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Zusammenfassung: Die Punkimethode ist eine karfographische Darstellungsmethode, die zur Visualisierung diskrefer quantitativer
Daten und deren raumlicher Verteilung genutzt wird. Dafir werden in Gréfe und représentiertem Wert identische Punkte (Streuungs-
punkte) in Form von Punktwolken angeordnet. Die Summe der Punkte ergibt den darzustellenden Wert. Der Artikel beschreibt ein
Verfahren zur automatisierten Konstruktion einer Punkistreuungsdarstellung. Die verschiedenen Gestaltungsparameter werden hin-
sichtlich ihrer Effekte auf das Kartenbild untersucht und die Ergebnisse vorgestellt. Daraus werden Empfehlungen fir kartographisch
ansprechende Punkistreuungsdarstellungen abgeleitet.
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Abstract: Dot mapping is a cartographic representation method to visualise discrete quantitative data and its spatial distribution.
Therefore dots, identical in size and represented value, are placed in dot clusters. The sum of dofs equals the data value to be rep-
resented. The paper describes a method to automatically produce dot maps. The effects of the visual parameters [e. g. dot size) on
the map are tested and results are presented. They are used to derive recommendations for good dot maps.
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GESTALTUNGSSPIELRAUM BEI DER AUTOMATISCHEN GENERIERUNG VON PUNKTKARTEN

1 EINLEITUNG

,Das Konstruieren korrekter Punkistreuun-
gen verursacht viel Mihe und Arbeit” (Im-
hof 1972, S. 161]. Wie Imhof feststellt,
ist die Konstruktion einer kartographisch
ansprechenden  Punkistreuungsdarstellung
zeitaufwéndig und erfordert viel Erfahrung.
Da die Punkimethode eine der wenigen
kartographischen  Darstellungsmethoden
ist, die bisher nur unzureichend automa-
fisiert wurden, stand die Methode lange
Zeit nur erfahrenen Karfenbearbeitern zur
Verfigung und wurde entsprechend selten
genutzt. Das vorgestellte Verfahren ermég-
licht die automatisierte Konstruktion einer
Punkistreuungsdarstellung.  Dies
auch kartographischen Laien den Zugang

eroffnet

zur Punktmethode, und es erleichtert den er-
fahrenen Kartographen die Entwurfsarbeit,
da verschiedene Parameterkombinationen
schnell getestet werden kénnen.

Die Punkimethode wird genutzt, um dis-
krete quantitative Daten darzustellen. Do-
for werden in GréBe und reprasentiertem
Wert identische Punkte eingesetzt. Diese
Streuungspunkte bilden Punkiwolken und
ergeben in der Summe den darzustellen-
den Datenwert (als Vielfaches des Punkt
werts). Neben der Wiedergabe der Men-
gen biefet die Punkimethode auch eine
Darstellung der rdumlichen Verteilung der
Werte. Eine kartographisch ansprechende
Punkistreuungsdarstellung sollte dabei fol-
gende Bedingungen erfillen:

» kein Durchmischen benachbarter Punkt-
wolken,

P keine Uberlagerung der Streuungspunk-
te untereinander,

» reproduzierbare Darstellung,

> geringer
ler durch méglichst kleinen Punkiwert

(hohe Genauigkeit in der Wiedergabe

der Daten),
» Informationen

Rundungsfehler,
» Markierung problematischer Punkiwol-

ken zur manuellen Nachbearbeitung.
Fur die Punkimethode stellen die Parame-
ter PunkigrofBe, Punkiwert, Mafstab und
Punkfanordnung die Eckpunkfe des Kar-
tenentwurfs dar. Sie gilt es, in Einklang zu

moglichst Darstellungsfeh-

zum  unvermeidlichen

bringen.

