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Systèmes d'information du territoire

Vektordaten für bessere Karten
Die Kartografie stellt raumbezogene Daten grafisch dar und sorgt mit lesbaren

Abbildungen dafür, dass Informationen und geografisches Wissen sowie thematische

Zusammenhänge rasch erschlossen werden können. Der Beitrag zeigt anhand der

neuen Wanderkarten von swisstopo die Möglichkeiten von kartografischen Vektordaten

für statische Visualisierungen auf und beschreibt Anforderungen und
Einflussfaktoren für den Einsatz in dynamischen digitalen Kartendarstellungen.

swisstopo

Landeskarten im Vektorformat

als Grundlage
Mit der Produktelinie Swiss Map Vector
stehen die Daten der neuen Landeskarte

als symbolisierte, generalisierte und
editierbare Daten im Vektorformat in

verschiedenen Massstäben zur Verfügung.
Aktuell wird die Schweiz mit der gross-
massstäbigen Swiss Map Vector 10

(Landeskarte 1:10 000) und den kleinmassstä-

bigen Swiss Map Vector 500 (1:500 000)
und Swiss Map Vector 1000 (1:1 Mio)

vollständig abgedeckt. Die Landeskarten

1:25000 und 1:50000 befinden sich im

Aufbau und das Produkt Swiss Map Vector

25 wird schrittweise bis Ende 2020

eingeführt. Im gleichen Jahr wird
voraussichtlich auch die Swiss Map Vector 50

publiziert werden. Die Swiss Map Vector
Daten werden für eine breite Nutzung in

GIS-Systemen in verschiedenen Varianten

bereitgestellt (File Geodatabase für ESRI

ArcMap ab Version 10.2; Version Shape

für ArcMap ab Version 10.2.2; QGIS ab

Version 2.8.1 und OCAD ab Version

11.5.9). Die kleinmassstäbigen Produkte

sind kostenlos verfügbar. Die Kosten für
die Swiss Map Vector 25 betragen je nach

Lizenztyp für die Fläche eines
Standardkartenblattes (210 km2) zwischen CHF

100.- und CHF 200.-.

Vektordaten für flexible
statische Visualisierung
Die verfügbaren vektoriellen Daten konnten

bereits in zahlreichen Anwendungsfäl-

120

len ihre Flexibilität unter Beweis stellen

(Geomatik Schweiz, 5/2017, S. 164).

Insbesondere die neue Landeskarte 1:10 000
(Swiss Map Vector 10) hat mit ihrer

Flächendeckung und jährlicher Aktualisierung
rasch einen wichtigen Platz unter den

Landeskartenprodukten eingenommen.

Mit den im Sommer 2018 erscheinenden

neuen Wanderkarten 1:50000 kommt

ein weiteres Produkt hinzu. Obwohl dieses

Beispiel vordergründig den Nutzen für
klassische gedruckte Karten aufzeigt, darf
es nicht darüber hinwegtäuschen, dass

einerseits die Umsetzung erst mit den

neuen vektoriellen Daten möglich wurde
und andererseits diese Daten auch für
digitale Anwendungen nutzbar sind. Die

grösste Herausforderung war, die für
Kunden unverzichtbare hohe Informationsdichte

der topografischen Basisinformation

mit der anspruchsvollen neuen
visuellen Darstellung der Wanderthematik

zu vereinen. Gleichzeitig sollten
zusätzliche Inhalte für den Nutzer aus den
Vektor- und Metadaten erschlossen und

gut lesbar visualisiert werden. Dies erfolgt
unter anderem durch automatisches
Erstellen von Piktogrammen aus dem
Vektormodell und deren ebenfalls automatische

Platzierung. Was nach der Quadratur
des Kreises aussieht, führte zu zwei

Abb. 1: Visualisierungsmuster neue Wanderkarte 1:50 000 auf Basis Vektordaten.

Im linken Teil die durch die Nutzer favorisierte Umsetzung, im rechten
Teil die bisherige Darstellung.
Fig. 1: Échantillon de visualisation de la nouvelle carte d'excursions 1:50000

sur la base de données vectorielles. À gauche, la représentation préférée par
les utilisateurs, à droite celle utilisée jusqu'à maintenant.
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Abb. 2: Kombination von mehreren Datenquellen, hier im Grenzgebiet F-D-
CH: Frankreich OSM-Daten, Deutschland Daten der Landesvermessung,
Schweiz Landeskarte, sind eine Herausforderung für die Visualisierung bei

länderübergreifenden Nutzungen (Beispiel aus www.outdooractive.com).
Fig. 2: Combinaison de plusieurs sources de données, ici dans la région
frontalière F-D-CH: données OSM (France), données de la mensuration nationale
(Allemagne) et carte nationale (Suisse) - un défi pour la visualisation en cas

d'utilisations transfrontalières (exemple tiré de www.outdooractive.com).

