in grossem Umfang zivil fiir die Positionsbestimmung und Navigation genutzt.

Der Aufbau von GPS besteht konzeptionell aus drei Segmenten. Das Raumsegment be-
steht aus 24 operationellen Satelliten und einige Reservesatelliten. Das Kontrollsegment
umfasst Monitorstationen, die die Distanzen zu den Satelliten messen. Aus diesen Mes-
sungen werden die genauen Bahndaten der Satelliten berechnet und diesen iibermittelt.
Zum Nutzersegment gehoren alle, die einen GPS-Empfinger zur Navigation auf See und
in der Luftfahrt, zur geodétischen Vermessung, zur Autonavigation etc. einsetzen. Die An-
wendungen von GPS sind sehr vielseitig.

Die Signalstruktur von GPS basiert auf den zwei Trigerwellen L1 und L2. Diesen sind
Navigationssignale (Codes) und Navigationsnachrichten (Messages) iiberlagert. Auf der
Welle L1 sind der C/A- und der P-Code moduliert und auf L2 nur der P-Code.

Der C/A-Code ist ein allgemein zugénglicher Code, der eine Positionsbestimmung bei
eingeschrankter Genauigkeit ermoglicht. Diese Auswertung wird Code-Ldsung genannt.
Hingegen ist der P-Code verschliisselt und somit nicht frei zugénglich. Dieser Code bleibt
also einem eingeschrinkten Nutzerbereich, vor allem dem US-Militér, vorbehalten.

Auf die Trigerwellen werden im weiteren noch eine Navigationsnachricht aufmoduliert,

10



Interaktive Karte von Methana
fiir mobile Endgerate Adrian Weber

welche eine 30 Sekunden lange Sequenz ist. Die Nachricht enthélt die Almanachdaten,
welche alle Satellitenbahnen und den aktuellen Systemstatus beinhaltet.

GPS-Empfinger fiir einfache Navigationsaufgaben sind meist Einfrequenzempfinger, die
nur das Signal L1 verarbeiten und also eine Code-Losung finden.

Dagegen werden fiir geodétische Anwendungen mit hohen Genauigkeitsanforderungen
Zweifrequenzempfanger eingesetzt. Solche Anwendungen erfolgen mit differentiellen Me-
thoden mit Messung der Phasenverschiebung.

GPS-Koordinaten sind geozentrisch und basieren auf dem WGS84-Ellipsoid. WGS84 steht
fiir World Geodetic System 84. Oftmals will der Nutzer aber Koordinaten im jeweiligen
Landessystem. Dazu braucht es zuerst einen Ellipsoidiibergang, d.h. eine Transformati-
on der geozentrischen Koordinaten vom WGS84- zum Zielellipsoid. Die geozentrischen
Koordinaten miissen anschliessend auf geografische Koordinaten und dann in Landesko-
ordinaten umgerechnet werden [Ingensand, 2004].

4.4 UTM-Projektion

Die Universal Transversal Mercator-Projektion, kurz UTM, ist eine transversale, winkel-
treue Zylinderprojektion, welche seit 1947 weltweit eingesetzt wird.

Die Erde ist in 60 Zonen von je 6° Breite eingeteilt. Diese Zonen sind von 1 bis 60 durch-
nummeriert, beginnend beim Meridian 180° westlich von Greenwich. Die UTM-Projektion
wird nur von 80°N bis 80°S verwendet. In den Polzonen wird eine stereografische Projekti-
on angewandt. Als Bezugsdatum sind verschiedene Ellipsoide moglich. Im Zusammenhang
mit GPS ist es sinnvoll, das WGS84-Ellipsoid zu wihlen. Auf diese Weise entfillt der El-
lipsoidiibergang.

In der UTM-Projektion werden kartesische Koordinaten verwendet, die bei bekannter Zo-
nennummer und Hemisphére, eindeutig sind.

Der Rechtswert, auch Fasting genannt, besteht aus der Distanz in Metern vom Mittelmeri-
dian der jeweiligen Zone zum gesuchten Punkt. Damit es bei westlich des Mittelmeridians
gelegenen Punkten keine negativen Koordinaten gibt, wird zum Rechtswert 500’000 ad-
diert. Der Hochwert (Northing) ist der nordliche Abstand des Punktes vom Aquator in
Metern. Um in der siidlichen Hemisphére negative Hochwerte zu verhindern, wird auf der
Siidhalbkugel zum Hochwert 1°000°000 dazugezahlt [Elmiger et al., 2003] [Snyder, 1982].

4.5 FEvaluation eines mobilen Geréits

Zur Evaluation eines Testgerites fiir diese Arbeit wird eine Kriterienliste erarbeitet. Die
Kriterien und deren Gewichtung sind in Tabelle 1 ersichtlich.

Das erste und wichtigste Kriterium fiir ein Testgerit ist ein integrierter GPS-Empfinger.
Ist der GPS-Empfinger bereits im Gerét eingebaut, eriibrigt sich das Anschliessen einer
externen GPS-Antenne. Es ist anzunehmen, dass in naher Zukunft viele mobile Geréte mit
GPS-Empfingern ausgeriistet werden. Dies ist ein weiterer Grund, dass fiir diese Arbeit
mit einem solchen Gerét gearbeitet werden soll.
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Kriterium Gewichtung
integrierter GPS-Empfinger | wichtig
Display: Grosse, Kontrast, | wichtig
Farbe
touch-screen mit Stift wichtig
Steckpldtze fiir Speicherkar- | wichtig
ten
Verfiigharkeit wichtig
Prozessor mittel
Speicher mittel
integrierte Kamera optional

Tabelle 1: Kriterienliste zur Evaluation eines Testgerétes

Damit die Karte moglichst gut lesbar ist, muss das Display im Verhiltnis zum Gerét
moglichst gross sein. Zu berticksichtigen ist ebenfalls der Kontrast wie auch die Anzahl
Farben.

Das Gerét soll iiber ein beriithrungssensitives Display verfiigen, um so die Interaktionen
mit der Karte zu ermdoglichen.

Ebenfalls soll das Gerit Steckplédtze fiir Speicherkarten bieten. So kann der interne Spei-
cher erheblich erweitert werden, falls das notig ist. Diese beiden Kriterien sind in heutigen
PDA praktisch ausnahmslos erfiillt.

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die Verfiighbarkeit. D.h. das Gerét muss innerhalb von
wenigen Tagen beschafft werden konnen.

Da das Darstellen von grossen SVG-Grafiken erfahrungsgemiiss rechenintensiv ist, soll das
Gerét einen moglichst schnellen Prozessor wie auch einen vergleichsweise grossen internen
Speicher.

Eine integrierte Kamera ist kein ausschlaggebendes Kriterium. Wenn aber der ausgewéhlte
PDA iiber eine integrierte Kamera besitzt, wire es interessant, neu aufgenommene Bilder
zusammen mit der aktuellen Position als POI zu speichern. Die Bilder wiirden dann wieder
als Information iiber einen POI angezeigt.

Wie sich bei der Evaluation herausstellt, ist der Markt von PDA relativ klein. Insbeson-
dere gibt es nur paar wenige Geréte mit integriertem GPS-Empfianger, die in der Schweiz
verfiigbar sind.

Die folgenden Geréte erfiillen die Anforderungen am besten:

e Acer n35se Pocket PC
e Asus MyPal A636 Pocket PC
e Fujitsu-Siemens Pocket LOOX N520

e HP iPAQ hw6516

12



Interaktive Karte von Methana

fiir mobile Endgerate Adrian Weber
GPS integriert
Display 3.5 Zoll touch-screen
240x320 Pixel, 65.536 Farben
Erweiterungs- SD Karte
steckplétze
Prozessor Intel PXA270 312MHz basierend
auf Intel XScale Mikroarchitektur
Speicher Systemspeicher (RAM) 64 MB
Flashspeicher (ROM) 128 MB
Betriebssystem Microsoft Windows Mobile 5.0

Tabelle 2: Die Eigenschaften des Modells Pocket Loox N520

Das Gerét von HP verfiigt zwar {iber eine integrierte Kamera, doch wird es aufgrund der
kleineren Displaygrosse nicht gewahlt. Die restlichen drei Geréte sind praktisch gleichwer-
tig. Der Entscheid fillt auf das Modell Pocket LOOX N520 von Fujitsu-Siemens, weil dieses
Geriit am schnellsten verfiigbar ist. Die wesentlichen Eigenschaften sind in der Tabelle 2
zu finden.

Der GPS-Empfanger des Gerétes ist ein Sirf Star 3. Dieser Chip wird in zahlreichen mobilen
GPS-Empfangern verwendet. So setzt z.B. auch Garmin auf die Technologie der Firma
Sirf [garmin.com]. Der Sirf Star 3-Chip empféngt den CA-Code der Trigerwelle L1 und
berechnet eine Code-Losung. Der Hersteller gibt als Positionsgenauigkeit weniger als zehn
Meter an [sirf.com, 2006].