Das vorgestellte Verfahren dient zur Er-
zeugung eines Verfeilungsbilds aus sfafisti-
schen Daten, die in numerischer Form vorlie-
gen. Die Verortung der Datenwerte erfolgt
zundchst grob anhand der zugehérigen
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Abbildung 1: Manuell hergestellte Karte (links, Kelnhofer 1971) und automatisch erzeugte Punkistreuungs-

darstellung rechts, Hey 2012)

Erhebungseinheiten. Die daraus erzeugte
Punkiverteilung stitzt sich daher nicht auf
bereits vorliegende Verteilungsmuster, wie
z. B. andere Punktkarten. Betrachtungen
zur Ableitung von Punkiverteilungen aus
vorhandenen Punkikarten stellen z. B. de
Berg ef al. (2004) an. Generalisierungs-
schritte wahrend der Datenerhebung, wie
z. B. Aggregation und Typifizierung, wer-
den ebenfalls nicht betrachtet.

2 AUTOMATIONSVERFAHREN
Das entwickelte Verfahren nutzt die einge-
gebenen Bezugspunkte mit den zugehd-
rigen darzustellenden VWerten und, falls
vorhanden, Informationen iber Ausschluss-
und Verbreitungsgebiete, um daraus auto-
matisch eine Punkistreuungsdarstellung zu
generieren. Die Eingabe dieser Daten er
folgt in Form von Textdateien (Bezugspunk-
te) und Shapefiles (Gebiete). VWahrend Ver-
breitungsgebiete die Bereiche in der Karte
kennzeichnen, wo Streuungspunkfe gesetzt
werden dirfen, stehen Ausschlussfléichen
fir Bereiche, in denen keine Punkte gesetzt
werden. Diese kénnen u. a. dazu genutzt
werden, Kartenbereiche fir Beschriftungen
freizuhalten. Das Verfohren gliedert sich
nach dem Einlesen der Daten in folgende
Abschnitte:

Bestimmen der Platzierungsfléiche,

Berechnung der maglichen Punkipositi-

Berechnung des Punkiwerts,
Fehlerbefrachtung,

P Ausgabe der tatsachlich in der Karte
genutzten Punkipositionen.

Die Grundlage dieses Verfahrens bildet

die Arbeit von Hey (2012). Darin wird die

automatische Generierung einer Punkistreu-

| 2
| 2
onen,
| 2
>

ungsdarstellung entwickelt und auch an ver-
schiedenen Datensdtzen zur Bevélkerungs-
verteilung getestet (siehe Abbildung 1).

Die einzelnen Arbeitsschritte des Ver-
fahrens sollen im Folgenden betrachtet
werden.

2.1 BESTIMMEN DER
PLATZIERUNGSFLACHE

Die Platzierungsflache bezeichnet das Ge-
biet in der Karte, wo Punkte der Punktstreu-
ungsdarstellung gesetzt werden. Da die
Punkte sich um den Bezugspunkt der Daten
gruppieren sollen, wird als Grundform der
Platzierungsfléiche der Kreis gewdhlt. Die
Methode zur Bestimmung des jeweiligen
Kreisradius hangt davon ab, welche Ein-
gangsdaten beziiglich Verbreitungsflachen
vorliegen. Wenn keine Verbreitungsflcéichen
bekannt sind (Szenario 1), so konzentriert
sich die Bestimmung der Platzierungsflache
darauf, dass sich benachbarte Punkiwolken
nicht Uberlappen. Das Gleiche gilt fir den

Abbildung 2: Bestimmung der Platzierungsfléichen
fir die Szenarien 1 und 3 (Hey 2012, S. 128)



Fall, wenn eine eindeutige Zuordnung von
Bezugspunkten und Verbreitungsgebiefen
nicht maglich ist (Szenario 3), weil z. B.
manche Bezugspunkte auPerhalb dieser
Flachen liegen oder mehrere Bezugspunk-
fe in ein und demselben Verbreitungsgebief
liegen. Solche Félle kénnen z. B. durch un-
gunstige Flachenformen entstehen (Schwer-
punkiberechnung).

Fir die Szenarien 1 und 3 werden die
Bezugspunkte frianguliert, um benachbarte
Punkte zu finden. Als benachbart gelten
iene Punkte, die nach einer Dreiecksvermao-
schung (vgl. Bill 2010, S. 468 ff.) durch
eine Dreiecksseite verbunden sind. Als
Kreisradius wird nun die Halfte der Strecke
zwischen benachbarten Punkten genutzt.
Es wird fir jeden Bezugspunkt und damit
fur jede Platzierungsflache nur der jeweils
Kleinste Radius genutzt, um Uberlappungen
benachbarter Punktwolken zu vermeiden
[siehe Abbildung 2).

