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Kurzfassung

Daten iiber Websitebesucher aus einem E-Commercesystem, z.B. einem
Webshop, werden in aller Regel mit Diagrammen oder Tabellen dargestellt.
Sobald geobasierte Informationen zu einem Datensatz zur Verfiigung stehen,
konnen diese auch auf einer Karte visualisiert werden. Marketinganalysten
nutzen solche Datenverkehrsanalysetools, um neues Wissen iiber die Web-
sitebesucher zu generieren und somit auf den Markt besser und schneller
reagieren zu kénnen. So ldsst sich daraus u.a. ableiten, welche Produkte in
dem Webshop profitabel sind oder welche Region besonders héufig ein be-
stimmtes Produkt kauft. Auch kann die Herkunft der Besucher so einfach
ermittelt werden.

Problematischer dagegen ist das Auffinden von Mustern, Abhéngigkei-
ten oder versteckten Informationen. Diese Phdnomene sind mithilfe von Dia-
grammen oder Tabellen oftmals nur schwer zu konstatieren. Dagegen hat die
Darstellung von Informationen auf Karten den Vorteil, dass Muster durch
den Menschen ohne Weiteres erkannt werden koénnen. Bedingt durch die
Abbildung der Informationen auf der Karte ist gegeben, dass rasch erkannt
werden kann, in welcher Region ein Datensatz entstand.

Diese Masterthesis beschéftigt sich mit der Frage, ob und welche Karten-
visualisierungsarten sich zum Analysieren von Informationen aus einem E-
Commercesystem eignen. Zuerst werden Grundlagen zur Kartographie vor-
gestellt sowie wesentliche Kartenvisualisierungen aufgezeigt. Auch werden
typische Abbildungstechniken fiir die Kartenherstellung erértert. Das dar-
auffolgende Kapitel widmet sich weiteren Grundbegriffen bzw. -technologien.
Fiir die Evaluierung von geeigneten Visualisierungsarten wurde ein Proto-
typ erstellt. Dieser kann Informationen aus einem fiktiven Webshop mit
verschiedenen Darstellungen figurieren. Die Arbeit beschreibt die gegebe-
nen Anforderungen, Konzeption sowie die Umsetzung des Prototypen.

Vi



Abstract

Data about website visitors from an e-commerce system, such as a web shop,
are usually displayed with charts and tables. Once spatial data is available
they can also be visualized on an online map. Marketing analysts uses such
web analytic tools to generate new knowledge about the site visitors and
thus be able to respond better and faster to the market. It can be derived,
which products are most profitable in the web shop or which region most
frequently buys a particular product. Even the origin of the visitors can be
easily determined.

However, more problematic is the discovery of patterns, dependencies or
hidden information. These phenomena are often difficult to be stated using
charts or tables. In contrast, the presentation of information on maps has
the advantage that pattern can be recognized by humans without further
ado. Due to the way of imaging of the information on the maps, it is easily
to identify in which region a data record occurred.

This master thesis discusses the question whether and which map visu-
alization types are suitable for analyzing information from an e-commerce
system. First of all, basics about the topic cartography are presented and
essential map visualizations are shown. The following chapter is devoted to
other fundamental concepts and technologies. For the evaluation of appro-
priate visualization types, a prototype was implemented. The prototype fig-
ures information from a fictitious web shop with various visualization types.
This work describes the given requirements, design concepts and realization
of the implementation of the prototype.

Vi



Kapitel 1

Einleitung

Heutzutage sind Informationen iiber Websitebesucher eine essentielle Kom-
ponente in der elektronischen Geschéaftsabwicklung. Besonders bei E-Com-
mercesystemen, sprich Orten, an denen Konsumenten Produkte oder Dienst-
leistungen tiber das World Wide Web kaufen, kénnen diese zum Erfolg des
Unternehmens beitragen. Das Internet hat mittlerweile einen sehr entschei-
denden Einfluss auf das Kaufverhalten des Menschen. Durch die stetig wach-
sende Wichtigkeit des Onlinehandels fiir die Unternehmen hat sich auch das
Online-Marketing zu einer unerlésslichen Kernaufgabe beim operativen Ge-
schaft entwickelt.

Dabei bestimmen nicht mehr nur Search-Engine Optimierungen (kurz
SEO) eine entscheidende Rolle, um neue Kunden zu gewinnen, sondern
vielmehr das schnelle Reagieren auf die neuen Gegebenheiten des Online-
marktes. Im Gegensatz zu herkommlichen Medien, wie z. B. Fernsehen oder
Zeitungen, kénnen bei einer Website eine Vielzahl an Informationen von Be-
suchern gemessen und ausgewertet werden. So kann heute nicht mehr nur
das Verhalten des Besuchers auf der Website selbst protokolliert werden,
auch Fakten, die von anderen Websites ausgewertet wurden, kénnen in den
Prozess der Wissensgenerierung einfliefen.

Letztendlich miissen diese Massen an Daten visualisiert und ausgewertet
werden. Aus dieser Anforderung entstand auch das Fachgebiet der Marke-
tinganalysten. Diese durchforsten die Informationen nach Merkmalen, um
neue Erkenntnisse und schlussendlich neues Wissen zu generieren.

Inzwischen gibt es eine Vielfalt an, teils unterschiedlichen, sogenannten
Datenverkehrsanalysewerkzeugen. Diese machen das Aufzeichnen der Daten
einfach und schnell. So muss z. B. bei Google Analytics, eines der bekann-
testen Datenverkehrsanalysewerkzeuge, lediglich ein kleiner Teil Code in die
Website eingefiigt werden. Indes ist auch das Auswerten der Daten, dank
flexibler und anpassbarer Berichte und Diagramme, einfacher geworden.

Problematischer dagegen wird die stetig wachsende Menge an Informa-
tionen. Wurde frither nur das Verhalten aufgezeichnet, werden heutzutage
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immer mehr Details des Benutzer protokolliert. So kann z. B. auch ermittelt
werden, wie lange ein Kunde tatséchlich bendtigt hat, um sich das Pro-
dukt letztendlich zu kaufen. Dies ist besonders interessant, da sich teilweise
Kunden sehr lange iiber andere Websites informieren und sich erst nach der
Produktrecherche zum Kauf entscheiden. Werbung kann so mit Hilfe dieser
Informationen auf Informationsplattformen personalisiert angezeigt werden
und infolgedessen den Umsatz steigern.

Marketinganalysten visualisieren Informationen meist mit Hilfe von indi-
viduell anpassbaren Diagrammen oder Tabellen in einem Analyseprogramm.
Sobald geografische Daten vorhanden sind, z. B. der Standort des Besuchers,
konnen diese auch auf einer Karte angezeigt werden. Mittlerweile kénnen
Daten mit verschiedenen Visualisierungsarten dargestellt werden, gleichwohl
nicht jede Darstellung fiir jede Art von Information gleich sinnvoll ist. Die
Herausforderung ist, eine moglichst optimale Darstellung zu finden, sodass
neues Wissen generiert werden kann. Wird die Darstellung von Informa-
tionen aus einem Webshop betrachtet, so ergeben sich auch hieraus Anfor-
derungen. So miissen Informationen oftmals zuallererst gruppiert werden.
Wiirde jede einzelne Information auf der Karte dargestellt werden, wiirde
diese schnell uniibersichtlich werden und schlussendlich die Generierung von
neuem Wissen negativ beeintrachtigen.

Ein weiteres Problem bei der Analyse von Daten ist, dass Muster, Ab-
héngigkeiten oder versteckte Informationen oftmals nur schwer erkennbar
sind. Abgesehen davon, dass heutzutage diese zwar durch Algorithmen auch
erkannt werden kdnnen, so ist die Mustererkennung durch einen Analysten
dennoch teilweise genauer. Ein Algorithmus kann lediglich aus bekannten
und definierten Regeln Muster erkennen, sodass der Algorithmus nur so viel
Wert ist wie die vorhandenen Regeln. Menschen dagegen Nutzen ihre ei-
genen Erfahrungen und kénnen auch einfacher Neues erlernen. Besonders
bei unbekannten bzw. neuen Phénomenen ist dies hilfreich, da auch ohne
vorhandene Erfahrung diese erkundet und daraus neues Wissen abgeleitet
werden kann.

1.1 Zielsetzung

Wie eben beschrieben, werden in der Gegenwart Informationen aus einem
Webshop oftmals mithilfe von Diagrammen oder Tabellen visualisiert. Ver-
steckte Informationen oder Muster sind damit jedoch oftmals nur mit viel
Erfahrung erkennbar. Die Herausforderung fiir Marketinganalysten besteht
darin, eine optimale Visualisierung der vorhandenen Informationen heraus-
zufinden, um schlussendlich daraus neue Erkenntnisse zu gewinnen. Sind
geobasierte Daten, z. B. der Standort von Besuchern, vorhanden, so kénnen
diese auch auf einer Karte dargestellt werden. Im Gegensatz dazu kann ein
Mensch grafische Muster leichter erkennen, als diese aus Zahlen oder einem
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Diagramm abzuleiten. Auch sind Verteilungen oder Ausnahmen ohne grofien
Aufwand auf einer Karte ersichtlich.

Ziel dieser Masterthesis besteht darin, Visualisierungsarten fiir die Dar-
stellung von Informationen aus einem Webshop zu evaluieren. Dabei sind
stets geobasierte Informationen in den Datensétzen vorhanden, sodass diese
auch auf einer Karte dargestellt werden koénnen. Die Evaluierung verschie-
dener Visualisierungsarten soll Aufschluss geben, ob eine Darstellung von
Informationen auf einer Karte auch fiir Marketinganalysten hilfreich sein
kann. Die Kartendarstellung der Informationen soll nicht die iiblichen Dia-
gramme bzw. Tabellen aus einem Datenverkehrsanalysewerkzeug ersetzen,
sondern lediglich eine weitere Option zur Wissensgenerierung ermdéglichen.

Das Ergebnis der Evaluierung soll zeigen, welche Visualisierungsarten
von Karten generell fiir die Beantwortung von iiblichen Fragen bei der Da-
tenanalyse eines Webshops geeignet sind. Durch die Gegeniiberstellung ver-
schiedener Visualisierungsarten konnen Tendenzen abgeleitet werden. Des
Weiteren soll das Ergebnis offenbaren, ob die gestellten Fragen nicht auch
durch ein Diagramm héatten beantwortet werden kénnen. Abschlielend sol-
len die Visualisierungen einzeln bewertet werden, um Vor- und Nachteile zu
evaluieren.

Fiir die Erreichung des Zieles ist ein Prototyp zu entwickeln, der Infor-
mationen aus einem Webshop auf einer Karte visualisieren kann. Die Vi-
sualisierung soll iiber verschiedene Parameter konfiguriert werden kénnen.
Auch soll die Moglichkeit vorhanden sein, Informationen aus verschiedenen
Datenquellen anzuzeigen.

1.2 Gliederung

Kapitel 2] beschreibt Grundlagen der Kartografie. Dabei wird der Begriff aus
Sicht der Wissenschaft definiert und abgegrenzt. Auch werden wesentliche
historische Meilensteine betrachtet. Ein Fokus liegt dabei auf der modernen
Zeit, da sich heutzutage insbesondere digitale Karten durchgesetzt haben.
Des Weiteren werden Merkmale von topografischen sowie thematischen Kar-
tentypen diskutiert.

Moglichkeiten zur Datenvisualisierung auf (digitalen) Karten werden im
Abschnitt Abbildungstechniken erlautert. Im Zuge dessen wird die rdumliche
Dimension sowie der Term wvisuelle Variablen beschrieben. Ein weiterer Ab-
schnitt widmet sich dem Modell von geografischen Phdanomenen. Auflerdem
werden unterschiedliche Kartogramme, wie z. B. Choroplethenkarte, Pro-
portional Symbol, Isoplethenkarte, Punktstreukarte oder Heatmap, durch
Beispiele exemplifiziert. Zuséatzlich wird der Unterschied zwischen statischen
und dynamischen Karten im World Wide Web erértert. Im letzten Abschnitt
werden wesentliche digitale Geodaten und -formate beschrieben.

Das dritte Kapitel informiert iiber weitere Grundlagen sowie Begriffs-
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definitionen, wie z. B. Electronic Commerce, Big Data, Data-Mining sowie
Visual Analytics. AnschlieBend werden Geoinformationssysteme, inklusive
deren Anwendungsgebiete, verdeutlicht. Einen Einblick in die Geokodierung
befindet sich in Abschnitt Die Richtlinie des européischen Parlaments
und Rates zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Europdischen
Gemeinschaft wird im letzten Abschnitt expliziert.

Das Kapitel [4 mit dem Titel eigener Entwurf liefert einen Einblick in
die wesentlichen Anforderungen und Voraussetzungen des entwickelten Pro-
totypen. Hier wird zudem das Konzept der Benutzeroberfliche beschrieben.

Die Umsetzung des Prototypen wird in Kapitel |5] erortert. Dabei wer-
den u. a. die verwendeten Frameworks und Technologien beschrieben. Auch
wird die Reprisentation von geografischen Daten in diesem Prototypen ex-
emplifiziert. Aulerdem wird die grundlegende Architektur sowie technische
Ausfiithrung diskutiert. Zum Schluss werden wesentliche Teile der Implemen-
tierung erortert.