sowie Symbole und Beschriftung in

Abhängigkeit der Lesbarkeit verschieden

darzustellen. Mit der Nutzung von
Vektordaten, beispielsweise für die

Kartendarstellung auf mobilen Geräten, reduziert

sich die Datenmenge für die Übertragung
auf rund einen Viertel. Gleichzeitig erfolgt
das Rendering der Daten für die

Bildschirmdarstellung in Echtzeit auf dem

Gerät selber und benötigt keine

Vorberechnung und Speicherung von Daten

durch den Provider.

dere bei der Visualisierung von Karten auf
mobilen Geräten - durch dynamische

Darstellungen abgelöst. Ausgehend von
Basisdaten in höchster Genauigkeit wird
damit eine stufenlose Visualisierung mit
einem ansprechenden Nutzererlebnis

ermöglicht. Die bisher durch Kartografen
getroffenen Entscheide zur massstabsbe-

zogenen Generalisierung entfallen und

werden mit systemgesteuerten Automatismen

abgelöst. Die dynamische Darstellung

erlaubtes Karten zu drehen, neigen,
stufenlos hinein und hinaus zu zoomen

Kartenmustern, die in Zusammenarbeit
mit den Schweizer Wanderwegen im

Rahmen einer Umfrage bei Nutzern breit

zur Diskussion gestellt wurden. Ein Muster

orientierte sich stärker an den

gewohnten Darstellungen für Wanderkarten,

in dem die Thematik über die Basiskarte

gelegt wird, während beim anderen

Muster die Thematik in die Grundkarte

integriert ist und eine Darstellung zeigt,
bei der die Signalisation der Wanderwege
den Farben der Markierungen in der
Realität entsprechen. Die Klassifikation der

Belagsart der Wanderwege konnte ohne
zusätzliche Arbeiten aus den vektoriellen
Basisdaten und deren Attributen
übernommen werden. Zudem wurden weniger

relevante Informationen zu Gunsten
der Lesbarkeit ohne zusätzlichen manuellen

Aufwand entfernt (z. B. Gemeinde-
und Bezirksgrenzen).
Über 90% der rund 3 000 Antwortenden
votierten für die zweite Darstellung und
schufen damit eine klare Ausgangslage
für die weiteren Arbeiten.

Die gesamte Kartenproduktion aus den

vektoriellen Daten ist hochautomatisiert

und erfolgt im ESRI ArcGIS. Wenige
manuelle Eingriffe (z.B. bei der Platzierung

von Symbolen, die automatisch platziert
Namen abdecken) helfen, die Lesbarkeit

insbesondere für nicht flexible Printprodukte

zu optimieren. Die Automation
solcher Schritte wäre grundsätzlich möglich

- steht aber nicht im Verhältnis zu

deren Nutzen, so dass auf diese aus

Wirtschaftlichkeitsüberlegungen verzichtet

wird.

Die enge Zusammenarbeit mit den

Schweizer Wanderwegen und der Einbezug

der Wander-Community schafft neue

Erkenntnisse, neue Kartenvisualisierungen

und ebnet den Weg, damit die Nutzer

zukünftig einfacher Karte und Realität
in Einklang bringen können und schneller

wissen, wo der Weg verläuft und welche

Qualität dieser hat.

Vektordaten für flexible
dynamische Visualisierung
Die klassischen kartografischen Massstäbe

werden zunehmend - und insbeson-

Die technologischen Entwicklungen sind

sehr vielversprechend. Die Ergebnisse bei

der Visualisierung und die Wahrnehmung
beim Nutzer sind jedoch abhängig von
weiteren Faktoren:

Inhalte, Detaillierungsgrad
und Aktualität der
verwendeten Basisdaten

Die kartografischen Vektordaten sind eine

Ableitung des Topografischen
Landschaftsmodells (swissTLM30). Es umfasst

die dreidimensional erfassten natürlichen
und künstlichen Objekte in hoher Genauigkeit

sowie die Namendaten der Schweiz.

Diese präzisen Grundlagen bilden die

Basis für die kartografischen Vektordaten,

beispielsweise der Swiss Map Vector 10,

auf die sowohl für die Visualisierung der
klassischen topografischen Karten als

auch für zweidimensionale dynamische

Darstellungen zurückgegriffen werden
kann.

Mit der sehr detaillierten Erfassung und

dem grossen inhaltlichen Umfang erhal-
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ten Fachleute mit Erfahrung im Umgang
mit komplexeren Datenmodellen viel

Spielraum bei der Auswahl und Gestaltung

von Visualisierungen. Die Aktualität
der Ausgangsdaten ist bei der dynamischen

Visualisierung von grosser Bedeutung,

da sich diese in alle Darstellungen
automatisch vererbt.