Ist fur die Ausgangsdaten eine eindeuti-
ge Zuordnung der Datenpunkie zu den Ver-
breitungsgebieten gegeben (Szenario 2),
so erfolgt die Bestimmung der Platzierungs-
fléchenradien Gber die minimal einschlie-
Benden Rechtecke (MER) der Verbreitungs-
gebiete. Die Entfernung des Datenpunkis
zu allen vier Eckpunkten des MERs wird be-
stimmt und die gréBite davon als Radius der
Platzierungsfléche  ausgewdhlt.  Dadurch
wird gewdhrleistet, dass das Verbreitungs-
gebiet vollstandig fir die Punkiplatzierung
genuizt werden kann (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Bestimmung der Platzierungsflachen
fir Szenario 2 (Hey 2012, S. 129)

Abbildung 4: Punkipositionen auf konzenirischem Kreis mit dynamischen Abstcéinden (Hey 2012, S. 161 £

Innerhalb der so bestimmten Platzierungs-
flachen werden im ndchsten Schritt alle
maglichen Positionen von Streuungspunk-
fen berechnet.

2.2 BERECHNUNG DER MOGLICHEN

PUNKTPOSITIONEN
Fir die Anordnung der Punkfe existieren
verschiedene Verfahren. Die Methoden rei-
chen von streng geordnet (z. B. auf einem
Raster, siehe Aschenbrenner 1989) bis hin
zu absolut zuféllig (siehe Kimerling 2009).
Das hier vorgestellte Verfahren nutzt eine
regelbasierte Anordnung mit pseudozufal-
liger Punkiverschiebung basierend auf der
logarithmischen Spirale und konzentrischen
Kreisen um den jeweiligen Bezugspunkt.
Die Punkfe einer Punkiwolke befinden sich
auf konzentrischen Kreisen, deren Abstand
zueinander mit wachsendem Abstand vom
Mittelpunkt der Wolke zunehmen kann.
Dadurch kann die Punkiwolke nach aufBen
hin etwas aufgelockert werden. Alle kon-
zentrischen Kreise werden mit der logarith-
mischen Spirale, die auf der Eulerschen
Zahl e basiert, zum Schnitt gebracht. Der
Schnittounkt markiert den ersten Punkt auf
dem jeweiligen konzentrischen Kreis. Nun
werden auf jedem Kreis so viele Punkte
gleichmaBig verteilt, wie es die definierten
Mindestabstinde zulassen (siehe Abbil-
dung 4).

Die Mindestabstande kénnen nach au-
Ben hin ebenfalls zunehmen, um die Punkt-
wolke zum Rand hin aufzulockern. Dafir
wird ein Progressionsfakior eingefthrt, der
den Zuwachs der Mindestabstande steu-
ert. Um das regelméBige Erscheinungsbild
der Punkiwolke unregelmdbig aussehen zu

lassen, wird eine pseudozuféllige Punkiver-
schiebung eingefihrt. Dafir werden die
Punkipositionen zundchst wie beschrieben
fur vergroBerte Punkie berechnet. Anschlie-
Bend wird innerhalb des vergroBerten
Punkts der tatsachlich in der Karte erschei-
nende Punki pseudozufdllig verschoben
[siehe Abbildung 5).

Der Verschiebungsbetrag ist dabei der
maximal mégliche (Differenz der beiden
PunkigréPen), um den Effekt zu erhchen.
Die Richtung wird durch einen Pseudozu-
fallsgenerator bestimmt. Dieser erzeugt bei
Fingabe identischer Startwerte immer glei-
che Zufallszahlen. Als Startwerte dienen
die urspriinglichen Punktpositionen. So ent
stehen individuelle Verschiebungen fir jede
Punkiwolke, die jedoch bei unvercénderten
Daten immer dasselbe Erscheinungsbild be-
halten [siehe Abbildung 6). Die Forderung
nach Reproduzierbarkeit ist dadurch erfullt.