Fiir die Evaluierung wurde ein Fragebogen erstellt. Dieser wird in Kapi-
tel[6] inklusive der gegebenen Anforderungen sowie der Durchfithrung, vor-
gestellt. Die Ergebnisse der einzelnen Fragen werden anschliefend separat
betrachtet und vorgestellt.

Abgerundet wird diese Arbeit im Kapitel |[7] mit einer Zusammenfassung
iber die Ergebnisse durch die Evaluierung des Prototypen und schlieffit mit
einem kurzen moglichen Ausblick fiir die Zukunft ab. Der Anhang enthélt
ein Verzeichnis aller verwendeten Literaturquellen.

Auf der beigelegten DVD kann u. a. der Fragebogen und die Ergebnisse
der Evaluierung sowie der Quellcode des Prototypen eingesehen werden.
Auch befindet sich dort eine digitale Version dieser Masterthesis.



Kapitel 2

Kartogratfie

In diesem Kapitel werden wesentliche Grundlagen und Begrifflichkeiten zur
Kartografie erlautert. Zu Beginn wird in Abschnitt der Begriff definiert.
In Abschnitt werden Merkmale von topografischen sowie thematischen
Karten beschrieben. Abbildungstechniken bei der Erstellung von Karten
werden in Abschnitt erortert.

2.1 Begriffsdefinition

Kartografie ist die geografische Wissenschaft und Kunst Karten zu gestalten,
zu konstruieren und zu erzeugen und beinhaltet dabei diverse Prozesse
zur Herstellung und Vertrieb von Karten (engl. map). Aulerdem wird sie
auch als Wissenschaft der menschlichen Kommunikation verstanden [14].
Ziel der Kartografie ist, Fakten und Ideen mithilfe von Zeichnungen, Wor-
tern und Symbolen zu kommunizieren. Die Detailtiefe kann dabei je nach
Zielgruppe und Funktion variieren.

Nach Kraak werden Karten verwendet, um Geodaten, auch Geoob-
jekte genannt, zu visualisieren. Daten von Positionen und Attributen von
Objekten bzw. Phdnomene beziehen sich in aller Regel auf die Erde.

Karten helfen Benutzern raumbezogene Zusammenhénge besser zu ver-
stehen. Insbesondere konnen Informationen iiber Entfernungen, Richtungen
und Flachengroflen abgeleitet, Muster erkannt und Beziehungen quantifi-
ziert werden. Die Abschnitte sowie beschreiben Moglichkeiten
zur Représentation von Geodaten bzw. digitale Geoformate.

Historisch betrachtet, gibt es Karten seit iiber 8000 Jahren. Vor allem
anfangs wurden diese erstellt, um anderen erkundete Orte zu beschreiben
. Dies erforderte Wissen iiber die reale Welt sowie iiber die Ubertragung
der Informationen auf eine Karte. Misra et al. unterteilt die Entwicklung
in der Kartografie in vier Epochen: Antike (bis 400 n. Chr.), Mittelalter
(400 bis 1500 n. Chr.), Frithneuzeit (1500 bis 1900 n. Chr.) sowie Moderne
(ab 1900 n. Chr.). Jedoch ist der Entwicklungsstand je nach vorhandenem
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(technologischen) Wissen unterschiedlich (gewesen), weshalb eine Epoche
nicht immer eindeutig abgrenzbar ist.

Seit den 1980er Jahren hat sich in der Verarbeitung von digitalen Geoda-
ten eine Eigendynamik entwickelt. Die Art und Weise wie Benutzer Karten
nutzen konnten, dnderte sich erheblich. Durch die Entwicklung in der Di-
gitalisierung von Informationen durch Computer entstanden folglich auch
on-screen Karten. In Folge dessen konnten Abfragen, meist basierend auf
einer Datenbank, generiert werden und einfache analytische Funktionen rea-
lisiert werden. In den 1980ern entstand hierfiir der Oberbegriff Geoinforma-
tionssystem (engl. geographic information system), kurz GIS (eine genauere
Begriffserklarung befindet sich in Abschnitt . Nun konnten auch ver-
schiedene Quellen zeitgleich genutzt werden, was neue Moglichkeiten in der
Datenmanipulation, -analyse und -visualisierung ermoglichte .

Die Verbreitung und Weiterentwicklung des Internets — insbesondere in
den 1990er J ahre — brachte die néchste Revolution in der Kartographie-
rung. Mit dem Zugang zu interaktiven Karten, wie z. B. Google Map oder
OpenStreetMa;ﬂ konnte jedermann professionelle Kartenanwendungen nut-
zen, eigene Daten hinzufiigen oder verbreiten.

Heutzutage sind Kartendienste ein tagtiglicher Begleiter. Sie unterstiit-
zen uns Menschen in vielen Aktivitdten und Situationen. Eine Navigation
zu einem bestimmten Ort ist dank eines satellitengestiitzten Systems keine
Schwierigkeit mehr.

Auch in den Medien, z.B. im Fernsehen oder in der Zeitung, werden
raumliche Informationen immer haufiger mit (thematischen) Karten darge-
stellt. So werden Ubersichtskarten von Krisengebieten oder auch der Wetter-
bericht {iber solch eine Form der Informationsdarstellung présentiert. Kar-
ten visualisieren eine Selektion von komplexen Echtdaten in einer abstrakten
Art. Jedoch sollten diese nicht nur als Instrument zur Darstellung von Geo-
daten gesehen werden, viel mehr bietet es durch Interaktionen mit Daten
die Moglichkeit, Muster, Beziehungen und Trends zu erforschen [17].

Friendly und Denis erstellten iiber Meilensteine in der thematischen
Kartographie, statistische Grafiken und Datenvisualisierung eine interaktive
Zeitleiste. Auf ihrer Website kénnen weitere Erfindungen bzw. Entdeckun-
gen, samt zusétzlicher Beschreibungen, abgerufen werden.

"Hier ist speziell die Entstehung des WWWs (World-Wide-Web) gemeint, welches von
Tim Berners-Lee 1989 am CERN entwickelt wurde. Im WWW befinden sich verlinkte
Dokumente (auch Websites genannt), die iiber das Internet abrufbar sind. Lee war ei-
ner der Pioniere, die einen erheblichen Einfluss auf die Digitalisierung von Daten und
Informationen hatten. Siehe: http://home.web.cern.ch/topics/birth-web.

http://maps.google.com

3http://openstreetmap.org
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2.2 Kartentypen

Die Kategorisierung von Kartentypen kann in unterschiedlicher Art erfol-
gen. Einerseits ist es moglich, diese nach der Skalierung (klein, mittel oder
grof) zu charakterisieren, andererseits kann die Art der Information bzw.
des Zwecks herangezogen werden. Letzteres ergibt drei Kategorien: allgemei-
ne (engl. general reference map), thematische (engl. thematic or statistical
map) und spezielle Karten .

Topologische Karten (sieche Abschnitt und Atlanten werden da-
bei als allgemeine Karten deklariert. Thematische Karten (siehe Abschnitt
hingegen stellen Daten bzw. Informationen, wie z. B. die Bevolkerungs-
dichte oder das Wahlergebnis in einer Region, dar. Spezialkarten werden fiir
Menschen mit Beeintrachtigung hergestellt . Aufgrund fehlender Normen
bzw. Kategorisierung von Kartentypen sind folgend die zwei wesentlichen
aus Misra et al. detaillierter beschrieben.

2.2.1 Topografische Karte

Fine topografische Karte ist eine detaillierte und naturgetreue Abbildung
von Geldndeformen und natiirlichen, sichtbaren Merkmalen der Erdoberfla-
che . Merkmale, z.B. Strafien, Gebédude, Umrisse von Ortschaften, Ge-
wasser, Berge oder Vegetation, erweitern die Karte mit zusétzlichen Infor-
mationen [15].

geoland.at

en: smoerd o, bsemap 0, Qpensrsettay Feedback &

Abbildung 2.1: Beispiel fiir eine topografische Karte: Bundesrepublik Os-
terreich mit Verwaltungsgrenzen (rote Linien). Erstellt mit geoland.at, IN-
SPIRE Austria.

Auflerdem befinden sich oftmals weitere Orientierungshilfen auf der Kar-
te, wie ein Kompass oder Hohenlinien, sodass sich der Betrachter schneller
zurecht findet. Aufgrund ihrer allgemeinen Bedeutung werden topografische
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Karten meist von offentlichen Behérden herausgegeben. In Osterreich ist
hierfiir u. a. das Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen zusténdig .

Ein Beispiel fiir eine topografische Karte zeigt Abbildung Die Kar-
te stellt die Bundesrepublik Osterreich, inklusive ihrer Verwaltungsgrenzen
(rote Linien), dar. Auf der Website von geoland.at kénnen diverse Merk-
male, z. B. Naturschutz-, Bildung- und Wasserinformationen, auf der Karte
hinzugefiigt werden.

2.2.2 Thematische Karte

Fine thematische Karte stellt Informationen zu einem Thema bzw. einer
Thematik grafisch dar. Der Unterschied zu topografischen Karten besteht
darin, dass zusétzlich zu natiirlichen und sichtbaren Merkmalen, wie z. B.
Bergen und Fliissen, weitere, spezifische Daten bzw. Attribute abgebildet
werden . Auch ist es moglich, bestimmte Merkmale abstrakt darzustellen,
um den Fokus mehr auf die Thematik zu richten. Olbrich et al. definiert
eine thematische Karte als eine Sammlung unterschiedlichster Zeichen und
Formen, die im Idealfall zu einem Ganzen verschmelzen.

In heutigen Kartenanwendungen miissen Nutzer iiblicherweise mit Ein-
stellungsmoglichkeiten experimentieren bevor ihre Anforderungen erfiillt und
ihre Fragen beantwortet werden. Aufgrund der, in aller Regel unlimitierten,
Anzahl an unterschiedlichen (Visualisierungs-) Optionen, z. B. Farben, Gro-
Be oder Selektierung der Daten, sind Nutzer oftmals iiberfordert bzw. finden
es schwer, die geeignetste Darstellung zu determinieren. Ghamdi gibt
zusatzlich an, dass nur ein geschulter Nutzer imstande ist optimale Entschei-
dungen (Optionen) zu treffen.

Aufgrund ihrer oftmals komplexen Darstellung sind thematische schwie-
riger zu interpretieren als topografische Karten. Daher ist es ratsam, nur
wichtige und relevante Informationen darzustellen. Als ein Beispiel fiir eine
thematische Karte zeigt die Abbildung die Android App Runtastid*l Die
App protokolliert sportliche Aktivitdten auf Basis von GPS-Daten. Auf der
Verlaufskarte wird die aufgezeichnete Strecke farblich visualisiert. Je nach
Finstellung kann dies die Geschwindigkeit oder auch die aktuelle Hohe bei
der ausgeiibten Aktivitdt sein.

2.3 Abbildungstechniken

Geodaten sind rdumliche Elemente, die zusétzlich geometrische Informa-
tionen besitzen sowie zeitlichen Verdnderungen unterliegen kénnen . Die
folgenden Abschnitte beschreiben weitere wesentliche Merkmale von Geoda-
ten. Aulerdem werden typische Darstellungarten vorgestellt, die vor allem
bei thematischen Karten genutzt werden.

“https://www.runtastic.com/
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Abbildung 2.2: Thematische Karte am Beispiel der Android App Runtastic.
Eine zuvor gelaufene und aufgezeichnete Strecke wird farblich dargestellt. Die
Legende im unteren Bereich zeigt die Zuordnung Farbe - Geschwindigkeit
auf der Karte an. Auch Start- (rot), Zielpunkt (griin) sowie der aktuelle
Aufenthaltsort (blau) werden farblich gekennzeichnet.

2.3.1 Raumliche Dimension

Generell konnen grafische Phdnomene u.a. als Punkt (engl. point), Linie
(engl. linear) oder Fliche (engl. areal) abgebildet werden [31]. Punkte
werden auch als nulldimensional bezeichnet, da sie keine Fldchenausdehnung
haben. Linien dagegen haben eine Dimension (Lénge) und bestehen aus ei-
ner Menge von verbundenen und nicht geschlossenen Punkten. Flidchen sind
zweidimensional und haben sowohl eine Lénge als auch eine Breite. Sie wer-
den wiederum mittels Punkten definiert, jedoch miissen diese eine Fléche
umgeben . Slocum beschreibt noch 2%- und dreidimensionale Phé-
nomene (Koérper), die jedoch aufgrund ihrer teils komplexen Spezifizierung
in dieser Arbeit nicht weiter beschrieben werden.