4.6 SVG-Viewer fiir mobile Gerite
4.6.1 Ubersicht iiber SVG-Viewer

Zur Darstellung von SVG-Grafiken gibt es fiir mobile Geréte nicht so zahlreiche Moglich-
keiten wie fiir Desktop-Computer. Daher muss zu Beginn untersucht und entschieden
werden, wie die SVG-Karte auf dem PDA dargestellt werden soll.

Die eine Moglichkeit ist einen SVG-Viewer zu finden, welcher mindestens das SVG Basic-
Profil und somit Scripting unterstiitzt.

Da heutige mobile Gerite oftmals iiber eine Java Virtual Machine (JVM) der Java Micro
Edition Platform (J2ME) verfiigen, ist eine zweite, aufwindigere Moglichkeit das Pro-
grammieren einer eigenen Java-Applikation mit bestehenden Bibliotheken zur Darstellung
von SVG.

Wie sich herausstellt trifft dies es auf das Pocket LOOX-Gerét nicht zu. Eine Java Virtual
Machine ldsst sich zu installieren. Es wird nach einer Java-Umgebung wie auf Desktop-
Rechnern iiblich, also Java 2 Standard Edition (J2SE), gesucht. Es gibt zwar Projekte zur
Entwicklung einer J2SE-Umgebung fiir mobile Betriebssysteme, doch sind die entweder
zu wenig ausgereift oder benutzen eigene Bibliotheken, so dass z.B. die Batik-Bibliothek
nicht verwendet werden kann.
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SVG- ECMA (ON) Erhétlich Internet
Spezifikation| Script
BitFlash | Tiny 1.1 & | Ja div. fiir Mo- | fiir Herstel- | www.bitflash.com
1.2 biltelefone ler
eSVG Basic 1.1 Jal Windows Gratis Eva- | www.esvg.com
luations Pa-
ket
Tkivo Tiny 1.1 & | Nein div. fiir Mo- | fiir Herstel- | www.ikivo.com
1.2 biltelefone ler
OpenWave| Tiny 1.2 Ja div. fiir Mo- | fiir Herstel- | www.openwave.com
biltelefone ler
SVG- SvGEeeo JaZ Windows; frei [fh-oow.de, 2006]
Viewer Symbian;
fir ~ mo- Qt;
bile End-
gerate
TinyLine | Tiny 1.1 Nein1 Java MIDP | frei www.tinyline.com
2.0
X-Smiles | Full 1.0 Nein? Java frei www.x-smiles.org

Tabelle 3: Vergleich von SVG-Viewer fiir mobile Geréte geméss Herstellerangaben, ausser
1 eigene Untersuchungen am Desktop-Computer
eigene Untersuchungen auf mobilem Gerit

Ebenfalls wird keine Moglichkeit gefunden, eine Java 2 Micro Edition (J2ME) Umgebung
fiir Mobiltelefone zu installieren. Womit die Erkenntnis resultiert, dass auf Gerdten mit
Windows Mobile-Betriebssysteme keine Java Virtual Machine installiert werden kann.
Trotzdem werden im nachfolgenden der Vollstdndigkeit halber die Java-basierten Viewer
aufgefiihrt.

Damit Interaktionen moglich sind muss ein SVG-Viewer Ereignisse verarbeiten und ECMA-
Script-Code einbinden koénnen. D.h. der Viewer muss auf ein Ereignis wie z.B. einen
Mausklick bzw. im Falle von PDA einen Klick des Stifts reagieren kénnen. Anschliessend
wird eine ECMAScript-Funktion aufgerufen, die den Event verarbeitet und gegebenfalls
auf bestimmte Attribute von Objekten zugreift und diese veréndert.

In der Tabelle 3 ist eine Auflistung und Vergleich der aktuellen mobilen SVG-Viewer. Die
Tabelle hat keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit und beruht, mit Ausnahme wo es ver-
merkt ist, auf Herstellerangaben. Viewer, von denen es eine Version fiir Desktop-Computer
gibt, werden zuerst auf dem Desktop-Computer getestet. Erst anschliessend sollen diese
auf dem PDA installiert werden, was aber bis auf eine Ausnahme nicht moéglich ist.

BitFlash SVG Tiny Player ist ein SVG Viewer fiir mobile Gerite. Er unterstiitzt nach
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eigenen Angabe SVG Tiny 1.2 und somit auch Scripting Funktionalitdten. Der View-
er ist fiir diese Arbeit nicht erhéltlich [bitflash.com, 2006].

eSVG ist die Abkiirzung fiir embedded SVG und implementiert die SVG Mobile und
Teile der SVG 1.1 Full Spezifikation. Auf der Webseite steht eine tabellarische Uber-
sicht zur Verfiigung welche Sprachelemente unterstiitzt werden und welche nicht.
Insbesondere versteht eSVG ECMAScript, was fiir Interaktionen unabdingbar ist.
Von eSVG gibt es eine eigenstindige Viewer-Applikation, den sogenannten eSVG
Viewer fiir den Desktop-PC wie auch fiir mobile Gerdte. Daneben kann eSVG in
Anwendungen zur Darstellung von SVG-Grafiken verwendet werden.
Das eSVG Paket ist als limitierte Version zur Evaluation frei erhéltlich. Das Eva-
luationspaket kann sowohl fiir Desktop-Computer wie fiir mobile Geréite mit dem
Windows-Betriebssystem bezogen werden.
Auch nach einigen Versuchen gelingt es nicht, den eSVG-Viewer erfolgreich auf
dem PDA zu installieren. Der Installationsvorgang klappt zwar ohne Fehlermel-
dung, doch ldsst sich anschliessend die Anwendung nicht 6ffnen. Wie im Forum
auf [esvg.com, 2006] zu sehen ist, ist dies nicht ein einmaliges Problem. Seitens der
Entwickler gibt es keine Reaktionen betreffend den fehlgeschlagenen Installationen.
Somit kann eSVG trotz vielversprechender SVG-Unterstiitzung nicht verwendet wer-
den.

Ikivo SVG Player ist ein SVG-Viewer fiir Mobiltelefone. Nach eigenen Angaben wird
er in zahlreichen, aktuellen Modellen verwendet [ikivo.com, 2006].

OpenWave Mobile Browser ist ein kommerzieller Internet-Browser, der sich vor allem
an Hersteller von Mobiltelefone richtet [openwave.com, 2006].

SVG-Viewer fiir mobile Endgerite ist eine Entwicklung der FH Oldenburg. Dieser
Viewer wird ausfiihrlich in Kap. 4.6.2 behandelt.

TinyLine Die Applikation TinyLine implementiert die SVG Tiny Spezifikation. Von Ti-
nyLine gibt es die beiden Produkte TinyLine 2D und TinyLine SVG. Ersteres ist
eine J2ME-Klassenbibliothek und kann so in andere J2ME-Projekte integriert wer-
den [tinyline.com, 2006].

X-Smiles ist nach eigenen Angaben ein offener XML-Browser fiir exotische Geriite. Er
unterstiitzt zahlreiche XML-Formate wie XHTML, XForms, XSL Formatting Ob-
jects, X3D aber auch SVG. Zur Anzeige von SVG-Dokumenten verwendet X-Smiles
das veraltete CSIRO SVG Toolkit. Auf [x-smiles.org, 2006] wird die Umstellung vom
CSIRO SVG Viewer auf die Batik SVG Bibliothek als ein kurzfristiges Ziel ange-
geben. X-Smiles ist ein Projekt des Telecommunications Software and Multimedia
Laboratory der Technischen Universitdt Helsinki.

Als weitere Moglichkeiten zur SVG-Darstellung werden die mobilen Versionen der bei-
den frei erhéltlichen Internetbrowser Mozilla Firefox und Opera in Betracht gezogen
[mozilla.org, 2006] [opera.com, 2006].

Die Vollversionen beider Applikationen kénnen standardméissig, ohne dass Plug-In instal-
liert werden muss, SVG-Grafiken darstellen. Nach eigenen Untersuchungen stellt sich aber
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heraus, dass dies fiir die mobilen Versionen nicht zutrifft.

Zur Darstellung von SVG-Grafiken im Microsoft Internet Explorer muss das Plug-In SVG
Viewer von Adobe installiert werden. Vom diesem Plug-In gibt es zur Zeit keine Version
fiir den Pocket Internet Explorer, so dass eine SVG-Darstellung auf diese Weise ebenfalls
nicht moglich ist [adobe.com, 2006].

Aufgrund der beschriebenen Probleme bleibt schlussendlich der SVG-Viewer der FH Ol-
denburg iibrig, welcher fiir die vorliegende Anwendung eingesetzt wird. Dieser wird im
néchsten Kapiel ausfiihrlich beschrieben.