Abbildung 5: Mégliche Positionen des  Streuungs-
punkts innerhalb des ,Pseudopunkts’ (Hey 2012,
S. 154)
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Abbildung 6: Pseudozufdllige Punkiverschiebung bei Punktwolken gleicher GréBBe (Hey 2012, S. 155)

Sind auf die beschriebene Weise alle in-
nerhalb der Platzierungsflache befindlichen
konzentrischen Kreise mit Punkten besetzt,
wird Uber einen Punktin-Polygon-Test ge-
pruft, welche Punkte sich innerhalb der
Verbreitungsgebiete und auBerhalb  der
Ausschlussflachen  befinden.  Damit  steht
die maximal mégliche Anzahl von Punkten
pro Punkiwolke fest und der Punktwert kann
bestimmt werden.

2.3 BERECHNUNG DES PUNKTWERTS
Die Berechnung des Punktwerts orientiert
sich an jener Punkiwolke, welche, im Ver
gleich zur moglichen Punktanzahl, den
hochsten Wert darstellen soll. So wird go-
rantiert, dass sfefs genigend Punkfe gesetzt
werden kénnen. Der Punktwert wird mittels
Datenwert/Punktanzahl wobei
der so berechnete VWert mit einer zuvor au-

ermittelt,

fomatisch angelegten Liste sinnvoller Punkf-
werte verglichen wird. Der nachsigréBere
sinnvolle Punktwert wird als Punkiwert fir
die Karte ausgewdahlt. Die Festlegung sinn-
voller Punktwerte erfolgt anhand eines Mul-
fiplikatorenschemas (Hey 2012, S. 166)
und wird an den darzustellenden Wertebe-
reich angepasst.

2.4 FEHLERBETRACHTUNG

In einer Karte nach der Punkimethode ent-
stehen unweigerlich Fehler in der Darstel-
lung durch das Runden der Datenwerte auf
ein Vielfaches des Punkiwerfs. Dadurch ist
iede Punkiwolke und auch die Karte insge-
samt mit einem Fehler behaftet. Dieser wird
bestimmt und mit der Punkistreuungsdarstel-
lung ausgegeben, um eine Beurteilung der
Qualitét jenseits des visuellen Eindrucks
vornehmen zu kénnen. Je nach Erfahrungs-
grad kann der Kartenbearbeiter darauf re-
agieren und Punkte individuell hinzufigen
oder entfernen.
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Da sich die Festlegung des Punkiwerts an
besonders grofen Punktwolken orientiert,
kann es vorkommen, dass kleinere Daten-
werte theoretisch gar nicht dargestellt wer

den kénnen, da der Punkiwert zu grof ist.
Fir diese Falle wird dennoch ein Punkt ge-
sefzt und die Punkiwolke als problematisch
So kann der Kartenbearbeiter
im Nachhinein entscheiden, ob der Punkt
gesefzt wird, oder ob die problematische
Punktwolke eventuell mit einer benachbar-
ten Punktwolke zusammengefasst wird.

2.5 AUSGABE DER TATSACHLICH
IN DER KARTE GENUTZTEN
PUNKTPOSITIONEN
Von den zuvor berechnefen Punkipositio-
nen werden nur so viele Punkie in die Kar-
te Ubernommen, wie mit dem gewdhlten
Punkiwert notwendig sind. Die Ausgabe
der Daten erfolgt als Shapefile. Es werden
dabei neben den Koordinaten auch die

e
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Abbildung 7: Entwurf einer grafischen Oberfléche zur Szenarienauswahl (Implementierung: M. Bothe)
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Abbildung 8: Entwurf einer grafischen Oberfldche zur Parameter- und Datenauswahl (Implementierung:

M. Bothe)
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Abbildung 9: Entwiirfe zu Fortschrittsanzeige und Ergebnismeldung (Implementierung: M. Bothe)

verwendeten (PunktgréBen) und berechne-
ten Parameter (Punktwert, Fehler] ausge-
geben. Eine Visualisierung der Darstellung
kann dann in géngigen Geoinformations-
systemen erfolgen. Mithilfe des vorgestel-
fen Verfahrens wird lediglich eine thema-
fische Ebene erzeugt, die Punkistreuungs-
darstellung, die dann mit topographischen
Elementen (Siedlung, Verkehrswege efc.)
zu einer vollstandigen Karte zusammenge-
fagt werden kann.