2.3.2 Visuelle Variablen

Der Term wvisuelle Variablen ist allgemein iiblich, um die verschiedenen per-
zipierten Unterschiede von Kartensymbolen zu beschreiben, die geografische
Phénomene darstellen. 1983 wurde der Term von Jacques Bertin entwickelt
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und mehrmals, u. a. von DiBiase oder MacEachren, modifiziert. Nachfolgend
werden gebrduchliche Symbole aus Slocum et al. beschrieben. Generell
werden diese in zwei Kategorien unterteilt: quantitativ oder qualitativ. Wah-
rend quantitative Symbole stets ein Ordnungszahl, Intervall oder Verhéltnis
reflektieren, werden qualitative fiir ein nominelles Messniveau verwendet.
Abbildung verdeutlicht die beschriebenen visuellen Variablen grafisch.
De Lange gibt zu bedenken, dass die Bedeutung der Zeichen sowohl
beim Sender (z.B. Kartenhersteller) als auch beim Empfénger (z.B. Kar-
tenleser) identisch sein miissen, um Fehlinterpretationen zu vermeiden.

Abstand

Ein Abstand (auch Textur genannt) wird dazu genutzt, um quantitativ Di-
stanzédnderungen zwischen Markierungen innerhalb der Symbolen darzustel-
len. Dabei symbolisiert ein geringerer Abstand in aller Regel einen héheren
Datenwert.

Grofle

Auch die Grole der Symbole wird héufig fiir die Darstellung von Phénome-
nen verwendet. Je grofler ein Symbol dargestellt wird, desto hoher ist der zu
repriasentierende quantitative Datenwert.

Farbton, Farbhelligkeit und Farbsattigung

Farbton, Farbhelligkeit und Farbsittigung (engl. hue, lightness and satu-
ration) sind allgemein bekannt als die Basiskomponenten von Farben. Der
Farbton ist dabei der am héufigsten genutzte Parameter, um unterschied-
liche Farben zu kreieren. Farbhelligkeit bezieht sich auf die Intensitdt der
Leuchtkraft. Je weniger Helligkeit eine Farbe hat, desto dunkler (schwérzer)
ist sie. Hingegen wirkt sich die Farbséttigung auf den WeiBanteil der Farbe
aus. Aufgrund der Kombinationsmoglichkeiten der drei Parameter konnen
Farben gut quantitative sowie auch teils qualitative Unterschiede zwischen
zwel Symbolen darstellen. Jedoch ist zu beachten, dass Farben sowohl von
Mensch-zu-Mensch als auch von Bildschirm-zu-Bildschirm unterschiedlich
wahrgenommen werden koénnten, weshalb stets eine eindeutige Werterken-
nung vorhanden sein sollte.

Form und Orientierung

Form und Orientierung stellen qualitative Unterschiede von Symbolen dar.
So kénnen diese z. B. die Flussrichtung angeben oder auch eine Symbolkate-
gorie repréisentieren. Zum Beispiel ist durch die Nutzung von unterschiedli-
chen Symbolformen eine Abgrenzung zwischen Gemeinde- und Bundesland-
grenzen moglich.
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Abbildung 2.3: Die beschriebenen visuellen Variablen wie sie auf einer

Karte als Punkt, Linie oder Fldche genutzt werden kénnen .

11



2. Kartografie 12

2.3.3 Modell von geografischen Phanomene

In der Statistik sind die Begriffe diskret und kontinuierlich verbreitet, um
Datentypen zu beschreiben. MacEachren und DiBiase bezogen 1991 die bei-
den Begriffe auf geografische Phénomene. Diskrete Phdanomene kommen bei
eindeutig definierbaren Stellen vor.

abrupt smooth

>

»
>

discrete

continuous

Abbildung 2.4: Modell von geografischen Phénomene sowie deren Visuali-
sierungsmoglichkeiten: Verteilung von geografischen Phdnomene entlang der
Achsen diskret-kontinuierlich (discrete-continuous) und abrupt-gleichméfig
(abrupt-smooth) (23]. (Teil 1/2)

Beispielsweise kann fiir jeden Einwohner einer Stadt zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt eine spezifische, rdumlich voneinander getrennte, Position fest-
gelegt werden. Wahrenddessen weisen kontinuierliche Phdnomene keine be-
stimmte Position auf, sondern sie beziehen sich auf das Ganze (z.B. eine
Region). Des Weiteren konnen diskrete und kontinuierliche Phéanomene als
abrupt oder gleichmajig (engl. smooth) beschrieben werden. Wahrend ab-
rupte Phidnomene sich umschlagend dndern, passiert dies bei gleichméfigen
schrittweise. Ein Beispiel fiir ein abruptes und kontinuierliches Phénomen
ist die Darstellung von Wahlerstimmen, da jede Region (z.B. ein Wahl-
kreis) einen bestimmten Wert (z.B. Anzahl Stimmen fiir eine Partei) hat
und sich dieser abrupt an einer Regionsgrenze dndert. In Gegensatz dazu
ist der durchschnittliche Niederschlag in einer Region gleichméfig und kon-
tinuierlich . Abbildungen und verdeutlichen die genannten
Begriffe und deren Kombinationen anhand von Beispielen. Teil 1 beschreibt
die Verteilung der Phénomene entlang der Achsen diskret-kontinuierlich und
abrupt-gleichméfig. Teil 2 zeigt dazugehorige symbolische Methoden und
Visualisierungsmoglichkeiten.
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Abbildung 2.5: Modell von geografischen Phinomene sowie deren Visua-
lisierungsmoglichkeiten: Zeigt dazugehorige symbolische Methoden und Vi-
sualisierungsmoglichkeiten. Die vier Eckkarten wurden mit der iiblichen Be-
zeichnung beschriftet . (Teil 2/2)

2.3.4 Choroplethenkarte

Eine Choroplethenkarte, auch Flachenkartogramm, ist eine thematische Kar-
te, welches gesammelte und typischerweise gruppierte Daten (z. B. nach Re-
gionen) als Flache durch Farben, Schattierungen oder Schraffierungen ab-
héngig zum darzustellenden Wert abbildet. Das Ziel einer Choroplethenkarte
ist, eine fundierte und giiltige Wirkung der darzustellenden Daten zu ver-
mitteln.

Nach Slocum funktioniert eine Choroplethenkarte optimal, wenn sich
die Werte abrupt an Gruppengrenzen dndern (vgl. Abschnitt. Genauso
gut kann jedoch eine einzelne Gruppe hervorgehoben werden, sofern die
anderen nahezu identische Werte aufweisen.

Aufgrund der bedingten Gruppierung von Daten kann keine Verteilung
innerhalb einer Gruppe dargestellt werden. Je nach Art und Weise der Grup-
pierung (z.B. durch Mittelwertbildung, Median oder Summierung) kann
das Ergebnis bzw. der Wert unterschiedlich sein. Abbildung zeigt bei-
spielhaft eine Choroplethenkarte. In diesem Beispiel werden die einzelnen
Flichen (hier: Bundeslinder von Osterreich) anhand eines akkumulierten
Wertes geférbt.
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Abbildung 2.6: Choroplethenkarte: Standardisierte Werte werden als ge-
farbte Flichen dargestellt. Kleine Werte werden griin dargestellt, mittlere
gelb und hohe rot. Zu sehen ist der Prototyp aus Kapitel

2.3.5 Proportional Symbol

Bei einer Karte mit Proportional Symbols (zu deutsch etwa Verhéltnissym-
bole) werden die Symbole in der Gréfie proportional zu ihrem représentie-
renden Wert dargestellt. Jedes Symbol kann entweder einen tatséichlichen
oder konzeptionellen standardisierten Punkt symbolisieren.

Abbildung 2.7: Proportional Symbol: Jedes Phidnomen wird als skalierter
und gefarbter Punkt dargestellt. Kleine Werte werden griin, mittlere gelb
und grofle Werte rot dargestellt. Zu sehen ist der Prototyp aus Kapitel
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Wéhrend tatséchliche Symbole genau an einen vorkommenden Punkt
referenzieren, konnen konzeptionelle auch auf einen Mittelpunkt von einer
Gruppe von Werten verweisen. Visuell werden solche Symbole oftmals mit
Kreisen dargestellt. Je hoher der abzubildende Wert ist, desto gréfer ist
auch der Kreis. Im Gegensatz zu einer Choroplethenkarte kénnen Verhalt-
nissymbole den genauen Ursprung des Wertes anzeigen.

Abbildung[2.7]zeigt eine Verhaltnissymbolkarte, wobei die Symbole nach
ihrem repréasentierenden Wert skaliert sowie gefarbt (von klein = griin, iiber
mittel = gelb, bis grofi = rot) sind.

2.3.6 Isoplethenkarte

Eine Isoplethenkarte, auch Konturkarte genannt, besteht aus einer Menge
von interpolierten Isolinien, welche aus Stichprobenpunkten von bekannten
Werten generiert werden. Dies erfordert, wie auch bei einer Choroplethen-
karte, standardisierte Werte durch Gruppenbildung. Abbildung zeigt
beispielhaft wie so eine Karte aussehen kann.

Abbildung 2.8: Isoplethenkarte: Beispiel von einer Schitzung iiber die Zahl
der einheimischen Arten pro 10.000 km? .

2.3.7 Punktstreukarte

Im Gegensatz zur Verhéltnissymbolkarte wird bei einer Punktstreukarte
(engl. Dot-Map) fiir jeden vorhandenen Datensatz ein Symbol dargestellt.
Sollten hierbei Daten interpoliert werden, so wird ein Mittelpunkt gebildet
oder es wird an der Stelle dargestellt, wo der Wert am ehesten lokalisiert
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ist. Generell zeigt eine Punktstreukarte ein sehr genaues Abbild davon wo
die vorhandenen Daten stammen. Jedoch erfordert dies auch Zusatzinforma-
tionen, an welcher genauen Stelle diese auftreten. Manchmal ist dies nicht
eindeutig identifizierbar (Wo ist der Mittelpunkt einer Stadt?). Genauso
sollte beachtet werden, dass sobald zu viele Werte dargestellt werden, sich
dies auf die Ubersichtlichkeit auswirken kann.

Abbildung demonstriert, wie solch eine Karte aussehen kann. Zu
beachten ist, dass als Symbol bei diesem Beispiel griine Marker verwendet
wurden anstatt, wie sonst iiblich, Punkte.
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Abbildung 2.9: Punktstreukarte: Fiir jedes Phiénomen wird ein Symbol
dargestellt, wobei dieses Beispiel griine Marker nutzt. Zu sehen ist der Pro-
totyp aus Kapitel

2.3.8 Heatmap

Heatmaps sind zweidimensionale grafische Visualisierungen von Daten, wo-
bei dabei die Werte farblich dargestellt werden. Die iibliche Farbskala be-
zieht sich oftmals auf Temperaturen (z.B. von griin = kalt bis rot = heif3),
weshalb Heatmaps generell mit wenig Aufwand zu verstehen sind. Auch die
dargestellten Werte sind aufgrund ihrer Farbe durchaus erkennbar. Wie bei
einer Punktstreukarte oder Verhéltnissymbolkarte kénnen Werte direkt bei
ihrem tatséchlichen Vorkommen angezeigt werden. Typischerweise werden
Heatmaps fiir Ergebnisse aus Benutzerstudien, z. B. Augenbewegung oder
Klick-Verhalten, genutzt .

Abbildung zeigt eine Heatmapkarte. Basierend auf vorhandenen
Daten werden Flachen erzeugt. Je nach dem Datenwert variiert die Farbe
der Fliche.
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Abbildung 2.10: Heatmap: Basierend auf den vorhandenen Daten wird eine
Heatmap erzeugt. Rote Fliachen bedeuten, dass Datensitze an dieser Stelle
vorhanden sind. Zu sehen ist der Prototyp aus Kapitel

2.4 Statische vs. dynamische Karte im WWW

Statische Karten haben einen zuvor definierten Kartenausschnitt, inklusive
sdmtlicher dargestellten Informationen, der vom Benutzer selbst nicht &n-
derbar ist. Technisch gesehen entspricht das einem Bild, z. B. ein Abbild aus
einem Atlas oder einer Kopie von einer dynamisch erzeugten Karte. Jedoch
ist es nicht moglich zusétzliche Informationen einzublenden.

Dynamische Karten hingegen kénnen von einem Benutzer individuell
angepasst werden. So ist es moglich, den aktuellen Kartenauschnitt zu ver-
dndern, Details zu vergréflern oder weitere Dateninformationen, wie die ak-
tuelle Verkehrslage, zur Karte hinzuzufiigen. Dynamische Karten haben sich
mittlerweile weitreichend durchgesetzt. Dies geschah einerseits dadurch, dass
Computer mit immer grofieren Datenbesténden in geringerer Zeit operieren
konnten. Andererseits ist es oft nicht moglich zu wissen, was ein Nutzer
genau herausfinden mdochte.