4.6.2 SVG-Viewer fiir mobile Endgerite der FH Oldenburg

Der SVG-Viewer fiir mobile Endgerite ist ein Projekt des Instituts fiir Angewandte Photo-
grammetrie und Geoinformatik der Fachhochschule Oldenburg/Ostfriesland /Wilhelmsha-
ven. Nebst der Entwicklung von Viewer fiir verschiedene Betriebssysteme mobiler Gerite,
ist das Ziel des Projekts die Entwicklung eines angepassten SVG-Profil, sogenannt

SVG geo’ welches speziell auf die Bediirfnisse der Reprasentation und Verarbeltung von
Geodaten passt [fth-oow.de, 2006]. Der Viewer implementiert dieses SVG +80_prof,

Der Quellcode des Viewers, kompilierte Versionen fiir ein Windows Desktop-Betriebs-
system und fiir ein Windows Mobile-System, sowie eine ausfiihrliche Dokumentation ist
frei erhéltlich [fh-oow.de, 2006].

Die wichtigsten Vorteile dieses Viewers sind der offengelegte Quellcode mit der dazugehori-
gen Dokumentation und die bereits implementierte Anbindung an einen GPS-Empfanger.
Als Nachteil erweisen sich die relativ schlechte grafische Auflosung und die unvollstindige
Implementierung von ECMAScript, welche zudem nicht dokumentiert wird. Kurvenférmi-
ge Linienelemente werden sehr verpixelt und am Rand ausgefranst dargestellt. Ein weiterer
Nachteil betrifft die Konfigurationsdatei, welche im Quellcode mit absolutem Dateipfad
angegeben werden muss. So muss der Viewer neu kompiliert werden, wenn sich dieser Pfad
dndert.

4.6.3 SVG=geo

In [Brinkhoff und Weitkdmper, 2004] wird festgestellt, dass sich SVG grundsiitzlich fiir die
Visualisierung von Geodaten anbietet. Doch gibt es fiir den Einsatz von SVG im Geoda-
tenbereich einige Anforderungen, die von der Sprache nicht direkt erfiillt werden. Dazu
zéhlen sie Aspekte der Generalisierung, dynamische Integration von Daten, Integration
von Sensordaten und des Ortsbezugs, Anzeige von Sachattributen und die Erfassung von
Sach- und Geodaten.

Dazu wird von den Entwickler der FH Oldenburg das SVGE8eO_profil entwickelt, welches
einerseits fiir die Geodatenverarbeitung unwesentliche SVG-Elemente weglésst, anderer-
seits wichtige Erweiterungen enthélt.

Fiir die vorliegende Arbeit von besonderem Interesse ist die Integration von Sensordaten.
Dazu wird die sogenannte Auszeichnungssprache XForms-GI von Brinkhoff und Weitkdm-
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per entwickelt. XForms-GlI ist eine Erweiterung von XForms. X-Forms dient zur Eingabe
von alphanumerischen Daten in Formulare und ist sie eine Weiterentwicklung der Formu-
lartechnik aus HTML [w3.org, 2006].

Mit XForms kénnen Formulare und die Weiterleitung der gesammelten Daten in jedem
XML-Dialekt, also auch in SVG, beschrieben werden. Dabei trennt XForms die Darstel-
lung strikt vom Datenmodell.

Die Formulare und deren Darstellung werden aus sogenannten XForms Controls zusam-
mengesetzt. Das Datenmodell wird hingegen in einem XForms Model definiert. XForms
Binding verbindet schliesslich die in den Kontrollelementen von XForms Controls einge-
tragenen Daten mit den Daten in XForms Model.

XForms-GI als Teil von SVGE8O fiihrt weitere Kontrollelemente ein, um oft verwende-
te Interaktionsmoglichkeiten von Geometrien deklarativ in eine SVG-Karte einbinden zu
konnen. Eines dieser Kontrollelemente ist sensor, welches wie in Kap. 5.3.1 in das SVG-
Dokument eingebunden wird.

Fiir die Elemente von XForms-GI wird der Namensraum http://www.fh-oldenburg.de/
xformsgi/2004/ eingefithrt [Brinkhoff und Weitkdmper, 2004].

4.6.4 Anpassungen des Viewers

Die vorkompilierte Version fiir Windows Mobile-Betriebssysteme, die die Entwickler zur
Verfiigung stellen, lauft auf dem mobilen Gerdt auf Anhieb.

Doch sollen noch einige Anpassungen und Erweiterungen des Viewers vorgenommen wer-
den. Dazu muss die Entwicklungsumgebung Mircosoft eMbedded Visual C++ auf dem
Desktop-Rechner installiert werden. Diese Umgebung beinhaltet einen Compiler fiir ARM-
Prozessoren, d.h. fiir mobile Gerédte mit dem Windows Mobile-Betriebssystem. Das Projekt
sowie die dazugehorigen Bibliotheken kénnen erweitert und anschliessend einzeln kompi-
liert werden. Diese neu kompilierte Komponente kann einfach auf den PDA geladen wer-
den. Beim Neustart des SVG-Viewers wird diese neuen Komponente sofort verwendet.

Eine nétige Anpassung ist die Anderung des absoluten Pfads der Konfigurationsdatei.
Nebst dieser Anpassung wird der SVG-Viewers um die UTM-Projektion erweitert, wie
in Kap. 5.3.2 genauer erldutert wird. Eine zweite Erweiterung stellt die Funktion zum
Speichern von neuen POI dar, die in Kap. 5.4.12 beschrieben wird.

4.7 Weitere eingesetzte Software

4.7.1 ArcGIS

ArcGIS ist ein weitverbreitetes und umfangreiches Geoinformationssystem von ESRI und
umfasst mehrere Software-Produkte fiir verschiedene Aufgaben im Bereich von Geodaten
[esri.com, 2006]. Es wird die Version 9.1 verwendet.

4.7.2 PostgreSQL und PostGIS

PostgreSQL ist eine objektrelationale Datenbank, die frei erhéltlich ist. PostGIS ist eine
Erweiterung zu PostgreSQL zur Unterstiitzung von geografischen Objekten. Mit dieser
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Erweiterung verfiigt eine PostgreSQL-Datenbank iiber rdumliche Abfragemdoglichkeiten
und kann somit als GIS eingesetzt werden. Wie von PostgreSQL ist auch von PostGIS der
Quellcode offengelegt [postgresql.org, 2006] [postgis.refractions.net, 2006].

5 Technische Umsetzung

5.1 Datenaufbereitung
5.1.1 Generalisierung

Zur Generalisierung der Karte werden die Grundlagedaten, die in Shape-Dateien vorliegen,
verwendet. Die Generalisierung erfolgt mit ArcGIS, von welchem vor allem die Kompo-
nenten ArcMap und ArcToolbox verwendet werden.

Die flichenhaften Geometriedaten werden wie folgt generalisiert:

Die Dateien werden in sogenannte Coverage-Dateien konvertiert um dann die Generalisie-
rungsfunktionalititen der ArcToolbox verwenden zu kénnen.

Aus der ArcToolbox wird zuerst die Funktion Eliminate verwendet, mit welcher die kleins-
ten Fléachen geloscht werden konnen. Diese Fléchen, die danach eigentlich keine Daten
mehr enthalten, werden den benachbarten, grosseren Flichen zugeteilt. So wird eine Re-
duktion der Anzahl von Flichen erzielt. Ubrig bleiben nur noch Flichen ab der bestimmten
Grosse. Aus diesen Daten werden anschliessend noch sogenannte Labels erzeugt, d.h. pro
Polygon wird ein Punktobjekt mit den selben Attributen wie das Polygon erzeugt. Dies
wird spéater weiterverwendet, um den generalisierten Flichen diese Attribute wieder hin-
zuzufiigen.

Um die Grosse der spéteren SVG-Datei moglichst gering zu halten, wird die Anzahl der
Stiitzpunkte der Polygone und der Linien reduziert. Dies wird wiederum automatisch
mit der Funktion Simplify Line Or Polygon erreicht. Als Vereinfachungsmethode wird
BEND_SIMPLIFY gewéhlt. Diese Methode erhilt die Charakeristiken der urspriingli-
chen Linien besser als die Methode POINT_REMOVE, welche auch zur Verfiigung stehen
wiirde.

Mit der Reduzierung der Stiitzpunkte geht die urspriingliche Topologie sowie die Attribu-
tierung verloren. Aus diesem Grund muss die Topologie bereinigt werden. Danach liegen
die generalisierten Geometrien wieder als Polygone vor.

Diesen Polygone miissen nun die thematischen Attribute hinzugefiigt werden. Dazu wird
ein sogenannter Spatial Join mit den oben erwihnten Labels durchgefiihrt. Aus dieser
Verbindung geht die generalisierte Shape-Datei hervor.

Aufgrund der zum Teil unbefriedigenden Generalisierung, werden von Hand noch einzel-
ne Fliachen gezeichnet. Mehr {iber kartografische Aspekte der Generalisierung ist in Kap.
5.5.1 zu finden.

Zur Generalisierung der linienhaften Geometriedaten wird einizig eine automatische Redu-
zierung der Daten durchgefiihrt. Diese Reduzierung ist direkt auf Shape-Dateien ausfiihr-
bar, so dass die Konvertierung in eine Coverage-Datei entfillt.