2.6 BENUTZERSCHNITTSTELLE

Fir die Eingabe der Parameterwerte und
die Auswahl der Daten wurde eine gra-
phische Oberfléche entworfen [siehe Ab-
bildung 7 bis Abbildung 9. Sie soll eine

einfache Kommunikation mit dem Nutzer
gewdhrleisten und Informationen ber den
Fortschritt der Berechnungen liefern.

3 TESTVERFAHREN

Im Rahmen des Testverfahrens sollte ermit-
felt werden, welche Parameterkonfigurati-
onen zu guten Ergebnissen fihren. Dabei
wurden verschiedene Tests durchgefthrt. In
einem ersfen Versuch wurden die Punkigré-
Ben fur die pseudozuféllige Punkiverschie-
bung gefestet. Je groPer der Unterschied
zwischen innerer (tatséchlicher) und @uBe-
rer (vergroPerter Pseudopunkt) Punkigrée
desfo deutlicher sollle die kreisformige

Anordnung der Punkfe verwischt werden.
Sind beide PunkigréBen identisch, findet
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keine Punkiverschiebung statt. Die gefes-
feten PunkigréPen bewegen sich iber
den fir Punktkarten empfohlenen Bereich
(Punkidurchmesser: 0,3 mm bis 1 mm, vgl.
Koch & Stams 2002) hinaus um Grenzen
des Verfahrens auszuloten. Fur die weite-
ren Testreihen wurden Standardkonfigurati-
onen, die den empfohlenen Bereich abde-
cken, genutzt.

Im zweiten Versuch wurde die Auswir-
kung des Progressionsfakiors untersucht. Er
bestimmt die Vergrofierung der Kreis- und
Punkiabsténde zum Rand der Punkiwolke
hin in Abhdngigkeit von der Punkigréfe.
In einem dritten Versuch wurde der Effekt
des Mindestabstands auf das Kartenbild
gefestet. Wird der Mindestabstand auf
O reduziert, wird ein Berilhren der Punkte
zugelassen. Als Empfehlung fur Mindestab-
stéinde wird von Koch (2002) ein Wert von
0,15 mm bis 0,25 mm angegeben. Fir
die zuvor erwdhnten Versuchsreihen wird
der Mittelwert dieses Bereichs, 0,2 mm,
angewendet.

Als Testdatensatz wird ein Bevdlke-
rungsdatensatz verwendet, fir den eindeu-
tig zugeordnete Verbreitungsgebiete (Sied-
lungsfléichen) vorliegen. Aus dem kartierten
Cebiet werden eine einzelne Punkiwolke
und die zugehérige Siedlungsflache her-
ausgegriffen und mit den verschiedenen

0,3

/

Punkiwert: 10

PunkigroBenverhdlis

Punkiwert: 25

Tatséichliche Punkigréfe (Durchmesser in mm

0,6

Punkiwert: 25

Punkfwert: 50

Punkiwert: 50

Punkiwert: 100

Tabelle 1: PunkigréBenkombinationen im empfohlenen GréBenbereich
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2,5

Punkiwert: 500

)
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Punkiwert: 500

/\
&
N

o

\________/

Punkiwert: 1000

Tabelle 2: PunkigréBenkombinationen oberhalb des empfohlenen GréBenbereichs

Parameterkonfigurationen getestet. Der do-

bei erreichte Punkiwert wird angegeben,

um einen Anhalispunkt fir die quantitative

Genauigkeit zu biefen. Da zum Datensatz

auch Punkiwolken mit ungunstigerem VWert-

FlacheVerhdlinis gehoren, ist der Zusam-

menhang zwischen erreichtem Punkiwert

und gewdhlten Parametern fir die gezeig-
te Punktwolke verzert. Die ausgewdhlie

Punktwolke soll eine Bevélkerungszahl von

1.321 darstellen.