Dennoch ist es moglich, dass sowohl statische als auch dynamische Kar-
ten interaktiv sein konnen. Interaktiv bedeutet, dass z.B. iiber Weblinks
auf eine weitere Quelle (z. B. Karte, Website oder Grafik) referenziert wird.
Solche Karten werden gemeinhin auch als anklickbare Karten bezeichnet
6

Beispielhaft zeigt Abbildung eine statische Karte. Diese wurde mit
dem Framework von Mapbox erstellt. Uber die Adresszeile kann u.a. das
Ausgabeformat, die angezeigte Position sowie die Vergroferungsstufe ange-
geben werden.
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Framework Mapbox Static Map erstellt und zeigt einen Kartenausschnitt
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weder der Kartenausschnitt, noch die Vergroflerungsstufe verdndert werden.
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2.5 Digitale Geodaten und -formate

Geodaten (engl. geospatial data), auch raumbezogene Daten oder Geoinfor-
mationen, sind Daten fiir Geoinformationssysteme mit geografischen Infor-
mationen, wie Objektbeschreibungen, Positionen (bezogen auf die Realwelt)
und Beziehungen zueinander. Merkmale, z. B. Hauser, Strafien, Felder oder
Berge, die eine eindeutige Position in der Realwelt haben, kénnen mithilfe
von einem geografischen Dateiformat (GIS file format) reprasentiert werden
B 19} 2.

Ublicherweise werden derartige Dateiformate von einer staatlichen Be-
horde, gemeinniitzigen Organisation oder einem Softwarehersteller definiert
und veroffentlicht . Hierbei ist vor allem das Open Geospatial Consorti-
urrﬁ (OGC) zu nennen, das das Ziel hat, die Entwicklung von komplexen
raumbezogenen Informationen auf Basis allgemeingiiltiger Standards zum
Zweck der (Daten-) Interoperabilité festzulegen und dadurch fir alle Ar-
ten von Anwendungen zuganglich zu machen @] So wurde die verbreitete
Geography Markup Language, GM von OGC spezifiziert.

GML ist eine auf XML basierende Auszeichnungssprache, welche zum
Austausch von raumbezogenen Merkmalen ( Features) dient . Weitere Stan-

Shttp://www.opengeospatial.org

"Bartelme beschreibt Interoperabilitit als die Fahigkeit zur Kommunikation, zur
Ausfiihrung von Programmen und zum Austausch von Daten zwischen verschiedenen funk-
tionalen FEinheiten in einer Art und Weise, die von Anwendern wenige oder gar keine
Kenntnisse tber die Besonderheiten dieser Einheit erfordert.

Shttps://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:32554:en
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dards befinden sich auf der Website des Konsortiums. Abschnitt be-
schreibt eine weitere Sprache, welche basierend auf der JavaScript-Notation
Daten strukturiert speichert.

Programmcode zeigt beispielhaft, wie eine Koordinate im GML-
Format dargestellt werden kann. Ein weiteres Beispiel fiir die Darstellung
im GeoJSON-Format befindet sich in Abschnitt

<gml:Point gml:id="p21"
srsName="http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/4326">
<gml:coordinates>45.67, 88.56</gml:coordinates>
</gml:Point>

W N

Programm 2.1: Beispielcode fiir die Représentation von Koordinaten im
GML-Format.



Kapitel 3

Erweitertes
Hintergrundwissen

In diesem Kapitel werden weitere Begrifflichkeiten definiert, welche Voraus-
setzung fiir diese Masterthesis sind. Abschnitt [3.1]beschreibt das Schlagwort
Electronic Commerce. Die Begriffe Big Data, Data-Mining sowie Visual Ana-
Iytics werden in Abschnitt bzw. erlautert. Die Begriffe Geoinforma-
tionssysteme sowie Geokodierung werden in den Abschnitten bzw. [3.5
spezifiziert. Zum Schluss wird in Abschnitt die Richtlinie der Europai-
schen Union zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Europdischen
Gemeinschaft, kurz INSPIRE, beschrieben.

3.1 Electronic Commerce

In diesem Abschnitt wird der Begriff Electronic Commerce, auch E-Commer-
ce genannt, definiert. Die genaue Definition von E-Commerce verdndert bzw.
erweitert sich aufgrund des stdndigen Wandels im Bereich von elektronischen
Wirtschaftssystemen und der Kommunikation h&ufig. Grundséatzlich wer-
den unter dem Begriff elektronische sowie meist geschéftliche Interaktionen
verstanden, die von zwei Akteuren durchgefithrt werden. Akteure konnen
z.B. Unternehmen (Business), Personen (Consumer) oder Behorden (Go-
vernment) sein. Auch nicht kommerzielle Interaktionen werden mittlerweile
in diesem Bereich eingegliedert. So werden u.a. auch Aktivitdten im Um-
feld der Unterhaltung, Kommunikation, Forschung oder Weiterbildung als
Teil von E-Commerce angesehen, vorausgesetzt die Interaktion wird iiber
das Internet durchgefithrt. Die Auslieferung des Endproduktes kann auch
auBlerhalb des Internets durchgefiihrt werden [36].

Samtliche Bereiche der elektronischen Handlung sind nicht mehr eine
eigenstandige Anwendung, sondern vielmehr ein Aspekt des gesamten (elek-
tronischen) Geschéftsprozesses. Gesammelte Informationen aus Web-Shops
werden u. a. dazu verwendet, kundengerecht Produkte anzupassen, den zu-

20
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kiinftigen Bedarf zu ermitteln sowie Business-Strategien zu entwickeln. Heut-
zutage suchen Verbraucher speziell nach Produkt- oder Unternehmensinfor-
mationen online, sodass ein alternativer Marketingkanal entstanden ist .

3.2 Big Data

Big Data bezeichnet extrem grofle und komplexe Datenmengen, die nicht
mehr mit konventionellen Werkzeugen der Datenverarbeitung in effizienter
Zeit verarbeitet bzw. ausgewertet werden koénnen. Die priméren Heraus-
forderungen beruhen dabei meist auf der Akquisition, Speicherung, Suche,
Zugriff, Analyse sowie Darstellung von Daten [27].

Inzwischen ist der Begriff Big Data ein Synonym fiir weitere Konzepte,
wie z. B. Business Intelligence, Analyse oder Data Mining. Heutzutage wer-
den moglichst viele Daten erfasst, um darauf basierend neue Erkenntnisse
durch Analysen zu gewinnen. Daten koénnen aus unterschiedlichen Quellen
stammen, z.B. durch Sensoren iiber das aktuelle Wetter, on- und offline
Bestellungen, digitale Fotos und Videos oder GPS-Daten von einem Smart-
phone .

Das Schlagwort Big Data ist auch negativ belastet. Aufgrund der ste-
tig besseren und schnelleren Algorithmen zur Datenanalyse fiihlen sich vie-
le Personen iiberwacht, transparent und machtlos gegeniiber Unternehmen
oder dem Staat. Mittlerweile wird fast alles aufgezeichnet und ausgewertet,
was technisch moglich ist . So kann anhand der Interessen der jeweiligen
Person Werbung gezielter angezeigt werden. Auch Bewegungsprofile konnen
durch das Mitschneiden der aktuellen Position erstellt werden. Besonders ist
hierbei der Begriff Vorratsdatenspeicherung zu nennen, der fir viele Perso-
nen einer Totaliberwachung der Menschen gleich kommt .

Die Européische Union hat in Richtlinie 2006/24/EG iiber die Vorrats-
datenspeicherung erlassen, dass Daten zum Zwecke der Ermittlung, Feststel-
lung und Verfolgung von schweren Straftaten erhoben werden diirfen, jedoch
die Privatsphéare von natiirlichen Personen geschiitzt sein muss .

3.3 Data-Mining und Visual Analytics

Data-Mining: Data-Mining ist sinngemafl der Prozess des Suchens von
(versteckten) Mustern in einer grofien Datenmenge. Die Suche wird dabei
(semi-) automatisiert iber computergestiitzte Systeme durchgefiihrt. Das
Hauptziel von Data Mining ist durch das Analysieren von Daten, Probleme
zu 16sen, Vorhersagen zu berechnen und neues Wissen zu generieren .
Der Begriff Data-Mining wird oftmals synonym fiir die Wissensentde-
ckung in Datenbanken (engl. Knowledge Discovery in Databases, KDD) ver-
wendet, wenngleich Data-Mining lediglich ein Teilbereich (Analyse von Da-
ten) von KDD ist. Verfahren aus Data-Mining werden u.a. im Bereich der
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Statistik, Datenbanken oder im maschinellen Lernen angewendet .

Visual Analytics: Heutzutage werden Daten in immer groflerer Kapazi-
tét, jedoch in immer kiirzerer Zeit gesammelt. Doch genau diese grofie Flut
an Daten in einer addquaten Zeit zu analysieren wurde inzwischen fiir Da-
tenanalysten und Dicision-Makers zu einer neuen Herausforderung. Visual
Analytics (zu deutsch etwa visuelle Analyse) ist ein Ansatz, um einerseits
die Stidrken der automatischen Datenanalyse (Data-Mining), andererseits
mit den Fahigkeiten des Menschen so zu verkniipfen, sodass schnell Muster
visuell erkannt werden koénnen. In der Datenanalyse werden durch geeig-
nete Interaktionsmechanismen Daten analysiert und exploriert, sodass neu-
es Wissen gewonnen werden kann. Visual Analytics ist eine Kombination
aus verwandten Forschungsgebieten einschliellich der Visualisierung, Data-
Mining sowie der Statistik .

3.4 Geoinformationssysteme

Ein Geoinformationsystem (GIS) ist ein computergestiitztes System, welches
geografische und rdumliche Daten erfasst, speichert, manipuliert, analysiert,
verwaltet und visualisiert . Es umfasst simtliche bendtigte Anwen-
dungen, Datenbanken, Prozesse, Soft- und Hardware. GIS gilt als eine der
wichtigsten neuen Technologien mit dem Potenzial viele Aspekte der Ge-
sellschaft, durch eine bessere Moglichkeit Entscheidungen zu treffen (engl.
Decision making) und Probleme zu 16sen (engl. Problem solving), zu revo-
lutionieren.

In der heutigen Zeit sind viele Herausforderungen (z.B. Uberbevélke-
rung, Umweltschutz, Naturkatastrophen) zu bewiéltigen. Ein GIS kann die-
se Probleme sichtbar machen und Einblicke in die teils komplexe Ursache
geben sowie dem Entscheidungstriger bei der Analyse nach einer Losung
unterstiitzen. Aber auch Marketinganalysten kénnen mittels eines GIS Kun-
denanalysen durchfithren, um neue Kunden gewinnen zu kénnen.

Das Akronym GIS wird teilweise auch fiir die Wissenschaft Geographical
Information Science (GIScience) verwendet.

3.5 Geokodierung

Geokodierung (engl. Geocoding) ist der Prozess, um {ibereinstimmende Roh-
Addressinformationen mit einem digitalen rdumlichen Datensatz abzuglei-
chen. Als Ergebnis werden alle Koordinaten, die von Interesse sein kénnten,
retourniert. Eine Koordinate besteht dabei aus dem zugeordneten Breiten-
und Léngengrad. Vorbedingung der Geokodierung ist das Akquirieren von
(Echt-) Daten aus Primér- und Sekundérquellen. Je umfangreicher und de-
taillierter der bestehende Datensatz ist, desto erfolgreicher und korrekter ist
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das Ergebnis der Geokodierung. Aufgrund stetiger Anderungen der Daten
(z. B. durch ErschlieBung neuer Strafien) ist eine regelmafige Aktualisierung
des Datenbestandes unabdingbar. Auch ist es moglich, dass die genutzten
Roh-Daten fehlerbehaftet sind, was sich auf eine schlechtere bzw. ungenaue-
re Trefferquote auswirkt .

3.6 INSPIRE

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Commu-
nity) ist eine Richtlinie (2007/2/EG vom 14. Mérz 2007) des européischen
Parlaments und Rates zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Eu-
ropdischen Gemeinschaft . Ziel ist u. a., die Probleme der Verfiigharkeit,
Qualitat, Organisation, Zugénglichkeit und das gemeinsame Nutzen von
Geodaten zu verbessern. Ein primérer Aspekt der Richtlinie ist die Schaffung
einer Infrastruktur, die den Prozess zur Entscheidungsfindung auf Umwelt-
fragen in Bezug auf politische Konzepte und Mafinahmen unterstiitzt.

Zur Erreichung dieser Ziele sollen Mitgliedsstaaten der Européischen
Union ihre Geodateninfrastruktur (GDI) so auslegen, dass Geodaten auf
der optimal geeigneten Ebene gespeichert, zugdanglich gemacht und verwal-
tet werden konnen. Des Weiteren ist definiert, dass die (Geo-) Daten fiir
verschiedene Nutzer und Anwendungen offentlich bereitgestellt werden.

Unter Punkt 17 heifit es weiter, dass Netzdienste erforderlich [sind], um
Geodaten auf den verschiedenen Verwaltungsebenen in der Gemeinschaft ge-
meinsam nutzen zu konnen. Uber diese Netzdienste sollte es maglich sein,
Geodaten zu ermitteln, umzuwandeln, abzurufen und herunterzuladen und
Geodatendienste sowie Dienste des elektronischen Geschdftsverkehrs in An-
spruch zu nehmen.

Osterreich hat dafiir u.a. die Informationswebsite INSPIRE Austrid!]
sowie u. a. das Geoportal des Bundesamtes fiir Eich- und Messwesen (BEV
veroffentlicht, um die Richtlinie umzusetzen. Die européische Kommission
hat aulerdem die Plattform INSPIRE Geoporta publiziert, woriiber auch
Geodaten zur Verfiigungen gestellt werden.