Weiter werden zur Generalisierung Geometrien mit Attributen, die spéter in der Karte
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unwichtig sind, geloscht. So werden z.B. in der Shape-Datei, die die Strassen beinhaltet,
Fusswege und Pfade gel6scht und nur die Haupt- und wichtigsten Nebenstrasse erhalten.

5.1.2 Kachelung

Zur Kachelung werden die generalisierten Shape-Dateien in eine PostgreSQL-Datenbank
gespeichert um die Verschneide-Funkionalitéten von PostGIS verwenden zu kénnen. Jede
dieser Dateien bildet in der Datenbank eine Tabelle.

Zuerst wird die Kachel, d.h. der Koordinatenausschnitt, als Polygon definiert. Damit es
beim spéteren Zusammenfiigen der Kacheln am Rand keine unschénen Effekte gibt, wird
das Polygon mit einer gewissen Uberlappung bestimmt. Dann wird die vollstindige réum-
liche Abfrage gebildet. Diese Abfrage verschneidet die Daten und gibt sie als SVG-Code
zuriick.

Fiir einige Tabellen werden nebst der Geometrie gewisse Attribute abgefragt. So kdnnen
die Geometrien gruppiert und symbolisiert werden. Fiir jede Kachel wird das Resultat
anschliessend als SVG-Dokument in eine eigene Datei geschrieben.

5.2 Aufbau der SVG-Anwendung

Die interaktive Karte besteht aus der sogenannten Initialdatei und mehreren einzelnen
SVG-Dateien. Die Initialdatei besteht hauptséchlich aus den ECMAScripts, den Points of
Interest, dern Nomenklatur, den Platzhaltern fiir die Kacheln mit den Karteninhalte sowie
den Elementen fiir die Meniileisten.

Die Nomenklatur kann nicht wie bei der interaktiven Webkarte als Rasterbild eingebunden
werden, da der SVG-Viewer keine Transparenz von PNG oder GIF darstellen kann.

Es ist eine Eigenschaft des SVG-Viewers, dass er auf Skripts in externen Dateien nicht
zugreifen kann, dagegen koénnen eingebundene SVG-Dokumente auf die Skripts in der In-
itialdatei zugreifen. Aus diesem Grund stehen sédmtliche Skripts in der Initialdatei, was
lasst die SVG-Datei stark wachsen lédsst. Jedoch sind keine Nachteile gegeniiber dem Ein-
binden von externen ECMAScript-Dateien ersichtlich.

Die Nomenklatur und die POI miissen direkt in der Initialdatei stehen, damit die Skripts
auf die Attribute der Elemente zugreifen konnen. Ein solcher Zugriff ist notig, damit die
Schriftgrosse und die Grosse der POI-Symbole abhéngig der Zoomstufe mitskaliert wer-
den konnen. So sind die Schrift bzw. die Symbole der POI gegeniiber dem Display immer
gleich gross ist. Im Kap. 5.5.2 wird ausfiihrlicher auf die Platzierung der Schrift und auf
das Setzen der griechischen Schrift eingegangen.

Die SVG-Dokumente mit dem Karteninhalt werden je nach Zoomstufe und Koordinaten-
ausschnitt dynamisch in die dafiir vorgesehenen Platzhalter eingefiigt. Diese sind getrennt
nach ihrer Generalisierungsstufe in unterschiedlichen Verzeichnissen geordnet. In einem
weiteren Verzeichnis sind sédmtliche Bilder der POI zu finden.
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5.3 Einbindung der GPS-Koordinaten
5.3.1 Einbindung der GPS-Koordinaten in das SVG-Dokument

Zur Einbindung von GPS-Daten muss die Initialdatei um mehrere Namensriaume erwei-
tert werden. In die Initialdatei wird ein XForms-GI Kontrollelement eingefiigt. Dieses
Element greift auf eine Gruppe zu, welche den GPS-Cursor symbolisiert. Im Hauptdoku-
ment definiert ein XForms Modell die Struktur der einzugebenden Daten. Nebst dieser
braucht es Angaben zum Bezugssystem, damit die im WGS84-System empfangenen GPS-
Koordinaten in gewiinschte System transformiert werden kénnen. Zur eindeutigen Identifi-
kation der Projektionssysteme wird die Kodierung der Furopean Petroleum Survey Group
(EPSG) verwendet [epsg.org, 2006]. Der Quellcode, der zeigt wie die GPS-Koordinaten in
das SVG-Dokument eingebunden werden, ist in Anhang A zu finden.

5.3.2 Erweiterung des SVG-Viewers um UTM-Projektion
Bis anhin sind im SVG-Viewer die folgenden EPSG-Codes implementiert:

4326 WGS84

31466- Deutsches Hauptdreicksnetz (DHDN) /
Gauss-Kriiger Zone 2-

31469 DHDN / Gauss-Kriiger Zone 5

Da die vorliegende Karte von Methana in der UTM 34-Projektion vorliegt, muss der
SVG-Viewer um die UTM-Projektion erweitert werden. In diesem Fall bezieht sich die
Projektion auf das WGS84-Ellipsoid, d.h. auf dasselbe Ellipsoid wie die empfangenen
GPS-Koordinaten. Dies vereinfacht die Umrechnung von WGS84-Koordinaten zu UTM
34-Koordinaten.

Da die UTM-Projektion der Gauss-Kriiger dhnlich ist, konnen die bereits fiir die Gauss-
Kriiger-Projektion implementierten Formeln iibernommen und angepasst werden. Die For-
meln der Umrechnung werden anhand [Elmiger et al., 2003] auf ihre Richtigkeit iiberpriift.

5.4 Implementierung der Interaktionen
5.4.1 Vergrossern und Verschieben

Die Interaktionen Vergrossern bzw. Verkleinern (Zoomen) und Verschieben sind Standard-
funktionen in heutigen interaktiven Karten. In interaktiven Karten kénnen diese Funk-
tionen grundsétzlich auf zwei verschiedene Arten gelost werden. Entweder kénnen die
Zoom- und Verschiebefunktionen des Viewers benutzt werden oder sie werden mit Hilfe
von Skripts realisiert wie das in [carto.net, 2006] vorgeschlagen wird.

Aufgrund der beschrinkten ECMAScript-Unterstiitzung des SVG-Viewers der FH Olden-
burg wird entschieden, dass die Zoom- und Verschiebefunktionen des Viewers iibernommen
werden.
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5.4.2 Platzierung der Meniileisten

Wie in Kap. 5.4.1 beschrieben, werden die Zoom- und Verschiebefunktionen des Viewers
iibernommen. Dies bringt den Nachteil mit sich, dass die Kartenrandangaben, in diesem
Fall also die Titel- und Bedienungsleiste, ebenfalls vergrossert bzw. verkleinert und ver-
schoben werden. Damit die Meniileisten also jederzeit sichtbar sind, miissen diese nach
jeder Zoom- und Verschiebe-Aktion neu platziert werden. Dazu muss nach jeder Aktion
ein entsprechendes Skript aufgerufen werden. Fiir die Zoom-Aktionen ist die im Gegenteil
zu den Verschiebe-Aktionen moglich.

Alle Element, die neu platziert werden miissen, werden in einer Gruppe zusammengefasst
und gemeinsam skaliert und verschoben.

5.4.3 Laden der Kacheln

Abhéngig der Zoomstufe werden die Kacheln der entsprechenden Generalisierungsstufe
geladen. Dazu wird nach jeder Zoom-Aktion eine Funktion aufgerufen, welche aufgrund
der Hohe und Breite des aktuellen Kartenausschnitts die Generalisierungsstufe und die
notigen Kacheln bestimmt. Dazu wird auch die Platzierung der Kacheln berechnet werden.
Die Dateinamen der Kacheln werden den Platzhaltern in der Initialdatei iibergeben und
eingeblendet. Die Platzhalter fiir die Karten der anderen Generalisierungsstufen werden
ausgeblendet.

5.4.4 Anzeige von Informationen iiber POI

Bei einem Klick auf einen Point of Interest sollen Informationen iiber diesen erscheinen.
Vorldufig liegen fiir die POI nur ein Bild sowie dessen Name vor.

Es wird ein Fenster erstellt, in welchem die Informationen iiber POI angezeigt werden. In
diesem Fenster gibt es je einen Platzhalter fiir das Bild und den Namen des POI. Ein Klick
auf einen POI ruft eine Funktion auf, der als Parameter der Dateiname des dazugehorigen
Bildes und der Name des POI {ibergeben werden. Die Funktion setzt das Bild und den
Text in die dafiir vorgesehenen Platzhalter und blendet diese ein.

5.4.5 Ein- und Ausschalten der Ebenen

SVG-Elemente, die inhaltlich zusammengehoren, wie die Nomenklatur und die POI wer-
den je in einer Gruppe zusammengefasst. Fine solche Gruppen kann als eine thematische
Ebene aufgefasst werden. Alle Elemente einer solchen Ebene konnen dann zusammen an-
gesprochen und veréindert werden. Beim Ein- und Ausschalten der Nomenklatur bzw. der
POI wird die entsprechende Gruppe angesprochen und aus dem DOM entfernt.