Die wichtigsten Fragen, die durch die
Testreihen beantwortet werden sollen, sind:
» Wann wird die Kreisstruktur soweit auf-

geldst, dass die Punkiwolke zufdllig er

scheint@

» Wann fihrt der Progressionsfakior zu
einem Auslaufen der Punktwolke zum
Rand hin?

» Wie wirkt sich die Verdnderung des
Mindestabstands auf den erreichbaren
Punktwert und die lesbarkeit der Dar-
stellung aus?

3.1 VERSUCH 1: PUNKTGROSSEN

Die Testreihe bestatigte die Vermutungen.
Findet keine Punkiverschiebung statt, erhal-
ten die Punkiwolken ein sireng geordnetes
kreisformiges ~ Erscheinungsbild.  Dieses
wird erst ab einem PunkigréBenverhdlt-
nis (tatscéchlicher Punkt: Pseudopunki) von
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etwa 1:2 aufgelockert und schlieBlich
kompleft aufgelsst. Aufféllig ist, dass die
Kreisstruktur der Punktwolke auch stark von
der Punktanzahl, also vom Punkiwert, ab-
hangt. Je weniger Punkie gesefzt werden,
was durch den steigenden Punkiwert bei
wachsender Punkigrofe [erhdhter Platzbe-
darf) unvermeidbar ist, desto weniger frift
die Kreisstrukiur in Erscheinung. Tabelle 1
zeigt die Gegeniberstellung von Punkiwol-
ken verschiedener Punkigréfden ohne Punkt-
verschiebung und bei einem Punkigréfen-
verhdlinis von etwa 1:2. Da eine Auflistung
aller maglichen PunkigréBenkombinationen
hier nicht moglich ist, beschrankt sich die
Tabelle auf einen Querschnitt aus dem
empfohlenen  PunkigréPenbereich.  Einen
Uberblick tber darilber hinausgehende
PunkigraBen liefert Tabelle 2.

Die Ergebnisse aus Testreihe 1 zeigen
auch deutlich die Probleme zu grofier
Streuungspunkte. Nicht nur der notwendi-
gerweise recht hohe Punkiwert und die da-
mit einhergehende ungenaue Darstellung
sind problematisch. Der Streuungspunkt als
solcher tritt zu stark als Einzelobjekt in den
Vordergrund. Die ohnehin schon dirftige
Darstellung der réumlichen Verteilung [ein
wichtiger Aspekt fir die Wahl der Punkt
methode] tritt dadurch noch stérker zuriick.

Als Empfehlung lasst sich ableiten, dass

eine pseudozuféllige  Punkiverschiebung
immer genutzt werden sollle und das Punkt-
grébenverhdlinis mindestens 1:2 sein soll-
fe. Die beste Kombination wird sich jedoch
nach den gegebenen Daten richten und
sollte iterativ ermittelt werden.

3.2 VERSUCH 2:
PROGRESSIONSFAKTOR
Der Progressionsfaktor wirkt erst ab einer
gewissen PunkiwolkengréBe. Erst wenn
Streuungspunkte von mindestens zwei kon-
zentrischen Kreisen fur die Punkiwolke ge-
nutzt werden, ist der Effekt sichtbar. Durch
die zufdllige Punkiverschiebung wird der
Effekt Gberlagert. Um den Effekt méglichst
deutlich herauszuarbeiten, wurde der Test
auf Punkiwolken mit (siehe Tabelle 4) und
ohne (siehe Tabelle 3) pseudozufdllige
Punkiverschiebung angewendet. Es wurde
ein Wertebereich von O bis 1 getestet. Da
auch hier die PunkigroBe einen Einfluss auf
das Erscheinungsbild hat, wurde der Test
fur eine Auswahl von Punkigrofen aus dem
empfohlenen GroBenbereich durchgefihrt.
Erwartungsgemd&h st der Effekt der
AbstandsvergréBerung  mit wachsender
PunkigréBe deutlicher sichtbar. Dies ist do-
rin begrindet, dass der Progressionsfaktor
in Kombination mit der Punkigrofe die Ab-
stinde bestimmt. Besonders groP ist die



Veranderung von O (keine dynamischen
Abstande) zu O,1 (Abstdnde werden um
0,1 x PunkigréBe erhdht). Der dabei stark
ansteigende Platzbedarf fihrt zu einem he-
heren Punkiwert und dadurch zu kleineren
Punkiwolken.