"http://www.inspire.gv.at/
Zhttp://www.austrianmap.at/
3http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/



Kapitel 4

Eigener Entwurf

Das folgende Kapitel liefert in Abschnitt [4.1] einen Einblick in die Anforde-
rungen und Voraussetzungen des entwickelten Prototypen. Aulerdem wird
in Abschnitt die Designkonzeption des Entwurfs vorgestellt.

4.1 Anforderungen und Voraussetzungen

Ziel des Projektes ist es, raumbezogene Daten aus einem E-Commerce-
System auf einer interaktiven Karte darzustellen und durch visuelle Da-
tenanalyse neue Erkenntnisse {iber das Verhalten der Benutzer zu eruieren.
Folgend werden wesentliche Anforderungen und Voraussetzungen an den
Prototypen spezifiziert. Unterschieden wird im Prototyp zwischen Primér-
und Sekundéirdaten. Wahrend Primérdaten Informationen zu dem System
selbst (z. B. Besucher und Bestellungen) enthalten, stammen Sekundérdaten
aus externen Quellen. Diese erweitern das vorhandene Wissen um allgemei-
ne und meist collagierte Informationen, die z.B. von einer Behorde oder
Organisation verdffentlicht wurden.

4.1.1 E-Commerce-System

In der Regel ist der Aufbau eines E-Commerce-Systems komplex. Das heifit,
dass u. a. die Datenbankstruktur verschachtelt und teilweise wenig ersichtlich
ist. Beispielsweise hat der weitverbreitete Webshop Magento — Community
EditionlH]in der Standardinstallation iiber 300 Entititen. Alleine aus diesem
Grund ist es schwierig die gesammelten Daten aus dem Shop zu extrahieren,
konvertieren und darzustellen. Des Weiteren wére solch ein Prototyp auch
ausschliellich auf ein System zugeschnitten, was nicht Ziel des Projektes
ist. Der Prototyp soll Daten aus einem unspezifischen System visualisieren,
weshalb ein fiktives erforderlich ist.

"http://magento.com/products/overview#community
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4.1.2 Primiardaten

Die Datenbasis des Projektes besteht aus einer Menge von vordefinierten
Entitaten sowie deren Eigenschaften. In diesem Abschnitt sind die drei Pri-
mérentitdten (Besucher, Bestellung und Kunde) beschrieben. Dabei gibt die
Doméne an, welcher Datenwert fiir ein Attribut festgelegt wurde. In den Ta-
bellen symbolisiert die letzte Spalte jeweils einen mdoglichen Beispielwert.

Besucher

FEine der wichtigsten Datenquellen zu einem E-Commerce-System sind In-
formationen tiber Besucher (engl. visitor). Mittlerweile ist die Reichweite an
verfiigbaren Fakten zu einem Besucher grofi. So kann nicht nur der aktuelle
Standort des Besuchers eruiert werden, auch weitere Eigenschaften wie das
Geschlecht, Alter und sogar die Interessen des Besuchers sind ermittelbar.
Die Daten stammen dabei oftmals aus Angaben von anderen Plattformen,
jedoch durch das Protokollieren und Mitschneiden der Benutzereingaben
und des -verhaltens konnen diese aggregiert und collagiert werden.

Die Entitat Besucher umfasst diese grundlegenden Informationen, sodass
diese vom Prototypen verwendet werden konnen. Tabelle beschreibt die
Mindestanforderungen.

Attribut Domdne Beispielwert
.. . N 16.37,
Position des Besuchers Koordinate 0O 48.209
Besuchtes Produkt Zeichenkette Produkt A
Aktuelles Alter des Besuchers Ganzzahl 55
. . 2012-12-06
Zeitpunkt des Aufrufs Datum + Zeit 93:34:16
[méannlich, N
Geschlecht des Besuchers e méannlich
weiblich]
Dauer des Aufenthalts auf der Seite Sekunden 15
Genutztes Endgerat des Besuchers [Desktop—PC, Mobil
Mobil]
Insgesamt aufgerufene Seiten Ganzzahl 3

Tabelle 4.1: Mindestanforderungen an die Entitdt Besucher.
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Bestellung

Sobald Produkte bestellt werden, wird auch Umsatz generiert. Daher sind
Bestellungen essentiell fiir den Erfolg eines Onlineshops. Von Bedeutung
sind hier die Absatzzahlen einzelner Produkte. Auch der Ort der Abwick-
lung kann entscheidend sein. Einige Produkte verkaufen sich in bestimmten
Regionen besser als in anderen.

Zum Beispiel wird Streusalz haufiger in Bergregionen benétigt. Aufgrund
dessen, dass eine Bestellung von einem Besucher bzw. bestehenden Kunden
ausgefiihrt wird (eine grundsétzliche Annahme ist, dass keine Bestellungen
iiber ein computergestiitztes System getétigt werden konnen), sind einige
Fakten identisch mit dem eines Besuchers.

Die Entitat Bestellung enthélt diese grundlegenden Daten. Tabelle
beschreibt die Mindestanforderungen.

Attribut Domdne Beispielwert
Gekauftes Produkt Zeichenkette Produkt A
Quantitit des Produktes Ganzzahl 2
. . . N 16.37
Position des Kéaufers Koordinate O 48.209
. . 2012-12-06
Zeitpunkt des Kaufes Datum + Zeit 93:34:16
Gesamtpreis des gekauften Produktes Dezimalzahl 123,45
Aktuelles Alter des Kaufers Ganzzahl 55
Geschlecht des Kéaufers [ma'n n.l ich, méannlich
weiblich]
Anzahl vergangene Tage bis zum
Abschluss des Kaufes Ganzzahl 3

Tabelle 4.2: Mindestanforderungen an die Entitdt Bestellung.

Kunde

Kunden haben in der Vergangenheit mindestens ein Produkt iiber das E-
Commerce-System bestellt. Zufriedene Kunden kaufen oftmals wiederholt
iiber das System, weshalb Stammkunden sehr wertvoll sind. Diese Kunden
sollten moglichst lange gebunden werden, gleichwohl dies durchaus viel Mar-
keting erfordert.

Die Entitdt Kunde enthélt diese grundlegenden Informationen, wie z. B.
die Anzahl an getétigten Bestellungen oder den summierten Umsatz von
einem Kunden. Tabelle beschreibt die Mindestanforderungen.



4. Eigener Entwurf 27

Attribut Domdne Beispielwert

Vorname des Kunden Zeichenkette Max
Nachname des Kunden Zeichenkette Mustermann

. . N 16.37
Position des Kunden Koordinate O 48.209
Anzahl aller gekauften Produkte Ganzzahl 3
Gesamtpreis aller gekauften Produkte Dezimalzahl 123,45
Aktuelles Alter des Kunden Ganzzahl 55
Geschlecht des Kunden [ma.n n.l ich, méannlich

weiblich]

Tabelle 4.3: Mindestanforderungen an die Entitdt Kunde.

4.1.3 Sekundardaten

Anders als Priméirdaten stammen Sekundérdaten aus einer externen Da-
tenquelle. Sie bieten u. a. allgemeine Informationen zu Regionen, z. B. das
durchschnittliche Einkommen oder Verkaufsverhalten.

Externe Daten werden ebenfalls in der Datenbank collagiert, sodass die-
se im Prototypen einfach dargestellt werden kénnen. Derweil sind lediglich
linderspezifische Informationen zum Land Osterreich zu integrieren. Diese
werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

Landerspezifische Informationen

Die Entitdt Ldnderspezifische Informationen enthélt sekundédre Daten aus
einer externen Datenquelle. Das Attribut Koordinaten besteht aus einem
JavaScript-Array (bzw. genauer ein JSON—Objek, welches die geometri-
schen Informationen (z. B. Eckpunkte) des umfassenden Gebietes beschreibt.
Abschnitt und diskutieren die Implementierung bzw. Verwendung
dieses Objektes.

Zur Vereinfachung wird sogleich das Zielformat (Koordinaten im GeoJ-
SON Format) genutzt, sodass die Performanz der Datenverarbeitung durch
die Minimierung an Datentransformationsschritten erhoht wird. JSON, bzw.
fir die Reprasentation von rdumlichen Informationen GeoJSON, ist dank der
schlanken Datengrofle zum MafBstab beim Datenaustausch iiber das WWW
geworden, weshalb auch dieses Projekt die Technologie einsetzt.

Die Attribute Einwohner, Einkommen, Haushaltsgrofie sowie Verkaufs-
verhalten konnen unterschiedliche Auspridgungen haben. Finwohner und

http://json.org
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Einkommen sind jeweils vom Geschlecht abhéngig, wobei auch die Sum-
me beider Ausprdgungen vorhanden sein muss. Einwohner hat zusatzlich
die Information iiber die genaue Anzahl der Personen pro Dekade. Die
Haushaltsgrifse hat die Auspriagungen mazximal eine, finf und mehr und
durchschnittliche Anzahl im Haushalt lebender Personen sowie Haushalt oh-
ne Kinder und durchschnittliche Anzahl an Kindern im Haushalt. Tabelle
beschreibt die Mindestanforderungen.

Attribut Domdne Beispielwert
Name des Gebietes Zeichenkette Oberosterreich
ISO-Code des Gebietes Zeichenkette AT-1
Koordinaten des Gebietes JSON —
Geometrischer Type [Pglygon, Polygon

MultiPolygon]

Einwohner Ganzzahl 1.625.485
Einkommen Ganzzahl 27.189
Haushaltseinkommen Ganzzahl 55.456
Durchschnittsalter Dezimalzahl 41,12
Arbeitslosenquote Dezimalzahl 7,12
Arbeiterquote Dezimalzahl 75,12
Haushaltsgrofie Dezimalzahl 3,5
Verkaufsverhalten Dezimalzahl 10,59

Tabelle 4.4: Mindestanforderungen an die Entitdt Ldnderspezifische Infor-
mationen.

4.1.4 Interaktivitat und Anpassungsmoglichkeiten

Der Prototyp ist so zu realisieren, dass dieser durchweg interaktiv genutzt
werden kann. Das bedeutet, dass u. a. der Report der Primér- und Sekundér-
datenquelle angegeben werden kann. Ferner soll es méglich sein, Filteroptio-
nen auf den einzelnen Attributen der Daten anzuwenden bzw. die Bildung
von Regions-Clustern zu ermdoglichen.

Auch die Visualisierungsart der Primédrdaten kann vom Benutzer gewéahlt
werden. Des Weiteren ist die Karte interaktiv zu gestalten, d.h. die Karte
wird dynamisch geladen und kann vom Benutzer u. a. via eines Zooms ver-
groflert werden. Ebenfalls kann der dargestellte Kartenausschnitt verdndert
werden (vgl. Abschnitt [2.4).



4. Eigener Entwurf 29

4.1.5 Visualisierungstypen

Es sollen verschiedene Visualisierungstypen zur Verfiigung stehen. Verpflich-
tend ist dabei die Darstellung einzelner Datensétze als Symbol (Marker und
Kreis), Heatmap und Choroplethenkarten.

Bei Markern und Kreisen soll es moglich sein, diese aufgrund eines Wertes
zu farben. Marker sollen zusétzlich gruppiert werden kénnen. Die Heatmap
stellt lediglich das Vorkommen der Datensédtze dar. Choroplethenkarten col-
lagieren die gegebenen Datensitze einer Region (Bundesland) und farben
die umspannende als Fliache je nach gruppierten Wert ein. Die funktionel-
le Art der Gruppierung kann definiert werden, mindestens erforderlich ist
jedoch die Gruppenfunktion Summierung, Durchschnitt, Anzahl und Mittel-
wertbildunyg.

4.1.6 Echtsystem

In Abschnitt wurde beschrieben, dass ein fiktives E-Commerce-System
erschaffen werden soll. Jedoch ist zu beachten, dass es ohne groflen Aufwand
moglich sein soll, den Prototypen mit einem Echtsystem zu verkniipfen. Dies
betrifft insbesondere das Konzept des Datenschemas.

Zum Beispiel kann der Prototyp so implementiert werden, dass Echtda-
ten lediglich in das System konvertiert werden miissen. Zwei Moglichkeiten
zur Integration eines Echtsystems werden im Abschnitt erortert.

4.2 Benutzeroberflache

Die Benutzeroberfliche besteht aus zwei Grundelementen: einer Karte und
einem Optionenbereich. Die Karte wird iiber den ganzen Bildschirm dar-
gestellt, um vom gréftmoglichen Platz des Bildschirms zu profitieren. Der
Optionenbereich ist rechts oben lokalisiert, sodass dieser fiir den Benutzer
leicht erreichbar ist, trotz alledem keinen allzu groflen Platz bedarf.

Generell ist das Konzept ausschliefflich fiir einen Desktop-PC optimiert.
Eine mobile Nutzung (Smartphone oder Tablet) ist derzeit nicht vorgesehen,
da die Karten meist detailreich und somit die zu erwartende transferierte
Datenmenge hoch sein wird.