Konsistenz der Daten
Die von swisstopo erfassten Daten sind in

sich widerspruchsfrei (konsistent). Bei der

Nutzung und Kombination von Daten aus

unterschiedlichen Quellen innerhalb eines

Systems werden Inkonsistenzen in

dynamischen Visualisierungen automatisch

weitergezogen, wenn diese nicht zu

Beginn bereinigt werden. Ob und wie weit
dies allenfalls akzeptabel ist, muss vor dem

Hintergrund der jeweiligen Nutzung
beurteilt werden. Offensichtliche Differenzen

dürften bei Anwendern eher zu

Rückfragen führen und die Verlässlichkeit

des Anbieters in Frage stellen, sofern

diese nicht nachvollziehbar, visuell eindeu¬

tig zugewiesen und erklärbar sind. Grössere

Herausforderungen ergeben sich bei

Themen, die unmittelbar miteinander
verbunden sind (z.B. Bodenbedeckung,
Gewässer, Verkehrsnetz, Bebauung).
Mit zunehmender Verfügbarkeit von
konsistenten internationalen Datensätzen
ist auch die geografische Abgrenzung von
Daten entlang der Landesgrenze für eine

einheitliche Visualisierung für Nutzer
immer weniger akzeptabel und benötigt
Lösungen.

Parametrisierung und
Know-how
Die automatische Generalisierung von

kartografischen Darstellungen hat in den

letzten Jahren stark zugenommen,
swisstopo erreicht bei den Landeskarten

1:25000 und 1:50000 einen
Automationsgrad von über 80%. Grenzen setzen
die sehr komplexe Inhaltsdarstellung und

die hohen Ansprüche der Nutzer topo-
grafischer Karten an die Visualisierung für
eine vielfältige Nutzung. Teilweise wer¬

den heute noch Fachdaten massstabsbe-

zogen erfasst und sind dadurch eng mit
der jeweiligen Kartengrundlage verbunden.

Die Möglichkeiten zur Parametrisierung
dynamischer Visualisierungen in den

Produktionssystemen sind heute mehr

oder weniger umfangreich und die
Funktionalitäten erfahren laufend Verbesserungen.

Die Arbeit in diesen Systemen
erfordert weiterhin kartografisches Wissen

und gute Kenntnisse der Datenmodelle,

um an den richtigen Stellschrauben

zu drehen, damit ein ansprechendes
Ergebnis erzielt wird.

Massstabsbezogene vektorielle Daten
können eine gute Ergänzung sein, um
noch bestehende Lücken zu schliessen

und die Lesbarkeit von Kartendarstellungen

zu verbessern. Dynamische
Visualisierungen ergänzen die topografischen
Karten (Swiss Map Vector Kartenserie) in

sinnvoller Weise und schaffen zusätzlichen

Nutzen.

Adaptierbarkeit
Das Potenzial dynamischer Kartendarstei-

lungen erschliesst sich nicht nur allein

durch die Bereitstellung der Daten,
sondern auch durch die Fähigkeiten der

Nutzer, Veränderungen bewusst durch

Interaktion zu beeinflussen, beispielsweise

über die Auswahl von Inhalten oder
deren Darstellung. In dem Zusammenhang

ist es notwendig, sich frühzeitig
über entsprechende Konzepte zur
Benutzerführung Gedanken zu machen. Die

Usability entscheidet massgeblich über
die effektive Nutzung und die

Erschliessung der Information und Schaffung

neuer Kundenpotenziale. Um auf
mobilen Endgeräten die Visualisierungen
offline und mit Interaktionsmöglichkeiten
anbieten zu können, bieten eigenständige

Apps gegenüber reinen Browserbasierten

Lösungen Vorteile.

Adaptivität
Neben der Adaptierbarkeit ist die Fähigkeit

von Systemen, sich automatisch und

selbstständig an die jeweilige Situation

Abb. 3: Vergleich der Lesbarkeit automatisch erstellter dynamischer
Visualisierung (links) mit kartografischer Generalisierung mit Massstabsbezug
1:50 000 (rechts).
Fig. 3: Comparaison de la lisibilité de visualisations créées automatiquement
(à gauche) avec des généralisations cartographiques adaptées à l'échelle
1:50 000 (à droite).
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anzupassen, in die Überlegungen mit
einzubeziehen. Dies betrifft insbesondere

mobile Endgeräte, die aufgrund ihrer

Sensoren eine Vielzahl von Möglichkeiten
bieten, so zum Beispiel die automatische

Anpassung der Kartendarstellung an die

Umgebungshelligkeit.