Allgemein l&sst sich aus den Ergebnis-
sen ableiten, dass eine Punkistreuungsdar-
stellung ohne Dynamik der Punktabstande
deutlich schematischer wirkt. Um eine Dy-
namik der Absténde im Streuungsbild zu er-
kennen, reicht bereits ein Progressionsfak-

tor von O, 1. Ein Wert von O,5 fihrt bereits
zu deutlich aufgelockerten Reihen am Rand
der Punkiwolke. Alles dariber hinaus fihrt
lediglich zu erhdhtem Platzbedarf, ohne
das Streuungsbild positiv zu beeinflussen.
Die schematische Strukiur der Punkiwolke
wird in Kombination mit der pseudozu-
falligen Punkiverschiebung besonders gut
aufgeldst.

3.3 VERSUCH 3: MINDESTABSTAND

Die Verwendung eines Mindestabstands
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zwischen den Streuungspunkten wird in
der literatur zwiespdltig befrachtet. Wah-
rend er von einigen als unbedingt notwen-
dig erachtet wird (z. B. Kelnhofer 1971),
arbeiten andere sogar mit Punkiiberlap-
pungen (z. B. Kimerling 2009). Einige las-
sen das Berihren der Punkte zu (z. B. Witt
1970). Fir die Testreihe wurden Absténde
von O bis 2 mm betrachtet. Der Test wurde
for dieselben PunkigrofBenkombinationen
wie Versuch 2 durchgefihrt. Auch hier ist
zu vermuten, dass der Effekt bei Punktwol-

0,3
O
Punkiwert: 2
g\
o
o
5 Punkfwert: 10
S
)
<
[alN
m\
o
Punkiwert: 50
O\
Punktwert: 100

Tatséichliche Punkigréfe (Durchmesser in mm

0,6

Punkiwert: 5

Punkiwert: 25

Punkiwert: 100

Punkiwert: 250

Punkiwert: 10

Punkfwert: 50

Punkiwert: 100

Punkiwert: 250

Tabelle 3: Auswirkungen des Progressionsfakiors ohne pseudozufdllige Punkiverschiebung
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ken ohne pseudozuféllige Punkiverteilung
starker hervortritt. Tabelle 5 und Tabelle 6
zeigen die Ergebnisse fir ausgewdhlte Ab-
standsgréfen.

Bei den Punkiwolken ohne pseudozufél-
lige Punkiverschiebung ist die Wirkung des
Mindestabstands  sehr  deutlich  sichtbar.
Trotz extrem vergroPerter Werte st aller
dings kaum eine Steigerung des Punkiwerts
zu beobachten. Positiv ist die bessere Er-
kennbarkeit der einzelnen Streuungspunkte
bei vorhandenem Mindestabstand. Bei

den Punkiwolken mit Punkiverschiebung
ergibt sich ein &hnliches Bild, auch wenn
hier der Platzbedarf durch die Verschie-
bung groBer ist und damit von vornherein
ein groPerer Punkiwert gewdhlt werden
muss. Dieser kann dann jedoch in einem
jeweils recht groPen Werfebereich des
Mindestabstands beibehalten werden.
Allgemein kann daraus geschlussfolgert
werden, dass ein Mindestabstand zwi-
schen den Streuungspunkten deutlich zu
einer besseren Lesbarkeit fihrt, ohne dass

der Platzbedarf signifikant erhdht wird.
Daher wird die Fesilegung eines Min-
destabstands uneingeschrankt empfohlen.
Die genaue GroPe des Mindestabstands
ist dabei nicht entscheidend. Wie in den
Beispielen ersichilich, fihrt ein Mindestab-
stand von mehr als 0,5 mm vor allem mit
der pseudozufélligen  Punkiverschiebung
zu deutlich aufgelockerten  Punktwolken
mit erhdhtem Platzbedarf. Als sinnvoll kann
daher der Bereich zwischen 0,2 mm und
0,5 mm angesehen werden.