Abbildung zeigt ein Wireframe-Modell mit den zwei beschriebenen
Grundelementen.
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A

Abbildung 4.1: Konzept iiber die Grundelemente von der Benutzeroberfli-
che als Wireframe-Modell. Die Karte (A) fiillt ganzflichig den Bildschirm,
sodass der groftmogliche Platz ausgenutzt wird. Der Optionenbereich (B)
ist oben rechts platziert.

4.2.1 Karte

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, wird die Karte iiber den gan-
zen Bildschirm angezeigt. Wie in Abschnitt definiert, kann die Karte
via Eingaben modifiziert werden. Hierzu zéhlen u.a. das Zoomen und das
Verdandern des Kartenausschnitts. Zusatzlich kénnen drei weitere Bereiche
genutzt werden.

Abbildung spezifiziert die Platzierung dieser Bereiche. A beinhal-
tet die Legende aus der Primérquelle. B umfasst die Sekundéarquelle. Der
Bereich C' ist fiir weitere Informationen vorgesehen, z. B. kénnen Detailin-
formationen iiber ein ausgewahltes Datenobjekt angezeigt werden.
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Abbildung 4.2: Konzept der Legendenplatzierung als Wireframe-Modell.
A umfasst die Legende fiir die Primérquelle, B fiir die Sekundéarquelle. Der
Bereich C ist fiir zusétzliche Informationen {iber einzelne selektierte Daten-
objekte vorgesehen.

4.2.2 Optionenbereich

Im Optionenbereich werden sdmtliche Visualisierungseinstellungen vorge-
nommen.

Im Tab A kann unter Report der Bericht aus der Primérquelle ausgewéhlt
werden. Unter Visualization befinden sich die Visualisierungsmoglichkeiten,
wie z. B. die Option Heatmap oder Choroplethenkarte. Der Tab B enthélt
Filter fiir die Primér- und Sekundarquelle, sodass lediglich eine Selektion
von Datensétzen geladen und angezeigt wird. Weitere Einstellungen fiir die
Sekundéarquelle befinden sich im Tab C.

Abbildung verdeutlicht den Aufbau des Optionenbereichs.
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Report
Visitor
Visualization

Heatmap

e A

Abbildung 4.3: Konzept des Optionenbereichs als Wireframe-Modell. Tab
A zeigt eine Auswahl der Primérquelle sowie der Visualisierungsoptionen.
Tab B beinhaltet Filter fiir die Daten aus der Primérquelle. Die Sekundar-
quelle wird in Tab C ausgewahlt.



Kapitel 5

Umsetzung

Dieses Kapitel widmet sich wesentlichen Details und Besonderheiten bei
der Umsetzung des Prototypen. Zu Beginn sind in Abschnitt zentrale
Frameworks und Technologien erldutert. Fiir die Umsetzung wurde das Da-
tenformat GeoJSON verwendet, welches in Abschnitt vorgestellt wird.
Eine Ubersicht iiber die Architektur des Prototypen gibt Abschnitt Wie-
der. Besonderheiten der Implementierung, inklusive einer Beschreibung der
Requests und Responses der Dateniibertragung, werden in Abschnitt be-
schrieben. Zuletzt sind Nutzungsmoglichkeiten fiir die Integration von Echt-
systemen erortert. Der vollstdndige Programmcode, inklusive einer Installa-
tionsanleitung, befindet sich auf dem beiliegenden Datentréger.

5.1 Verwendete Frameworks und Technologien

Im Folgenden werden wesentliche Frameworks und Technologien vorgestellt,
die in der Implementierung des Prototypens verwendet wurden und den
angefiihrten Anforderungen aus Abschnitt entsprechen.

Mapbox: Mapbo gegriindet 2010, ist eine quelloffene Plattform, um
digital anpassbare und skalierbare Karten in einer (Business-) Web-Appli-
kation zu nutzen. Mittlerweile ist MapBox neben Google Map einer der
Big Player im Bereich der Online Maps-Anbieter . Die Plattform unter-
stiitzt diverse Technologien, wie JavaScript, iOS und Android. Das Appli-
cation Programming Interface (kurz API) bietet zahlreiche Moglichkeiten,
um Karten zu designen, erstellen und zu publizieren. Als Kartenbasis nutzt
Mapbox das Open-Data Projekt OpenStreetMagﬁ Mapbox dient als Kar-
tenbasis fiir den Prototypen.

"http://mapbox.com
http://maps.google.com
3http://openstreetmap.org
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Leaflet: Leaﬂe ist eine quelloffene, moderne und leichtgewichtige Java-
Script-Bibliothek fiir interaktive Karten. Bei der Bibliothek steht Simpli-
zitdt, Performanz und Benutzerfreundlichkeit im Vordergrund, gleichwohl
alle weit verbreitenden Plattformen (Desktop und Mobil) unterstiitzt wer-
den. Funktionalitédt ist iber Plugins erweiterbar. Mapbox verwendet diese
Bibliothek, weshalb der Prototyp Funktionen von Leaflet einsetzt.

jQuery: jQuer ist eine freie, plattformunabhéngige und quelloffene Ja-
vaScript-Bibliothek. Sie dient als clientseitige Scriptsprache zur Erstellung
von Webanwendungen. Heutzutage ist jQuery eines der am héaufigsten ein-
gesetzten JavaScript-Bibliotheken. Die Hauptaugenmerke der Bibliothek lie-
gen beim Selektieren und Manipulieren von DOM-Elementen, Animationen,
Events sowie browserunabhéngige asynchrone Kommunikation mit Servern
(Ajax). Durch den modularen Aufbau kénnen einfach leistungsstarke, dyna-
mische Websites erstellt werden. Besonders fiir die Kommunikation mit der
Datenbank sowie das Erstellen und Manipulieren der DOM-Elemente wurde
das Framework im Prototypen genutzt.

Bootstrap: Bootstm;ﬁ ist ein populdres HTML-, CSS- und JavaScript-
Framework fiir das Entwickeln von responsiven und mobile-first Webprojek-
ten. Basierend auf einer einheitlichen Codebasis skaliert Bootstrap einfach
und effizient Websites und Applikationen fiir Smartphones, Tablets oder
Desktop-PCs mithilfe von CSS-Media-Querys. Zusatzlich enthélt es Features
wie ein Gridsystem, Themes oder vorgefertigte HTML-Komponenten. Die
Grundstruktur des HTML-Codes wurde mithilfe des Frameworks erstellt.

RainbowVis-JS: Rainbosz’s-JSﬂ ist eine quelloffene JavaScript-Biblio-
thek zur farblichen Visualisierung von Daten. Die Bibliothek generiert auf-
grund eines zuvor definierten Farbspektrums sowie eines Werteumfangs Far-
ben. Das Farbspektrum muss mit mindestens zwei Farben definiert werden.
Diese werden auf den Werteumfang abgebildet, sodass ein Farbverlauf ent-
steht. Sobald eine Farbe berechnet werden soll, wird je nach angegebenem
Wert die dazugehorige Farbe aus dem Farbverlauf retourniert. Der Prototyp
verwendet die berechneten Farben u.a. fiir das Farben von Symbolen oder
der Choroplethenkarten.

“http://leafletjs.com

®http://jquery.com
Shttp://getbootstrap.com
"http://github.com/anomal/Rainbow Vis-JS
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5.2 Reprasentation von geografischen Daten

Fiir das Speichern von einfachen geografische Daten gibt es mittlerweile ei-
ne Vielzahl von Datenformaten (vgl. Abschnitt . Durchgesetzt hat sich
heutzutage vor allem das Format GeoJS O GeoJSON ist ein offenes und
standardisiertes Dateiformat, welches ein Merkmal oder eine Menge von
einfachen, geografische Merkmalen mit ihren nicht-raumlichen Attributen
strukturiert abbildet. Es unterstiitzt primitive geometrische Formen wie z. B.
Punkte, Linien oder Polygone sowie komplexere wie z. B. ein Multi-Polygon
oder eine Kollektion. GeoJSON ist technisch ein JSON-Objekt, wovon auch
der Name des Datenformats abgeleitet wird. Daher besteht solch ein Objekt
aus einer Menge von Name- Wert-Paaren, wobei ein Name stets aus einer
Zeichenkette und der Wert entweder aus einer Zahl, Objekt, Feld, Zeichen-
kette oder eines der Literale true/false bzw. null bestehen muss. Ein Feld
besteht wiederum aus einem der eben beschriebenen Name-Wert-Paaren.
Die genaue Spezifikation von GeoJSON befindet sich u. a. online auf deren
Websitd?] Der Prototyp nutzt dieses Datenformat fiir den Austausch und
die Repréasentation der geometrischen Daten.

Folgend ist ein Beispiel fiir ein GeoJSON-Objekt beschrieben (s. Pro-
gramm . Das Beispiel definiert ein einfaches Merkmal (zu erkennen an
dem Attribut type in Zeile 2). Geometrische Eigenschaften werden im At-
tribut geometry angegeben. Das Merkmal besteht aus einem geometrischen
Punkt (Zeile 4), wobei dieser durch Koordinaten (Zeile 5) spezifiziert wird.
Zusatzliche und nicht-raumliche Beschreibungen zu dem Objekt werden in
dem Attribut properties aufgefithrt, wodurch der Punkt zusétzlich einen Na-
men erhalt (Zeile 8).

-~

"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [ 14.51366901397705, 48.36822124792832 ]
1,
"properties": {
"name": "FH Oberdsterreich, Campus Hagenberg"

}

© 00 J O U b W N~

,_.
1S
[

Programm 5.1: Beispielcode fiir ein GeoJSON-Objekt.

Shttp://geojson.org
http://geojson.org/geojson-spec.html
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5.3 Architektur und technische Ausfiihrung

Wie aus Abbildung ersichtlich besteht die Architektur des Prototypen
lediglich aus einigen wenigen Komponenten. Die Applikation umfasst samt-
lichen Code, der u.a. fiir die Interaktion mit den anderen Komponenten
benétigt wird. Zum Beispiel werden hieriiber Daten aus dem E-Commerce-
System und der Karte geladen, aufbereitet und dargestellt. Des Weiteren
enthélt diese die Business Logic des Prototypen und ist daher auch das
Herzstiick der Anwendung.

Database Mapbox
A A
Y Y
E-Commerce Data Map Data
A A
Y Y
Application

Abbildung 5.1: Aufbau der Architektur des Prototypen.

In einer relationalen (MySQL) Datenbank werden E-Commerce Daten
gespeichert, welche iiber eine Schnittstelle zugénglich sind. Die Speiche-
rung der Daten in einer Datenbank hat den Vorteil, dass weitere Datensét-
ze einfach erweiterbar sind. Durch die Abstraktion kann auch eine andere,
z. B. eine NoSQL-Datenbank angebunden werden. Die meisten E-Commerce-
Systeme setzen jedoch eine relationale Datenbank ein, weshalb deren Daten
in der relationalen migriert bzw. integriert werden kénnten. Daher wurde bei
dem Prototypen eine relationale Datenbank eingesetzt, gleichwohl eine sche-
malose eine bessere Performanz erzielen wiirde. Dieser Aspekt wurde jedoch
nicht weiter beachtet, da ausschliellich die Visualisierung von geografischen
Daten im Fokus steht.

Das API von Mapboz wird iiber die Komponente Application angesteuert
und konfiguriert. Da der Prototyp derzeit ausschlieflich Daten aus Oster-
reich darstellt, wird initial die Karte auf die Bundesrepublik zentriert. Als
Darstellungsart der Karte selbst hat sich die Terrainansicht bewahrt, da
diese meist eine gleichméBige Farblandschaft einsetzt und dementsprechend
wenig von den visualisierten Daten ablenkt. Des Weiteren werden nur einige
wenige Details dargestellt, wie z. B. Stddtenamen und Grenzen.

Der Prototyp wurde in der Auszeichnungssprache Hypertext Markup Lan-
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guag (HTML) sowie chaScm'p realisiert. Hypertext Preprocesso
(PHP) dient zum Datenaustausch zwischen Applikation und Datenbank.
Wie bei Websites {iblich ist das Design mithilfe von Cascading Stylesheet
(CSS) entwickelt worden. Zusammenfassend stellt Abbildung die we-
sentlichen verwendeten Sprachen der einzelnen Komponenten sowie deren
Datenaustauschformate dar.

Database MySQL Mapbox
A A
MySQLi JSON
Y Y
E-Commerce Data PHP Map Data
A A
JSON JSON
Y Y
HTML Application .
CSS JavaScript

Abbildung 5.2: Ausschnitt der verwendeten (Programmier-) Sprachen oder
Technologien sowie Datenaustauschformate der einzelnen Komponenten des
Prototypen.