Wird eine dieser beiden Ebenen eingeschaltet, miissen zusétzlich die Symbole fiir die POI

bzw. die Schriftgrosse skaliert werden, damit sie relativ zur Displaygrosse gleich gross
bleiben.
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5.4.6 Ein- und Ausschalten GPS-Empfinger

Der GPS-Empfinger und somit die Anzeige der eigenen Position auf der Karte kann
ein- bzw. ausgeschaltet werden. Beim Start der interaktiven Karte ist der Empfinger
ausgeschaltet. Wird der Empféanger eingeschaltet, wird nach der GPS-Initialisierung die
momentane Position mit einem Cursor angezeigt.

5.4.7 Anzeige aktueller Position in Koordinaten

Die aktuelle Position kann mit einem Cursor in der Karte angezeigt werden. Der Cursor
ist ein roter Kreis mit einem Pfeil, der die Bewegungsrichtung anzeigt. Es koénnen auch
die Koordinaten der Position ausgegeben werden.

Dazu greift eine Funktion auf XForms Modell zu, in welchem zur Laufzeit die aktuellen
GPS-Koordinaten sind.

5.4.8 Finden von POI

Damit der Benutzer den gewiinschten POI auswéhlen kann, muss ihm eine Liste mit
sdmtlichen POI prisentiert werden. Da eine Auswahlliste, wie sie auf [carto.net, 2006]
vorgeschlagen wird, fiir den SVG-Viewer zu kompliziert ist, wird eine statische Liste im-
plementiert.

Beim Offnen der Liste schreibt eine Funktion sémtliche Identititen der POT in die Elemente
der Liste. Je nach dem ob der GPS-Empfinger eingeschaltet ist oder nicht, wird mit
einem Klick eine unterschiedliche Funktion aufgerufen. Ist der GPS-Empfinger an, wird
eine Linie zwischen der aktuellen Position und dem gesuchten POI gezeichnet. Falls der
GPS-Empfinger ausgeschaltet ist, wird der POI mit einem Kreis hervorgehoben.

5.4.9 Finden des nichstgelegenen POI

Die Funktion zum Finden des néchstgelegenen POI kann im Gegensatz zum Finden von
beliebigen POI nur durchgefiihrt werden, wenn der GPS-Empfinger eingeschaltet ist. Zu-
erst wird die aktuelle Position ermittelt und gespeichert. Anschliessend wird die Distanz
zu jedem POI berechnet. So wird die kiirzeste Distanz und der dazugehorige POI erhalten.
Anschliessend erscheint ein Nachrichtenfenster mit dem Namen und der Distanz zum
néchstgelegenen POI aus und eine Linie vom aktuellen Standort zum POI wird gezeichnet.

5.4.10 Erfassen neuer POI

Mit dem Aufnehmen von neuen POI ist gemeint, dass ein neues Element in das DOM
eingebunden wird. Dieses Element wird nicht in eine Datei geschrieben, sondern bleibt
nur solange im DOM erhalten wie die SVG-Datei geoffnet ist. Das Aufnehmen neuer POI
ist also zu unterscheiden vom Speichern, wie das in Kap. 5.4.12 beschrieben wird.

In der SVG-Initialdatei gibt es einen Platzhalter fiir neu erfasste Elemente. Beim Erfassen
eines POI, wird ein neues SVG-Element erstellt, das diesen Punkt représentiert. Diesem
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Element werden als Attribute die Position und eine Symbolisierung iibergeben. Anschlies-
send wird es zum Platzhalter hinzugefiigt.

Damit den neuen POI eigene Namen vergeben werden kénnen, muss der Benutzer einen
solchen eingeben kénnen. Da der Viewer keine Tastaturereignisse empfangen kann, muss
nach einer anderen Losung gesucht werden. So wird eigens ein Tastaturfeld in SVG ge-
zeichnet. Jedes Feld 16st bei einem Klick ein Ereignis aus, welches eine Funktion aufruft,
die der entsprechende Buchstabe in das Textfeld schreibt. Dabei liest die Funktion den
bestehenden Inhalt des Textfeldes ein, und hingt den neuen Buchstaben am Ende an.
Wird die BackSpace-Taste gedriickt, wird ebenfalls der Inhalt des Textfeldes eingelesen,
aber anschliessend der letzte Buchstaben abgetrennt.

Beim Setzen des neuen POI wird dann das Textfeld eingelesen und dessen Inhalt als ID
verwendet. Gibt der Benutzer keinen neuen Namen ein, wird ein Namen aus einer fiinf-
stelligen Zufallszahl generiert.

5.4.11 Erfassen neuer Routen

Eine Route ist ein Linienelement, das aus mehreren Wegpunkten besteht. Beim Erfassen
einer neuen Route, wird eine neue Gruppe angelegt. Die Wegpunkte sind Elemente mit
der Position als Attribut, welche der Gruppe hinzugefiigt werden.

Wie beim Erfassen der POI, wird einer Route ein Name vergeben. Die einzelnen Wegpunkte
koénnen dagegen nicht benannt werden.

5.4.12 Speichern neuer POI und Routen

SVG besitzt nur lesenden, aber keinen schreibenden Zugriff auf das Dateisystem. EC-
MAScripts kénnen aus Sicherheitsgriinden nicht auf das Dateisystem schreiben. Da diese
Skriptsprache oft in Webanwendungen verwendet wird, wire die Gefahr zu gross, dass
Dateien missbrauchlich veréndert und geléscht wiirden.

Aus diesem Grund kann das Speichern von POI und Routen nicht mit SVG oder ECMA-
Scripts realisiert werden. Das Schreiben einer Datei muss vom Viewer selber iibernommen
werden. Dazu muss dieser um eine Funktion erweitert werden.

Im wesentlichen funktioniert die Methode folgendermasse: Zuerst wird einen Zeiger auf
das root-Element des SVG-Dokuments bendtigt. Ist dieser vorhanden, kann im gesamten
DOM nach einem Element gesucht werden. In diesem Fall wird nach der Gruppe mit den
neuen POI und Routen gesucht. Anschliessend wird iiberpriift, ob das Element gefunden
worden ist. Ist dies nicht der Fall, wird dies in einem Nachrichtenfenster mitgeteilt und die
Funktion beendet. Ansonsten wird eine neue Datei angelegt, in welche die Gruppe dann
geschrieben wird. Zum Schluss wird noch ein Nachrichtenfenster angezeigt zur Bestétigung
fir den Benutzer.

Die vollstdndige Funktion ist im Anhang B wiedergegeben.

Die geschriebene Datei ist eine Text-Datei, die in beliebigen Editoren betrachtet werden
kann. Ein Beispiel einer solchen Datei ist in Anhang C zu finden.
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5.5 Kartografische Darstellung
5.5.1 Generalisierung

Die automatische Generalisierung in ArcGIS (Kap. 5.1.1) ist nicht unproblematisch. Wie in
Kap. 2.3 ausgefiihrt, geht es bei der Generalisierung darum die charakteristischen und rele-
vanten Daten hervorzuheben und unwesentliches wegzulassen. Die in ArcGIS verwendeten
Methoden, insbesondere die beschriebene Funktion Eliminate 16scht, ohne den Kontext zu
beriicksichtigen, die Fldchen unterhalb der angegebenen Grosse.

Konkret stellt sich das Problem, dass bei einer starken Generalisierung sdmtliche Fels-
flichen geloscht werden, weil es allesamt kleine Flidchen sind. Betrachtet man hingegen
diese Felsflichen als Ganzes im Zusammenhang, wird die Form eines Vulkankraters deut-
lich. Diese charakteristische Gelindeform muss bei einer Generalisierung beriicksichtigt
werden, da sie dem Kartenleser als wichtige Orientierungshilfe im Geldnde dienen kann
und ausserdem typisch fiir die Halbinsel Methana ist.

So werden nebst dem Loschen der kleinsten Flichen, mehrere dieser Felsflichen in Arc-
GIS manuell zu einer kraterférmigen Fliche zusammengefasst. Aufgrund der mangelnden
Ortskenntnisse des Autors wird das Zusammenfassen nur beispielhaft gemacht und wird
daher einer exakten Generalisierung nicht gerecht.

5.5.2 Nomenklatur

MeBava

Abbildung 3: Der Name Methana in griechischer Schrift in SVG codiert.

Wie sich zeigt, kann die griechische Schrift auf dem mobilen Gerét dargestellt werden. Dazu
muss jeder Buchstabe einzeln codiert werden. Die Kodierung besteht aus dem Prifix &#x
und der hexadezimalen Unicode-Nummer, abgeschlossen wird jeder Buchstabe mit einem
Semikolon. Zum Beispiel wird der Buchstabe Alpha so codiert: &#x3B1;. Die Codierung
des Namens Methana sieht dann folgendermassen aus:

&#x39C; &#x3B5; &#x3B8; &#x3B1; &#x3BD; &#x3B1;

Wie die Ausgabe in SVG aussieht ist in Abbildung 3 ersichtlich.

