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GeoMetaFacet 2.0 — Interaktive nutzerfreundliche
Visualisierung von geographischen Metadaten

CHRISTIN HENZEN?, STEPHAN MAS?, MATTHIAS MULLER?, LARS BERNARD?, HANNES
TRESSEL? & SUSANNE HAASE

Zusammenfassung: Geodaten werden immer haufiger tber das Web bereitgestellt und damit
einem sehr heterogenen Nutzerkreis zuganglich gemacht. Folglich erhéht sich der Bedarf
nach einfachen und intuitiv bedienbaren Oberflachen fiir das Suchen von Geodaten. Die
Webanwendung GeoMetaFacet 2.0 zeigt in Form einer beispielhaften Implementierung die
Einsatzmdglichkeiten moderner Visualisierungs- und Interaktionskonzepte fiir die
Exploration und Suche von Geodaten in einer verteilten Geodateninfrastruktur. Die
Anwendung visualisiert geographische Metadaten und Geodaten in nutzerspezifischer und
interaktiver Form und zeigt damit Losungsansatze fur bestehende Usability-Probleme auf.

1 Motivation

Mit der stetigen Erhéhung der Verfligbarkeit von Geodaten im Web verschéarfen sich Probleme
in der Benutzung aktueller Geoportale oder Metadatenkataloge. Die zumeist fiir einen breiten
Nutzerkreis zugénglichen Webplattformen wurden bisher tberwiegend technologiegetrieben
entwickelt. Aspekte einer benutzerfreundlichen und intuitiven Bedienung, die fur die Akzeptanz
mafgeblich sind, wurden wahrend der Konzeption nur selten bedacht. Insbesondere bei der
Suche verfligbarer Geodaten oder deren Exploration bendtigen Nutzer Hilfestellungen durch
angemessene Oberflachen- und Interaktionskonzepte, die fir den Kontext der Geodaten
spezifiziert sind. Einen Auszug aus den hdaufigsten Problemen in der Oberflachen- bzw.
Interaktionsgestaltung zeigt die nachfolgende Auflistung.

Visualisierung und Darstellung der Ergebnisse
- Die Oberflachengestaltung ist fiir Nicht-Experten zu komplex und unstrukturiert, Popup-
Fenster und neue Tabs erhéhen die Unibersichtlichkeit
- Den Nutzern vertraute Oberflachendesigns (z.B. Trefferliste von Google) werden nicht
nachgenutzt
- Klare und eindeutige Bezeichnungen fiir Textfelder fehlen teilweise
- Personalisierte Oberflachen werden nicht unterstiitzt

Navigation und Interaktion zwischen verschiedenen Sichten auf die Daten
- Die Navigation zwischen versch. Sichten ist oft nur einseitig (ohne
Rickwartsverlinkung) oder gar nicht méglich (z.B. zwischen Detailansicht eines
Metadateneintrags und Kartenanwendung oder zwischen Detailansichten von Datensatz-
und Dienstmetadaten)
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- Das Interaktionskonzept ist oft uneinheitlich oder entspricht nicht den gewohnten
Avrbeitsablaufen der Nutzer

- Nutzer werden in ihren Interaktionsschritten nicht gefiihrt bzw. auf Fehler nicht
hingewiesen

Filter-, Sortier- und Auswahlfunktionen

- Die rdumliche Suche auf einer Karte ist oft eingeschrénkt oder gar nicht implementiert

- Sortier- und Filteroptionen zum Verfeinern einer Suche fehlen haufig

- Wichtige Funktionen sind in Untermen(s versteckt oder im falschen Anwendungskontext
verfiigbar

Diese Usability-Probleme wurden mit Hilfe einer Nutzerbefragung (vgl. HENZEN und BERNARD,
2013) sowie einer Uberpriifung von Richtlinien (TRAVIS) und Merkmalen nicht-geographischer
Suchmaschinen, wie bspw. Google (WILSON, 2012), ermittelt. Zusammenfassend fordern Nutzer
klar strukturierte, einfache und fokussierte Suchoberflachen sowie einheitliche, effektive und
flexible Interaktionskonzepte, die sich stark an bekannte Anwendungen anlehnen.