5.4 Implementierung

Die Kommunikation der einzelnen Komponenten wurde mit dem bewéhrten
Konzept der asynchronen Dateniibertragung Asynchronous JavaScript and
XML (kurz AJAX) implementiert (s. Programmcode . Dies bedeutet,
dass sdmtliche Serveranfragen (engl. Requests) asynchron ausgefiihrt wer-
den. Der Browser ladt somit die angefragten Daten im Hintergrund, sodass
der Nutzer stets eine reaktive Website auffindet, obwohl grofle Datenmen-
gen im Hintergrund transferiert werden. In der Javascript-Datei script.js
werden Daten aus der Datenbank mittels der jQuery-Funktion getJSON ge-
laden. Anschliefend werden diese in die Mapbox-Instanz integriert und, so-
fern notwendig, aufbereitet.

Zur besseren Veranschaulichung ist nachfolgend ein Programmcode an-
gegeben, welcher eine PHP-Datei asynchron 14dt (Zeile 1) und die retour-
nierten Daten in ein Layer von Mapbox (Zeile 6) integriert. Optional kén-
nen Parameter (Zeile 2-4) angegeben werden, um die Datenbankabfrage zu

Yhttp://www.w3.org/html/
Yhttp://www.w3.org/standards/webdesign /script.html/
2http://php.net

Bhttp://www.w3.org/Style/CSS/
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adaptieren. Die Funktion dataLayer visualisiert, basierend auf den Einstel-
lungen aus dem Optionenmenti, die Daten (Zeile 7). So werden hier u.a.
die Marker, Symbole oder Choroplethenkarte erstellt. Abschnitt be-
schreibt verwendete Parameter der Requests fiir den Prototypen. Abschnitt
veranschaulicht mogliche Serverantworten (Response).

$.getJSON ("PATH_TO_PHP_FILE.php", {
parameterl: valuel,
parameter2: value2
// ol
}, function (geojson) {
layer.setGeoJSON(geojson) ;
datalayer(data) ;
1

0 N O Utk W N

Programm 5.2: Beispielcode fiir das asynchrone Laden der darzustellenden
Daten

Wie oben angedeutet, werden innerhalb der Funktion dataLayer die Da-
ten visualisiert. Folgend ist eine vereinfachte Variante fiir das Anzeigen von
gefdarbten proportionalen Symbolen (in diesem Fall Kreise) beschrieben. Ein
Layer wird mittels der Mapbox-Funktion L.geoJson sowie den darzustellen-
den Daten erstellt (s. Programmcode . Der zweite Parameter gibt eine
Funktion an, wie die Daten visualisiert werden sollen. Die Groe des Symbols
resultiert aus dem zu repréasentierenden Datenwert.

Zur Vereinfachung wird ein weiterer, prozentualer Wert (denisty) ange-
geben, wobei der hochste 100% und der kleinste darzustellende Wert 0%
entspricht. Dadurch kann ein Verhéltnis zwischen aktuellem und maxima-
lem Wert berechnet werden.

Die Funktion L.circleMarker (Zeile 6) erstellt letztendlich das Symbol,
wobei u.a. die Farbe iiber die Funktion getColor ermittelt wird sowie die
Grofle (Radius) definiert wird. addLayer (Zeile 15 und 16) fiigt den Layer mit
den zuvor instanzierten Symbolen der Karte hinzu, sodass diese angezeigt
werden. Die Legende wird iiber die Funktion legendDataLayer.update (Zeile
21) erstellt bzw. aktualisiert.
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1 var layer = L.geoJson(data, {

2  pointTolLayer: function (feature, latlng) {
3 var radius = feature.properties.density || 5;
4 var density = demnsity || 1;

5

6 var marker = L.circleMarker(latlng, {

7 radius: radius,

8 fillColor: getColor (density)

9 //

10 b;

11

12 return marker;

13 %

14 1)

15 circle.addLayer(layer) ;

16 map.addLayer(circle);

17

18 var max = data["features"][0] ["properties"]['max'];

19 var min = data["features"][0] ["properties"]['min']

20

21 legendDatalayer.update(max, min, legendText, legendUnit);

Programm 5.3: Beispielcode fiir das Erstellen von Markern

Je mnach Visualisierungsart ist die Datenprojektion unterschiedlich.
Zum Beispiel konnen Marker oder eine Choroplethenkarte dargestellt wer-
den. Diese Projektion wird in der Legende beschrieben, sodass Nutzer diese
leichter interpretieren kdnnen. Zum besseren Verstédndnis ist nachfolgend ein
Beispiel einer Legende angegeben. Abbildung [5.3] beschreibt beispielhaft das
(gefilterte) Gesamteinkommen.

o 4
Qverall
— —
h 19018 EUR 22723
e

Abbildung 5.3: Beispiel fiir die Darstellung einer Legende.

Eine Legende gibt aus dem visualisierten Datenbestand das Wertspek-
trum (kleinster bis hochster darzustellender Wert) an, sowie deren Maflein-
heit. Des Weiteren kann eine Uberschrift angezeigt werden. Der Farbverlauf
wird mittels einer Schleife erstellt, wobei wiederum die Funktion getColor
eine Farbe anhand eines Wertes berechnet. Da wie oben beschrieben der
kleinste 0% und der grofite Wert 100% entspricht, kann zwischen diesen
beiden iteriert werden.
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5.4.1 Request

Wie zuvor in Abschnitt|5.4|beschrieben, werden sowohl die Primér- als auch
Sekundéardaten aus der Datenbank {iber eine PHP-Schnittstelle geladen und
iiber das GeoJSON-Format retourniert. Tabelle stellt obligatorische so-
wie optionale Parameter der derzeitig implementierten Requests fiir den
Prototypen dar. In Abschnitt wird der mogliche Response zu solch
einem Request beschrieben.

Parameter Datentyp Vv 0 U o
report S 0 o o}

type S o
grouped B 0 o) o
groupedType S + + +

dateFrom D + +

dateTo D + +

sex E + + + +
ageFrom I + + +

ageTo I + + + +
product S + +

Tabelle 5.1: Ubersicht iiber mogliche obligatorische und optionale Parame-
ter fiir die Primér- und Sekundéirdaten.

V = Besucher, O = Bestellung, U = Kunde, C = landesspezifische Daten
(Sekundéardaten).

B = Boole’scher Wert, D = Datum, E = Enumeration, I = Ganzzahl, S =
Zeichenkette

o = obligat, + = optional

Parameter werden iiber das PHP-Array § REQUEST ausgelesen, wes-
halb diese sowohl iiber die HT'TP-Methode GET als auch POST angegeben
werden konnen. report und type definieren das gewiinschte Attribut, wel-
ches als Wert zuriickgegeben werden soll. grouped und grouped Type werden
flir das Gruppieren der Daten, z. B. fiir die Chorophlethenkarte, verwendet.
*From und *To beschreiben jeweils ein Wertebereich. sex kann entweder
ménnlich (m) oder weiblich (f) sein. Ist ein verpflichtender Parameter nicht
festgelegt, so wird jeweils ein definierter Standardwert genutzt.
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5.4.2 Response

Wie in den vorausgehenden Abschnitten beschrieben, besteht der Response
(Antwort vom Server) zum Laden der Primér- sowie Sekundérdaten aus ei-
nem GeoJSON-Objekt (vgl. Abschnitt . Abhéngig vom Request besteht
der Response aus einer Menge an Merkmalen. Ein Merkmal ist entweder vom
Typ Point, Polygon oder MultiPolygon. Des Weiteren besteht ein Merkmal
je nach Typ aus einem oder mehreren Koordinaten. Koordinaten werden
stets als Tupel von Langen- und Breitengrad angegeben.

1 {

2 "type": "FeatureCollection",

3  "features": [

4 A

5 "type": "Feature",

6 "geometry":

7 {

8 "type": "Polygon",

9 "coordinates":

10 L

11 [

12 [16.3481314, 48.2904798],
13 [16.3535122, 48.2836886],
14 [16.3559554, 48.2833477]
15 Y/

16 ]

17 ]

18 T

19 "properties":

20 {

21 "name": "Wien",

22 "max": 22723,

23 "min": 19018,

24 "value": 21280,

25 "density": 61

26 }

27}

28 //,[-]

29 }

Programm 5.4: Beispielcode fiir ein Response zu einem Request aus Ab-

schnitt

Im Programmcode wird ein vereinfachter Response fiir die Region
Wien dargestellt. Der grundsétzliche Aufbau der verschiedenen Respon-
ses ist nahezu identisch. In Zeile 2 wird definiert, dass mehrere Merkmale
beschrieben werden (FeatureCollection spezifiziert eine folgende Kollektion
von Objekten). Merkmale werden im Attribut features angefithrt. Der Typ



5. Umsetzung 42

des geografischen Merkmals wird in Zeile 8 angegeben. Die weiteren, nicht-
rdumlichen Attribute variieren je nach vorangegangenen Request.

5.5 Nutzungsmoglichkeiten fiir Echtsysteme

Der Prototyp ist derzeit mit keinem Echtsystem verbunden. Wie in Ab-
schnitt spezifiziert, soll darauf geachtet werden, dass ein echtes E-
Commerce-System in den Prototypen integriert werden kann. Dieser Ab-
schnitt beschreibt solch Méglichkeiten der Systemintegration.

5.5.1 Adaption der PHP-Schnittstelle

FEine Moglichkeit besteht darin, die PHP-Schnittstelle zu modifizieren. Dies
bedeutet, dass die Schnittstelle zwischen Applikation und Datenbank so
angepasst wird, dass diese an ein Echtsystem gekoppelt ist.

Dazu muss samtlicher (My-) SQL-Code (innerhalb der geojson_- sowie
der Core.php-Dateien) adaptiert werden und auf das Datenbankschema des
Systems angeglichen werden. Hierzu zéhlen u. a. die Statements fiir die Da-
tenabfrage sowie die Berechnung des minimalen sowie maximalen Wertes.
Sollten sich die Verbindungsparameter bzw. der Datenbanktreiber gedndert
haben, so ist eine Adaption der init-Methode in der Core.php obligatorisch.
Bei der Berechnung fiir die Gruppierung von Daten zu einer Region sind
ebenfalls Anderungen erforderlich.

5.5.2 Adaption des Datenbankschemas mithilfe von Views

Leichter als die Adaption der PHP-Schnittstelle ist das Anwenden von Da-
tenbank- Views (Sicht). Ein View ist eine virtuelle Tabelle, die aus anderen
Tabellen abgeleitet wurde. Solche Tabellen werden in aller Regel nicht phy-
sisch gespeichert. Der Vorteil ist, dass das dahinterliegende Datenbanksche-
ma unabhéngig von der View ist, solange diese das Schema kennt. Oftmals
werden Views eingesetzt, damit Benutzer nur einen gewissen Teil der Tabelle
einsehen (und bearbeiten) kénnen [10].

Dieses Konzept ldasst sich auch fiir die Integration nutzen, da hierbei
lediglich die Views erstellt werden miissten, um die Daten vom Echtsystem
auslesen zu koénnen. Sollte sich das Datenbankschema nicht &ndern, wéren
keine weiteren Modifikationen notwendig.
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Evaluierung

Ziel der Evaluierung ist, herauszufinden, welche Visualisierungsarten fiir die
Darstellung von Informationen aus einem Webshop geeignet sind. Daher
liegt ein Hauptaugenmerk auch auf der Bewertung dieser verschiedenen Dar-
stellungen. Dafiir wurden typische Fragestellungen aus der Datenanalyse fiir
einen Webshop erstellt. Die Teilnehmer sollen mithilfe der Darstellungen die
Fragen beantworten. Das Ergebnis soll aufzeigen, welche der Visualisierungs-
arten sich fiir die Beantwortung der Fragen eignen.

Nicht inkludiert im Fragebogen ist die Erhebung von demographischen
Daten der Teilnehmer. Es ist davon auszugehen, dass weder das Alter noch
das Geschlecht einen Einfluss auf das Ergebnis haben. Die Bewertung des
Fragebogens durch die Teilnehmer soll rein subjektiv sein und das eigene
Empfinden widerspiegeln. Jedoch wurde zu Beginn des Fragenkatalogs er-
mittelt, ob die Teilnehmer Erfahrung mit der Erstellung von Websites haben.
Durch diese qualitative Datenerhebung soll die Aussagekraft der Evaluierung
erhoht werden.

Abschlielend ist jede Visualisierungsart einzeln zu bewerten. Dabei wer-
den verschiedene Kenngréfien anhand einer Notenskala eingestuft. Zusétz-
lich kénnen die Teilnehmer weitere positive sowie negative Auspriagungen
der Darstellung beschreiben.

6.1 Teilnehmer und Durchfiihrung

Die qualitative Evaluierung des Prototypen erfordert zunéchst Testperso-
nen, die sich mit der professionellen Erstellung bzw. Wartung von Websites
auseinandersetzen. Daher wurde die Evaluierung lediglich an Personen aus
dieser Zielgruppe versendet. Insgesamt teilgenommen an der Befragung ha-
ben 14 Personen, 12 davon haben den Fragebogen vollstdndig beantwortet.
Die Durchfithrungsdauer betrug zwei Wochen.

43
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6.2 Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden Teile der Ergebnisse aus der Evaluie-
rung restimiert. Die einzelnen Bewertungen des Fragebogens befinden sich
auf der beiliegenden DVD zu dieser Masterthesis.