Die Schriftgrosse der Nomenklatur soll sich, wie bereits erwéhnt, relativ zum Display nicht
dndern.

In SVG miissen einem <text>-Element immer die beiden Attribute x und y gegeben wer-
den, welche die Platzierung des Textes bestimmen. Dabei sind dies immer die Koordinaten
der linken unteren Ecke des Textes. Wird die Schriftgrosse skaliert, was ja in der vorlie-
genden Karte der Fall ist, dndert sich die Textbreite und -héhe, hingegen verschiebt sich
der linke, untere Bezugspunkt nicht.
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Folglich muss entweder der Bezugspunkt einer Beschriftung immer rechts oberhalb der
Ortschaft liegen, damit fiir den Kartenleser jederzeit offensichtlich ist, zu welcher Ort-
schaft eine Beschriftung gehort.

Die Platzierung der Schrift rechts oberhalb entspricht zwar den kartografischen Regeln
nach Imhof, doch ergibt sich im Falle der vorliegenden Karte nicht in jedem Fall eine op-
timale Losung.

Damit die Karte bei kleinerem Massstab nicht uniibersichtlich wird, wird die Kartenbe-
schriftung adaptiv visualisiert. Die vier grosseren Ortschaften werden jederzeit und mit
einer grosseren Schrift angezeigt als die weiteren kleineren Orte, die erst bei einem grosse-
ren Massstab erscheinen.

5.5.3 Symbolisierung POI

Die Symbolisierung der Points of Interest (POI) ist in Abb. 4 abgebildet. Sie lehnt sich in
der Farbgebung sehr stark an die Farbgebung der weitverbreiteten Informationssymbole,
die einen weissen Buchstaben i auf einem blauen Hintergrund zeigen. Damit soll sich fiir
den Kartenleser einen hohen Wiedererkennungseffekt ergeben.

Die Ortschaften werden analog zu den erwéhnten Informationssymbole mit einem weissen
i symbolisiert. Die Symbolisierung der Kirchen und Kapellen ist der Signatur , Kapelle“
der swisstopo dhnlich [swisstopo, 2003].

Der blaue Hintergrund der Symbole hebt sich sehr gut von der restlichen Karte ab, so dass
diese POI vom Leser sehr schnell erkennt werden kénnen.

Die Symbole werden fiir diese Karte entworfen und erstellt. Dabei werden die Grossen-

Abbildung 4: Symbolisierung der POI Ortschaft, Kirche, Kapelle

verhéltnisse so gewéhlt, dass die Darstellung im SVG-Viewer moglichst gut ist. Zum Bei-
spiel wird das weisse i als Symbol fiir die Ortschaften im Viewer im Verhéltnis viel breiter
dargestellt. Beim Symbol fiir die Kapellen und Kirchen wird der Kreis, auf dem das Kreuz
steht, im Verhé&ltnis zu klein gezeichnet.
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6 Anwendungsfille

6.1 Einfiihrung in die Anwendungsfille

In diesem Kapitel werden verschiedene Anwendungsfille der interaktiven mobilen Karte
vorgestellt. Diese sollen einige Anwendungen aufzeigen wie die Karte eingesetzt werden
kann. Die Liste ist nicht abschliessend.

Fiir jeden Anwendungsfall wird eine Zielgruppe definiert. Mogliche Nutzer und ihre Ab-
sichten, ihre Vorkenntnisse etc. werden beschrieben.

Anschliessend wird das Anwendungsmodell erldutert. In diesem wird detailliert erklirt,
was der Nutzer als néchstes wissen bzw. machen will. Dazu wird jede Aktion beschrieben,
die er dazu durchfithren muss.

6.2 Anwendungsfall 1: Tourist will Methana kennen lernen

AulEUnIToC

glllﬁf;?ﬂ,f,

i/ 8
T
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Datei Ansichtssteuerung Optionen Info Datei Ansichtssteusrung Optionen Info

Abbildung 5: Display nach dem Offnen der Anwendung und ein grosserer Kartenausschnitt
von Methana Stadt

Zielgruppe
Zielgruppe dieses Anwendungsfall sind Touristen, die nach Methana in den Urlaub fahren
wollen. Im Vorfeld dieses Urlaubs wollen sie die Insel etwas kennen lernen und ihren Ur-
laub planen.
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Anwendungsmodell

Der Tourist will zuerst eine Gesamtiibersicht der Insel bekommen. Dazu 6ffnet er die An-
wendung und es erscheint eine Ubersichtskarte der gesamten Insel. Simtliche POI werden
angezeigt wie auch die Namen der wichtigsten Ortschaften. Der Benutzer sieht sofort wo
die POI liegen, siehe dazu linker Screenshot der Abbildung 5.

Interessiert ihn ein bestimmter Ort wie z.B. Methana, benutzt er die Zoom- und Verschie-
be-Funktionen des SVG-Viewers. Mit dem Einzoomen wird ihm eine weniger start gene-
ralisiert Karte zur Verfiigung gestellt, und er erkennt nebst den POI weitere interessante
Objekte wie Thermalbéder, Denkméler, Sportplitze etc. [Abb. 5, rechter Screenshot].

.. | Methana . : .
Z0B @Ade @n%@&@t
Touristic Map of Methana '

tiE __III. .
g 1 [!m;Buuu
-8
Layets | GPS | POI Record
E Momendlature '
’7@ Points of Interest % ‘

Datei Ansichtssteuerung Optionen Info Datei Ansichbssteuerung Optionen Info

Abbildung 6: Karte mit eingeblendeten Titel- und Legendenleisten und Basiskarte

Am linken Rand der Karte sind die beiden Reiter zu erkennen, die mit einem schwarzen,
halbrunden Kreis symbolisiert sind. Mit einem Klick des Stifts auf diese Reiter 6ffnet der
Benutzer die Titelleiste bzw. die Meniileiste mit der Legende und den Bedieunungselemen-
ten [Abb. 6, linker Screenshot].

In der oberen Leiste liest er den Titel und Untertitel der Karte und in der unteren Leiste
sieht er die vier Reiter Layers, GPS, POI, Record. Nach dem Offnen der Anwendung ist
immer der Reiter Layers zuvorderst. In diesem Reiter kann er die Nomenklatur und die
Points of Interest ein- und ausschalten. Schaltet er diese beiden Themen aus, so erhélt er
die Basiskarte wie sie in Abbildung 6, rechter Screenshot zu sehen ist.

Der Tourist interessiert sich nun fiir die Sehenswiirdigkeiten auf dieser Insel. In einem
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Reisefithrer hat er von der Kapelle Ag. Athanassios gelesen, doch weiss er leider nicht,
wo die sich befindet. Also 6ffnet er den Reiter POl und klickt den Button Find POI. Es
erscheint eine Liste mit sémtlichen POI. Aus dieser Liste wéhlt er die erwidhnte Kapelle
aus [Abb. 7, linker Screenshot].

Nach dem Auswihlen schliesst sich die Liste und der gesuchte POI wird mit einem roten
Kreis hervorgehoben, so dass der Benutzer den POI sofort findet [Abb. 7, rechter Screens-
hot]. Vergrossert er den Kartenausschnitt, kann er so anschliessend herausfinden, wie er
zu diesem POI kommt.
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Abbildung 7: Auswéhlen und Finden eines bestimmten POI

Jetzt kennt der Tourist zwar die genaue Lage des POI und dessen unmittelbare Umgebung,
doch weiss er noch nichts iiber diese Sehenswiirdigkeit. Um etwas dariiber zu erfahren,
klickt er mit dem Stift auf das entsprechende Symbol. Sofort 6ffnet sich ein Fenster, welches
ein Bild wie auch den Namen der Sehenswiirdigkeit anzeigt. Handelt es sich beim POI um
ein Dorf, wird der Name in griechischer und lateinischer Schrift angezeigt.

Der Benutzer kann das Fenster mit einem Klick auf das Késtchen mit dem Kreuz in der
rechten oberen Ecke schliessen [Abb. §].

6.3 Anwendungsfall 2: Tourist befindet sich auf Methana am Wandern

Zielgruppe
FEin Tourist befindet sich auf der Insel Methana im Urlaub. Er ist ein ungeiibter Karten-
leser und ist darum froh um Orientierungshilfe. Auf einer Wanderung, die er plant, will er
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Abbildung 8: Anzeige von Informationen {iber POI

bestimmte Sehenswiirdigkeiten besuchen.

Anwendungsmodell

Der Tourist ist unterwegs auf einer Wanderung. Er schaltet sein mobiles Gerét ein und
Offnet die interaktive Karte von Methana. Um zu wissen, wo er sich gerade befindet, 6ffnet
er den Reiter GPS und klickt den Button Run GPS. Nach der Initialisierung des GPS wird
seine aktuelle Position und seine Bewegungsrichtung mit einem roten Cursor angezeigt
[Abb. 9, linker Screenshot]. Bewegt sich der Benutzer fort, wird die Karte automatisch
verschoben, sobald der Cursor in den Randbereich kommt. So bleibt der Cursor innerhalb
des aktuellen Kartenausschnitts.