0,3
O
Punkfwert: 5
5\
o
-
5 Punkiwert: 25
@
)
o
(ol
LO\
O
Punkiwert: 100
o\
Punkiwert: 250

Tatsachliche Punkigrofe (Durchmesser in mm

0,6

Punkiwert: 25

Punkiwert: 50

Punkiwert: 250

Punkiwert: 250

‘

Punkfwert: 50

¢

Punkiwert: 100

o

Punkiwert: 250

¢

Punkiwert: 500

Tabelle 4: Auswirkungen des Progressionsfakiors mit pseudozufélliger Punktverschiebung
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0,3

o #

Punktwert: 10

o~
a
Punkiwert: 10
L[)\
o (@)
I
IS
—% Punktwert: 25
3
©
3
2
=
O\
Punkiwert: 25
Lr)\
Punktwert: 25
o~

Punkfwert: 50

Tatséchliche Punkigréfe (Durchmesser in mm

0,6

Punktwert: 25

Punkiwert: 25

Punktwert: 25

Punkiwert: 50

Punktwert: 50

Punkiwert: 100

Punkfwert: 50

Punktwert: 50

Punkfwert: 50

Punktwert: 100

Punkiwert: 100

Tabelle 5: Auswirkungen des Mindestabstands ohne pseudozufdllige Punkiverschiebung
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0,3

1

Punktwert: 25

Punkiwert: 25

Punktwert: 25

Punkfwert: 50

Punktwert: 50

Punkiwert: 100

Tatsdchliche PunkigréBe (Durchmesser in mm

0,6

g

Punktwert: 50

g

Punkfwert: 50

.

Punktwert: 50

(&
G

Punkiwert: 100

¢
@

Punktwert: 100

‘
@

Punkiwert: 100

‘

Punktwert:

8

Punkiwert:

2

Punktwert:

Punkiwert:

Punktwert:

Punkiwert:

250

250

Tabelle 6: Auswirkungen des Mindestabstands mit pseudozufdlliger Punkiverschiebung
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4 ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSBLICK

Im Rahmen der Testreihen wurde das entwi-
ckelte Verfahren auch jenseits der Grenzen
kartographisch empfohlener Parameterwer-
fe gefestet. Es lieferte auch dort verléssliche
Ergebnisse, selbst wenn eine Verwendung
der deutlich vergréferten Punkte nicht emp-
fohlen werden kann. Den gréfiten Einfluss
auf die Punktstreuungsdarstellung hat der
Progressionsfakfor, dicht gefolgt vom Punkt-
groBenverhdlinis fir die pseudozufdllige
Punkiverschiebung. Dem Mindestabstand
kommt nur ein geringer Einfluss zu. Als

gunstige Parameter haben sich ein Pro-
gressionsfaktor zwischen O, 1 und 0,5 und
ein PunkigréPenverhdlinis von etwa 1:2
bewdhrt. Die Nutzung eines Mindestab-
stands wird empfohlen. Je nach Gréf3e der
Streuungspunkte sollle ein Wert aus dem
von Koch (2002) vorgeschlagenen Werte-
bereich (0,15 mm bis 0,25 mm) gewdhlt
werden.

Wahrend des Tests wurde deutlich,
dass die kreisférmige  Anordnung  der
Streuungspunkte  [entsprechend  der  Be-
rechnungsreihenfolge) problematisch ist,
da so die Verbreitungsgebiete nur selten
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vollstandig genutzt werden. Da iber eine
Verteilung der Objekte innerhalb der Ge-
biete keine Informationen vorliegen, sollte
die Punkiverteilung sich Uber das komplette
Gebiet erstrecken. Dies wird Gegenstand
weiterer Forschung sein. Des Weiteren sind
Tests mit verschiedenen Nutzergruppen ge-
plant, um festzustellen, inwieweit kartogro-
phisches Vorwissen notwendig ist, um eine
qualitativ ansprechende Punkistreuungsdar-
stellung mit dem vorgestellien Verfahren zu
erzeugen.
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