6.2.1 Zielgruppenanalyse

13 der 14 Teilnehmer haben angegeben, Websites professionell zu erstellen.
Die Frage, wie lange sich die Teilnehmer schon mit Websites auseinander
setzen wurde unterschiedlich beantwortet. Von den 12 Angaben gaben fiinf
Personen weniger als ein Jahr, drei zwischen einem und sechs und die iibrigen
mehr als sieben Jahre an. Aufgrund dessen, dass vier Teilnehmer angaben an
mindestens 4 Tagen mit der Erstellung von Websites zu tun haben, ist davon
auszugehen, dass diese ihre berufliche Tétigkeit auch in diesem Bereich fallt.
Dies spiegelt sich auch bei der Frage nach der Anzahl der bislang erstellten
Websites wider. Hier haben 5 Teilnehmer angegeben, bisher mehr als 11
Websites erstellt zu haben.

90

o
=

=
=

Teilnehmer, die das Produkt nutzen (in %)

0 o

Googie ] Adove | oM BWIRY etracer | Webreks
Comscre

Abbildung 6.1: Verteilung der genutzten Datenanalysetools Hersteller bzw.
Produkte.

Neun von zwolf Teilnehmer gaben zusétzlich an, ein Datenanalysetool
zum Protokollieren der Besucheraktivitdten zu nutzen. Dabei wird beson-
ders haufig Google Analytics (8 von 9) eingesetzt. Die Open-Source Software
Piwik nutzen zwei, eTracker und Webtrekk jeweils ein Teilnehmer. Die voll-
stdndige Verteilung wird in Abbildung gezeigt. Auffillig ist, dass die
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meisten Teilnehmer (6 von 9) nur einmal pro Woche ein Datenanalysetool

einsetzen. Dennoch finden vier Teilnehmer diese hilfreich oder sogar sehr
hilfreich.

6.2.2 Datenanalysetool

Besonders gut kennen die Teilnehmer die Kennzahl Anzahl der Seitenaufrufe
pro Tag fiir eine beliebige Website, fiir die sich auch Zugang zu einem Da-
tenanalysetool haben. 75% der Teilnehmer gaben an, diesen Wert gut oder
sehr gut zu kennen. Auch die Herkunft der Besucher ist allgemein gut(43%)
oder sehr gut(29%) bekannt. Die Liniendiagramme und zeigen die
Verteilung der Bewertung fiir alle gefragten Kennzahlen. Fiir eine bessere
Ubersichtlichkeit wurden die Kennzahl auf zwei Diagramme aufgeteilt.

60

40

30

kennen die Kennzahl (in %)

20

10

gar nicht etWas mittelmalig gut sehr qut

Bewertung

Sprache der Besucher | Seitenaufrufe pro Besucher Sitzungsdauer pro Besucher | wiederkehrende Besucher

Abbildung 6.2: Verteilung der Bewertung auf die Frage, wie gut die Teil-
nehmer verschiedene Kennzahlen einer Website aus einem Datenanalysetool
kennen. (Teil 1/2)

Fast 38% haben sich schon einmal Daten auf einer Karte anzeigen lassen.
Alle Teilnehmer fanden dabei diese Art der Darstellung fiir die Beantwortung
ihrer Fragen hilfreich (1) oder sehr hilfreich (2).
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Abbildung 6.3: Verteilung der Bewertung auf die Frage, wie gut die Teil-
nehmer verschiedene Kennzahlen einer Website aus einem Datenanalysetool
kennen. (Teil 2/2)

6.2.3 Visualisierungsarten

Abbildung zeigt fir die evaluierten Visualisierungsarten die jeweilige
Verteilung aller abgegebenen Bewertungen. Ermittelt wurde jeweils ein Mit-
telwert.

Choroplethenkarte

Durchwegs gut bewertet wurden Choroplethenkarten. Haufig konnten mit
dieser Darstellung die Fragen eindeutig beantwortet werden. Nur Diagram-
me konnten bei dieser Erhebung besser abschneiden. Choroplethenkarten
werden allgemein ein guter Abstand, Anordnung, Farbwahl und Gréfle der
Symbole attestiert. Etwas schlechter beurteilt wurde ausschlieBlich die Uber-
sichtlichkeit und Eindeutigkeit, gleichwohl beide Auspragungen im Durch-
schnitt noch mittelméifige Bewertungen erhielten. So haben z.B. bei der
Frage nach der Eindeutigkeit zwar 30% der Teilnehmer diese Darstellung
als schlecht oder eher schlecht beurteilt. Auf der anderen Seite meinten je-
doch 70%, dass diese Darstellung eine gute oder gar sehr gute Eindeutigkeit
aufweist.

Generell wiirden knapp 60% der Befragten diese Art der Visualisierung
auch in einem Datenanalysetool verwenden. Besonders die schnelle Informa-
tionserfassung sowie die Erkennung einer Region sind positiv wahrgenom-
men worden. Als teilweise verwirrend wurde der zu geringe Farbunterschied
bei nahezu identischen Werten interpretiert. Auch wurde angegeben, dass
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Abbildung 6.4: Verteilung aller abgegebenen Bewertung.

sich diese Darstellung wohl nur bei grofiere Flachen eignen wiirde. Insge-
samt wurde diese unter allen Visualisierungsarten als zweitbeste aufgefasst.

Marker

Wie in Abbildung ersichtlich, wurden Marker unterschiedlich bewertet.
Positiv bewertet wurde u.a. die Grofle der Symbole (90% fanden diese gut
oder sehr gut). 33% der Teilnehmer empfanden auch die Ubersichtlichkeit
gut, 17% sogar sehr gut. Auch der Abstand der Symbole wurde im Durch-
schnitt angenehm eingeschétzt, nur 18% der Teilnehmer evaluierten diese
Auspragung als eher schlecht. Hingegen negativ beurteilt wurde das gewéhl-
te Farbschema der Symbole. Nur fiinf der 12 Bewertenden fanden diese min-
destens gut.

Bemerkenswert ist, dass trotz der allgemein guten Bewertung diese Vi-
sualisierungsart nur 17% der Teilnehmer auch in einem Datenanalysetool
nutzen wiirden. Die schlechte Beurteilung wird auch durch die offenen Fra-
gen bestétigt. Hier wird insbesondere die nicht gegebene Eindeutigkeit be-
méngelt. Auch ist bei grofen Datenmengen die Qualitit der Symbole nicht
ausreichend, weshalb die Karte als uniibersichtlich wahrgenommen wird.
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Heatmap

Die Darstellung als Heatmap wurde im allgemeinen mittelméfig aufgenom-
men. Immerhin gaben 40% der Teilnehmer an, dass Heatmaps eine gute
oder sehr gute Symbolgréfle haben. Beméngelt wurde hingegeben besonders
die Eindeutigkeit der dargestellten Informationen. 70% der Befragten fan-
den diese eher schlecht oder schlecht. Dennoch konnten einige Fragen fast
eindeutig oder sogar eindeutig beantwortet werden.

Trotz alledem wiirden nur 25% aller Teilnehmer diese Art der Darstel-
lung in einem Datenanalysetool nutzen. Beméngelt wurden vor allem die
ungenauen Informationen sowie die schlechte Farbwahl.

Diagramm

Die Visualisierungsart Diagramme wurden mit am Besten bewertet. Die
gegebenen Fragen kénnen oft eindeutig beantwortet werden. Positiv sind
die Werte bei der Eindeutigkeit (81% sehr gut) sowie Ubersichtlichkeit (92%
gut oder sehr gut) der genutzten Symbole. Den referenzierenden Ort auf der
Karte zu finden ist mangels der nicht vorhandenen Karte nicht mdoglich.
Dennoch reichte der Regionsname fiir knapp 30% der Teilnehmer. Wie auch
bei den Kartendarstellungen sollten auch Diagramme farblich hervorgehoben
werden. Die schwarz-weifle Farbgebung wurde als schlecht kritisiert.

Diagramme haben mit fast 67% den hochsten Wert bei der Verwendung
in einem Datenanalysetool. Das diese Art der Darstellung heutzutage haufig
verwendet wird, ist berechtigt. Aber sobald auf geobasierte Informationen
referenziert wird, fehlt die visuelle Zuordnung.
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Résumeé

Informationen aus einem E-Commercesystem kénnen mit verschiedenen Dar-
stellungen visualisiert werden. Datenanalysetools, wie z. B. Google Analy-
tics, nutzen dabei hdufig Tabellen oder Diagramme. Doch diese Darstellun-
gen erschweren die Interpretation von Daten, die sich auf einen bestimmten
Ort beziehen. Der Grund ist recht eindeutig: es fehlt die 6rtliche Zuordnung,
da diese Darstellungen ausschliellich den Namen des Ortes angeben kénnen.

Die Visualisierung von geobasierten Informationen auf einer Karte kann
dem Betrachter genau diese Referenzpunkte geben. Der Betrachter kann u. a.
selbst den Kartenausschnitt oder den Detailgrad definieren, sodass Daten vi-
suell einfacher analysiert werden kénnen. E-Commercesysteme, wie z. B. ein
Webshop, generieren viele Daten, die an einem bestimmten Ort entstehen.
Dies liegt vor allem daran, dass grundsatzlich Menschen mit einem Web-
shop interagieren und sich diese an einem definierten Ort aufhalten. Daten-
analysten kénnen anhand des Standortes des Benutzers auch ortsbezogene
Marketingmafinahmen steuern.

Der implementierte Prototyp kann substanzielle Informationen aus ei-
nem fiktiven Webshop mit unterschiedlichen Visualisierungsarten darstellen.
Dabei kann der Betrachter die Datenquelle sowie deren Eingrenzung bestim-
men. Zusétzlich ist es moglich, aus verschiedenen Sekundérquellen weitere
Informationen der Karte hinzuzufiigen.

Fiir die Evaluierung wurden tbliche Fragen von einem Marketinganalys-
ten fiir solch ein System erstellt. Die Teilnehmer beurteilten, wie eindeutig
die gegebenen Fragen mithilfe der Darstellungen beantwortet werden konn-
ten. Um Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Visualisierungsarten zu
ermitteln, wurde abschlieBend jede einzeln bewertet. Der Fragebogen wurde
an Teilnehmern durchgefiihrt, die bereits Erfahrung mit der Erstellung und
Wartung von Websites haben.

Das Ergebnis besagt, dass nicht alle Daten sich gleichermaflen gut auf
einer Karte reprasentieren lassen. Die Verwendung einer Karte anstatt z. B.
eines Diagramms ist auch von der Fragestellung sowie des vorhandenen Da-
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tenbestandes abhéngig. Generell konnten die Fragen mit einem Diagramm
mehrfach eindeutig beantworten. Beméngelt wurde jedoch, dass teilweise
der ortliche Bezug fehlte. Auch die Darstellung als Choroplethenkarte wur-
de als niitzlich bewertet. Mehr als die Héilfte aller Befragten wiirden die
Choroplethenkarte auch in einem Datenanalysetool verwenden. Unter allen
evaluierten Kartenvisualisierungen stellte dies den héchsten Wert dar.

Sowohl Marker als auch Heatmaps bekamen divergente Bewertungen.
Es ist daher davon auszugehen, dass diese von den Teilnehmern ungleich
wahrgenommen wurden. Besonders bei diesen Darstellungen wurde deut-
lich, dass die qualitative Nutzung der Visualisierung auch von der jeweiligen
Fragestellung abhéingt. Obwohl die Darstellung mit Markern summarisch
ein schlechtes Endergebnis erzielte, ergeben sich daraus Anwendungsgebiete.
Marker haben den Vorteil, dass diese sehr genau auf einen Ort referenzieren.
Allerdings ist so ein genaues Abbild der Informationen bei einem Webshop
nicht ausschlaggebend, sondern vielmehr ein akkumuliertes Gesamtbild einer
Region.

Im Allgemeinen gilt, dass die Farbwahl und Anordnung der Symbole
einen starken Einfluss auf die Qualitit der Visualisierung haben. Beim im-
plementierten Prototypen konnen diese Aspekte derzeit nicht verandert wer-
den. Es wurde aulerdem angegeben, dass teilweise nicht eindeutig ist, was
die Farben genau ausdriicken sollen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Darstellung von geo-
basierten Informationen auf einer Karte durchaus hilfreich sein kann, gleich-
wohl dies abhéngig von der Fragestellung ist. Besonders die Choroplethen-
karte eignet sich fiir viele Fragestellungen aus dem Bereich der E-Commerce-
systeme. Ich empfehle, fiir den Prototypen weitere Darstellungsoptionen zu
entwickeln, sodass der Benutzer zusétzliche Anpassungsmoglichkeiten hat.

Besonders die Farbgestaltung der Symbole scheint nicht trivial zu sein.
Zum Beispiel konnte verifiziert werden, welche Farbgestaltungen bei einer
Choroplethenkarte unterstiitzend wirkt. Dariiber hinaus gilt es genauer fest-
zustellen, welche Auswirkungen sich auf die Interpretation der Darstellung
bei korrelierenden Informationen ergeben. Diese Aspekte wurden in der Eva-
luierung bislang kaum beachtet.
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