Neue Visualisierungen
erfolgreich einführen -
Wissen erschliessen
Die daten- und technologiegetriebenen
Entwicklungen führen oftmals schnell zu

neuen Produkten und Anwendungen. Die

Ernüchterung stellt sich ein, wenn die

Nutzerakzeptanz, die Effizienz oder die

Usability nicht gegeben sind und

Konkurrenzangebote stärker Zuspruch erfahren.

swisstopo

Les cartes nationales
sous forme vectorielle
comme base

Avec la série de produits Swiss Map Vector,

les données des nouvelles cartes na-

Karten sind immer noch eine perfekte
Schnittstelle zwischen dem Menschen
und Big Data. Die kartografischen
Grundprinzipien gelten unvermindert - nur das

Medium, auf dem sie angewendet werden,

ändert sich. Es sind jedoch nicht nur
die Branchenfachleute, die über die

Visualisierung entscheiden. Vielmehr
braucht es interdisziplinäre Ansätze

zusammen mit Informations- und

Kommunikationsspezialisten - und vor allem den

Einbezug der Nutzer, die mit den Ergebnissen

einer Visualisierung ihre Fragestellung

beantwortet haben wollen.
In den letzten Jahren hat swisstopo
zahlreiche Kundenumfragen für die

Weiterentwicklung der kartografischen Produkte

durchgeführt und wird dies auch in

Zukunft tun. Die digitalen Produkte und

Anwendungen lassen dabei mehr Spiel-

tionales, désormais symbolisées, généralisées

et éditables, sont maintenant
disponibles à différentes échelles en format
vectoriel. Aujourd'hui, le Swiss Map
Vector 10 à grande échelle (carte nationale

1:10 000), ainsi que Swiss Map Vector

500 (1:500 000) et Swiss Map Vector
1000 (1:1 million) à petite échelle, re-

raum für Weiterentwicklungen, indem

frühzeitig relevante Kreise zum Beispiel

über BETA-Versionen mit einbezogen
werden können und Produktzyklen
verkürzt werden.
Das Sichtbarmachen von Mustern in Karten

zur Beantwortung relevanter Fragen
ist ein Lernprozess, der Verständnis über
die Bedürfnisse der Kunden und Erfahrung

bei der Visualisierung voraussetzt.
Erst damit gelingt es, die Potenziale der

Vektordaten zur Generierung von Wissen

voll auszuschöpfen.

Bundesamt für Landestopografie
swisstopo
Seftigenstrasse 264
CH-3084 Wabern

couvrent tout le territoire suisse. Les

cartes nationales 1:25 000 et 1:50 000
sont en cours d'élaboration, et le produit
Swiss Map Vector 25 sera introduit par
étapes d'ici fin 2020. La publication du

Swiss Map Vector 50 est prévue la même

année. Les données Swiss Map Vector

sont élaborées en différents formats
fichiers pour une large utilisation dans les

systèmes SIG (fichier Geodatabase pour
ESRI ArcMap dès la version 10.2; version

Shape pour ArcMap dès la version 10.2.2;

QGIS dès la version 2.8.1 et OCAD dès la

version 11.5.9). Les produits à petite
échelle sont disponibles gratuitement. Les

frais du Swiss Map Vector 25 varient,
selon le type de licence et pour une
surface correspondant à une feuille de carte
standard (210 km2), entre CHF 100 - et

CHF 200.-.

Des données vectorielles
pour une visualisation
statique flexible
Les données vectorielles disponibles ont
déjà prouvé leur flexibilité dans de
nombreux cas d'applications (Géomatique
Suisse, 5/2017, p. 164). La nouvelle carte

Des données vectorielles pour
de meilleures cartes
La cartographie est une représentation graphique des données spatiales et veille, au

moyen d'illustrations lisibles, à transmettre rapidement des informations et des

connaissances géographiques et thématiques. En prenant exemple sur les nouvelles

cartes d'excursions de swisstopo, cet article démontre d'une part les possibilités

qu'offrent les données cartographiques vectorielles pour la visualisation statique, et
décrit d'autre part les exigences et les facteurs d'influence pour leur utilisation dans
la représentation cartographique numérique dynamique.

La cartografia rappresenta graficamente i dati legati al territorio e fornisce immagini
leggibili per ottenere rapidamente informazioni, conosœnze geografiche e correla-
zioni tematiche. Quest'articolo illustra, partendo dalle nuove carte escursionistiche

di swisstopo, la possibilità disporre di dati vettoriali cartografici per le visualizzazioni
statiche e descrive i presupposti e i fattori d'lnflusso per l'utilizzo nette rappresenta-
zioni di carte dinamiche digitali.
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