Ebenfalls im gleichen Reiter kann der Benutzer die Koordinaten seiner aktuellen Koordina-
ten abfragen. Dazu steht die Funktion Position zur Verfiigung. Die Koordinaten werden in
dem System der Karte, also in diesem Fall in UTM, angezeigt [Abb. 9, rechter Screenshot].

Der Benutzer mochte nun zu einer bestimmten Sehenswiirdigkeit gehen. Im Vorfeld seiner
Wanderung hat er sich deren Namen notiert. Er 6ffnet den Reiter POI und klickt den But-
ton Find POI. Eine Liste mit allen POI wird geoffnet. Er sucht aus der Liste den Namen
des gesuchten POI. Mit Next 19 POl werden ihm jeweils die ndchsten 19 POI angezeigt.
Hat er den Namen der Sehenswiirdigkeit gefunden, klickt er diesen an. Die Liste wird
ausgeblendet und auf der Karte erscheint eine rote Linie zwischen dem GPS-Cursor, d.h.
der aktuellen Position, und dem gesuchten POI, die dem Benutzer zeigt, wo dieser POI
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Abbildung 9: GPS Cursor und Koordinaten der aktuellen Position

liegt. So kann er die ungefihre Richtung und Distanz dorthin abschitzen [Abb. 10].

Ein anderes Mal ist der Tourist vielleicht etwas weniger zielgerichtet unterwegs, und er
weiss nicht schon im voraus welche Sehenswiirdigkeiten er anschauen gehen will. Wahrend
er irgendwo am Wandern ist, mdchte er in der Nihe einen POI besuchen. Da er nicht
weiss, wo der néchste POI liegt und wie dieser heisst, steht ihm die Funktion Nearest POI
im Reiter POl zur Verfiigung. Klickt er diese, erscheint ein Fenster mit dem Namen des
POI und der Entfernung vom aktuellen Standort. Auf der Karte wird zudem eine rote
Linie von der aktuellen Position zu diesem POI gezeichnet. So kann der Benutzer einfach
eine Sehenswiirdigkeit auffinden [Abb. 11]

6.4 Anwendungsfall 3: Reiseleiter will neue Sehenswiirdigkeiten und
Wanderungen aufnehmen

Zielgruppe

Ein Reiseleiter aus der lokalen Tourismusorganisation will den Besuchern der Insel neue
POI und Routen anbieten kénnen.

Zur Zielgruppe zéhlen auch Touristen, die bestimmte Orte bzw. Wanderungen, die ihnen
besonders gut gefallen haben, aufnehmen und spéter wieder finden méchten.

Anwendungsmodell
Der Reiseleiter, der neue POI aufnehmen will, geht dorthin, wo dieser POI sich befindet.
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Abbildung 10: Auswéhlen und Finden eines bestimmten POI mit GPS

Er offnet die Anwendung und schaltet den GPS-Empfanger ein. Nach der Initialisierung
wird ihm die aktuelle Position mit einem Cursor angezeigt.

Er wihlt den Reiter Record, wo er zwischen Record Route und Set New POl wihlen kann.
Da er nur einzelne Sehenswiirdigkeiten aufnehmen will, wéhlt er Set New POl [Abb. 12,
linker Screenshot].

Danach 6ffnet sich ein Fenster, wo der Benutzer den Namen des neuen POI eingeben kann.
Wie in Abb. 12, rechter Screenshot zu sehen ist, werden in diesem Fenster ebenfalls die
Koordinaten des neuen POI angezeigt. Um spéter Verwechslungen auszuschliessen, emp-
fiehlt es sich eindeutige Namen zu vergeben. Mit einem Klick auf Set wird der POI in die
Karte iibernommen, wo er sogleich dargestellt wird. Die Symbolisierung des neuen POI
entspricht derjenigen der Ortschaften.

Angenommen, der Reiseleiter will nicht nur einzelne Objekte aufnehmen, sondern will sei-
nen Kunden Wanderungsvorschlidge anbieten kénnen. Nachdem der Aufnahme der Wan-
derung, sollen seine Kunden mit der Anwendung diesselbe Tour begehen kénnen.

Dazu begibt sich der Reiseleiter an den Startort der Wanderung. Die Anwendung lduft
bereits und die eigene Position wird angezeigt. Unter dem Reiter Record wahlt er die Funk-
tion Record Route. Es folgt einen kurzen Beschrieb, wie neue Routen aufgenommen werden
[Abb. 13, linker Screenshot]. In diesem Fenster wihlt er anschliessend Begin Rte und es
erscheint ein Eingabefeld fiir den Namen der Route [Abb. 13, rechter Screenshot]. Mit Set
wird die neue Route begonnen, d.h. an der aktuellen Position wird der erste Wegpunkt
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Abbildung 11: Finden des néchstgelegenen POI

gesetzt.

Danach schliesst sich das Fenster und an Stelle der Leiste fiir Legende und Bedienungsele-
menten erscheint ein weisser Balken [Abb. 14] mit den Funktionen Begin Rte, Set Wpt und
End Rte. Der Benutzer kann jetzt seine vorgesehene Route begehen und an Kreuzungen
oder charakteristischen Strassenverldufe einen neuen Wegpunkt setzen.

Jedesmal wenn er einen neuen Wegpunkt setzt, erscheint ein Nachrichtenfenster mit dem
Hinweis, dass ein neuer Wegpunkt gesetzt worden ist sowie dessen Koordinaten [Abb. 14].
Der Reiseleiter macht dies solange, bis er am Ende seiner Wanderung angekommen ist.
Dann beendet er die Route mit End Rte, womit der letzte Wegpunkt aufgenommen wird.
Anschliessend wird wieder die iibliche Leiste am unteren Rand angezeigt.

Die aufgenommenen Wegpunkte werden in der Karte als rote Kreise dargestellt.

Damit die neu aufgenommenen Routen beim Beenden der Anwendung nicht verloren ge-
hen, kann der Benutzer diese in eine Datei schreiben. Dazu verwendet er die Funktion
Save POI des SVG-Viewers. Links der Zoom- und Verschiebe-Schaltflichen befindet sich
das entsprechende Icon [Abb. 15, linker Screenshot].

Damit der Benutzer sicher weiss, dass die Speicherung erfolgreich ist, erscheint danach ein
Nachrichtenfenster, welches ihm diese bestétigt [Abb. 15, rechter Screenshot].
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Abbildung 12: Aufnahme von neuen Points of Interest

7 Schlussfolgerung

7.1 Beurteilung der fertigen Anwendung
Die gesetzten Ziele werden bis auf wenige Ausnahmen erfiillt:

e Das Ziel, eine gute Karte mit touristischen und kulturellen Sehenswiirdigkeiten zu
erstellen, wird erreicht.
Die topografische Basiskarte ist ansprechend und die POI sind so symbolisiert, dass
sie sich gut von der Karte abheben.
Die Qualitét der grafischen Darstellung ist nicht befriedigend. Wie bereits bei der
Evaluation der Viewer feststand, ist diese eine Schwiche des eingesetzten SVG-
Viewer. Linien und Kurven sehen verpixelt aus, und die Symbole der POI werden
nicht verhéltnistreu angezeigt. Das stort zwar das Erscheinungsbild der Karte, doch
verschlechtert sich die Lesbarkeit dank der Einhaltung der Minimaldimensionen nur
minim.
Die implementierte adaptive Visualisierung erh6ht die Lesbarkeit der Karte auf dem
kleinen Display. Drei Generalisierungsstufen, wie in der Karte implementiert, sind
cher zu wenig. Vier oder sogar fiinf verschiedene Stufen wiirden bessere Ubergange
zwischen den Stufen ergeben.
Beim Offnen der Anwendung wird eine stark generalisierte Gesamtkarte der Halbin-
sel gezeigt. Auf diese Weise gewinnt der Benutzer einen Uberblick iiber das Gebiet.
Bei starkem Vergrossern der Karte besteht aber die Gefahr, dass der Benutzer die
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Abbildung 13: Aufnahme neuer Routen

Ubersicht verliert. Um dies zu verhindern wére eine Referenzkarte von Vorteil, die
den aktuellen Kartenausschnitt anzeigt.

e Die Einbindung eines GPS-Empfiangers in die Anwendung funktioniert. So kénnen
die Bestimmung der eigenen Position und deren Anzeige in der Karte realisiert wer-
den. Der rote Cursor, der die aktuelle Position anzeigt, kann nicht skaliert werden.
Das hat zur Folge, dass der Cursor beim Vergrossern der Karte auch grosser wird.
Dies wirkt sich sehr nachteilig auf das Kartenbild aus. Der Cursor sollte, wie die
Symbole der POI, relativ zum Display stets gleich gross sein.

e Das Suchen und Finden von POl ist ein weiteres Ziel, das erreicht wird. Der Benutzer
wihlt aus einer Liste einen gesuchten POI und kann sich diesen anzeigen lassen.

e Ein Ziel, das nicht vollstéindig erreicht wird, betrifft die Informationen iiber die POI.
In der jetzigen Karte werden fiir jeden POI der Name und ein Bild angezeigt. Es
konnen keine aufiihrlicheren Informationen in Form von Texten oder Ténen abgeru-
fen werden.

e Die Erfassung von POI und Routen kann realisiert werden. Doch fehlen in der jetzi-
gen Karte Moglichkeiten zur Klassifikation neuer POI und Routen sowie zur Erfas-
sung von Informationen iiber diese.

e Das Ziel, die exportierten Punkte in einem Format zu exportieren, welches von GIS
gelesen werden konnen, wird nicht erfiillt. Doch es ist moglich die abgespeicherten
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Abbildung 14: Aufnahme neuer Wegpunkte

Aufnahmen von Hand weiterzubearbeiten. Auf diese Weise konnen die Aufnahmen
in ein GIS eingefiigt werden.

Das erste grosse Problem war die Installation eines SVG-Viewers. Es gibt zwar mehrere
mobile SVG-Viewer, doch sind diese vor allem fiir Mobiltelefone entwickelt und fiir End-
kunden zum Teil gar nicht erhéltlich. Zudem implementieren diese Viewer grosstenteils die
SVG Tiny 1.1-Spezifikation, die kein Scripting umfasst. Es scheint, dass im Umfeld der Mo-
biltelefonie SVG vor allem fiir animierte Grusskarten eingesetzt wird. Da sich zudem keine
Moglichkeit finden lésst, eine Java-Umgebung auf dem Windows Mobile-Betriebssystem
zu installieren, fallen weitere Moglichkeiten der SVG-Darstellung weg. Schlussendlich blieb
der SVG-Viewer der FH Oldenburg iibrig, welcher installiert, angepasst und erweitert wur-
de.

Die fertige mobile Karte kann nur mit dem SVG-Viewer der FH Oldenburg richtig dar-
gestellt werden. Das kommt daher, weil gewisse Eigenschaften des Viewers anders als in
anderen Viewer sind. Die Portabilitit der Karte zwischen verschiedenen Viewer ist nicht
gegeben. So kann die Karte z.B. nicht auf dem Adobe SVG Viewer betrachtet werden.
Wie in den Anwendungsfillen aufgezeigt, richtet sich die Karte in erster Linie an Touristen.
Diese Ausrichtung liegt an der Auswahl der POI, welche touristische Sehenswiirdigkeiten
beinhaltet. Um eine gréssere Zielgruppe anzusprechen, miissten mehrere Kategorien von
POI in der Karte angezeigt werden koénnen.
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Abbildung 15: Speichern neuer POI und Routen

7.2 Ausblick

Eine sinnvolle Ergdnzung der interaktiven mobilen Karte wére ein erweiterter Umgang der
neu aufgenommenen Punkt- und Linienelementen. Nebst dem Aufnehmen und Speichern
eigener Elemente wére es wiinschenswert, dass diese Elemente klassifiziert und beschrieben
und spéter jederzeit wieder in die Karte geladen werden koénnten. Dazu miisste es moglich
sein, die Datei beim Speichern zu benennen. Im Zusammenhang mit POI wére es zudem
interessant, die Navigation zu den POI zu verbessern und Hinweise auf POI in der Néhe
zu geben.

Nebst der touristischen Ausrichtung dieser Anwendung, konnte sie auch etwas mehr in
Richtung Vermessung entwickelt werden. So wiren vermessungstechnische Arbeiten, die
nicht zu hohe Genauigkeiten erfordern, wie z.B. die Aufnahme neuer Wege, sehr gut vor-
stellbar.

Andere Verbesserungsmoglichkeiten betreffen vor allem den SVG-Viewer. So wére in erster
Linie die grafische Darstellung zu verbessern z.B. mit einer Anti-Aliasing-Funktion, welche
die verpixelte Anzeige von Objekten reduziert. Weiter wére eine erweiterte Unterstiitzung
von Skripten und der SVG Spezifikation wiinschenswert. Aus Sicht des Autors ist eine
verbesserte Unterstiitzung von Skripten wichtiger als diejenige der SVG Spezifikation.

Mobile Gerédte kombiniert mit GPS-Empfingern eréffnen der Kartografie neue Perspek-
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tiven indem digitale, interaktive Karten fiir den Benutzer portabel werden. Es entstehen
zahlreiche neue Anwendungsmoglichkeiten fiir ortsbezogene Dienste.

Bis LBS alltdglich genutzt werden, gibt es noch einige Fragen im Bereich Marktpotentia-
le, Kundenbediirfnisse sowie Finanzierung zu klaren. Ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir eine
hohe Marktakzeptanz, insbesondere fiir kommerzielle LBS, wird das Inhalteangebot sein.
[Enichlmair und Staufer-Steinnocher, 2002]

So miisste auch fiir den vorliegenden Fall von Methana untersucht werden, wie gross ein
moglicher Anwenderkreis ist, und welche Bediirfnisse die Benutzer haben.

In dieser Arbeit wird gezeigt, dass die technischen Voraussetzungen und das kartografische
Wissen vorhanden sind, und Karten mit anspruchsvollen Interaktionen fiir mobile Geréte
entwickelt werden koénnen.

Adrian Weber
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A Quellcode zur Einbindung der GPS-Koordinaten in das
SVG-Dokument

Nachfolgend der Quellcode zur Einbindung der GPS-Koordinaten in das SVG-Dokument.
Zur Einbindung von GPS-Daten wird in das SVG-Hauptdokument ein XForms-GI Kon-
trollelement des Typs sensor eingefiigt:

<xfmgi:sensor type="gps"
id="gps-sensor"
model="#forml"
ref="/daten"
cursor="#gps-cursor"
mode="trackview trackangle"
state="running"/>

Die Visualisierung des GPS-Cursors kann mit dem Attribut cursor bestimmt werden.
Diesem Attribut wird als Wert die Identitét einer beliebigen SVG-Gruppe, die den Cursor
darstellen soll, iibergeben.

Das XForms Model forml definiert im Hauptdokumnet die Struktur der einzugebenden
Daten:

<xfm:model id="forml">

<xfm:instance>
<daten>
<xfmgi:svgcoords id="svgcoords"/>
<xfmgi:globalcoords id="globalcoords"/>
</daten>

</xfm:instance>

</xfm:model>

Nebst dieser Datenstruktur braucht es Angaben zum Bezugssystem, damit die im WGS84-
System empfangenen GPS-Koordinaten ins gewiinschte System transformiert werden kon-
nen. Dazu wird das neue Element coordinatereferencesystem definiert:

<xfmgi:coordinatereferencesystem
id="coordinatereferencesystem"
crs-id="EPSG:32632"
transform="scale(1,-1)"/>

Das Attribut crs-id speichert den EPSG-Code des Referenzsystems und transform be-
schreibt die Transformation der geodétischen Koordinaten in SVG-Koordinaten.
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B Die Funktion CSVGViewerDemoView::OnSaveFile()

Dies ist die Funktion OnSaveFile() aus der Klasse CSVGViewerDemoView, die beim Spei-
chern von aufgenommenen POI und Routen verwendet wird. Die verwendete Program-
miersprache ist Visual C++.

void CSVGViewerDemoView: :0nSaveFile()

{
CSVGViewerDemoDoc* pDoc = GetDocument () ;

ASSERT_VALID(pDoc) ;
if (!pDoc) return;

SVGElementSvg &root = pDoc->GetSVGDocument () .GetRootElement () ;
DOMNode #*groupNode = root.GetElementById("groupPersonalP0I");
if (groupNode == 0)

{

MessageBox( L"Group ’groupPersonalP0I’ was not found",
L"Not found", MB_0K);

return;

}

TFileBuffer *tFileBuffer =

new TFileBuffer(L"/My Documents/personalPOI.svg", true);
if (!tFileBuffer->IsOpen()) return;

XMLWriter buffer (tFileBuffer);
groupNode->0utputAsXMLString (buffer) ;

MessageBox (L"POI has been saved",L"POI saved", MB_OK);
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C Auszug aus Datei der gespeicherten POI

Nachfolgend ein beispielhafter Auszug aus einer Datei, in welche die vom Benutzer aufge-
nommenen POI und Routen geschrieben worden sind:

<g id="groupPersonalPOI" >

<use x="705788.50" y="-4165044.50" id="mthna_test"
xlink:href="villageS" >

</use>

<g id="rte_test" >
<use x="705788.50" y="-4165044.50" xlink:href="wptS" >
</use>
<use x="705801.94" y="-4165005.00" xlink:href="wptS" >
</use>
<use x="705801.94" y="-4165005.00" xlink:href="wpt3" >
</use>
<use x="705801.94" y="-4165005.00" xlink:href="wptS" >
</use>

</g>

</g>
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