2 GeoMetaFacet 2.0 — Konzept und Anwendung

Die Webanwendung GeoMetaFacet 2.0 (vgl. HENZEN UND KADNER, 2013) zeigt verschiedene
Interaktionskonzepte fir die Suche und Exploration von Geodaten, deren Metadaten Uber eine
CSW-Schnittstelle einer Geodateninfrastruktur abrufbar sind. Die in der Anwendung
beschriebenen Datensédtze sind im BMBF-Programm ,,Nachhaltiges Landmanagement®
entstanden bzw. zusammengetragen worden und behandeln die Themengebiete Klimawandel,
Landmanagement und 6kosystemare Dienstleistungen (EPPINK et al. 2012, MAs et al. 2011). Auf
Basis dieser wissenschaftlichen Geodaten wurden charakteristische Anwendungsfélle extrahiert,
die den Kontext der Anwendung verdeutlichen sollen.

1) Auffinden von Datensatzen anhand ihrer Merkmale, wie z.B. thematische Kategorie

2) Visualisieren von Datensétzen und erkennen von Relationen zwischen Datensétzen und
dazugehdrigen Darstellungsdiensten

3) Einordnen von Datensdtzen in Hierarchien zur Ableitung von Datensatz- und
Datenserienstrukturen

4) Verstehen von Herkunftsinformationen eines Datensatzes bzw. einer Datenserie zur
Qualitatsbewertung

5) Auffinden von Datensatzen gemal ihrer geographischen Ausdehnung

Diese grob granularen Anwendungsfalle beinhalten verschieden komplexe Aufgaben, wie
beispielsweise eine visuelle Datenanalyse oder die Nachnutzung der Daten in einer eigenen
Software, und befassen sich mit Merkmalen aus verschiedenen Suchdimensionen. Die
Suchdimensionen (Abb. 1) strukturieren die Geodatensuche aus verschiedenen Sichten, wie zum
Beispiel die daten- oder aufgabenorientierte Sicht (HENZEN und KADNER, 2013). Die Zuordnung
von Anwendungsféllen zu den verschiedenen Merkmalen der Suchdimensionen zeigt, ob eine
Menge definierter Anwendungsfélle alle Aspekte einer Geodatensuche abdeckt. Der
konkretisierte Anwendungsfall 1 wird nachfolgend beschrieben und anhand der beriicksichtigten
Merkmale strukturiert:
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Ein Wissenschaftler sucht eine Publikation zum Thema nachhaltiger Ackerbau von der LMU
Munchen und mochte sich Uber die darin beschriebenen Daten anschlieRend naher
informieren.

- Inhalte: Thema: Ackerbau, Kontext: LMU Minchen

- Ergebnisse: Daten, Publikationen

- Verknupfung: Datensatz — Publikation

- Aufgaben: ggfs. visuelle Analyse oder Zitieren bzw. Referenzieren

Den Merkmalen der Suchdimensionen konnen zugleich auch Visualisierungs- oder
Interaktionselemente einer Anwendung zugeordnet werden. Abbildung 1 zeigt zum Beispiel das
in GeoMetaFacet 2.0 fir jedes Merkmal der Suchdimensionen mindestens ein solches
Visualisierungs- oder Interaktionselement existiert. Blau hervorgehobene Elemente sind
Neuerungen gegenuber Version 1 der Anwendung (HENZEN UND KADNER, 2013).

SUCHDIMENSIONEN mit Merkmalen
Und deren Umsetzung in der Anwendung GeoMelaFacet
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Abb. 1: Suchdimensionen fir die Recherche von Geo-Metadaten und deren Umsetzung in GeoMetaFacet
2.0, blau markiert: neue Funktionen; durchgestrichen: nicht mehr verfigbare Funktionen (vgl. HENZEN und
KADNER, 2013)

Die bereits in der ersten Version der Anwendung betrachteten Schwerpunkte waren die klare und
einfache Strukturierung sowie die Bereitstellung intuitiv navigierbarer Sichten auf die Meta-
bzw. Geodaten und interaktive Verknipfungen zwischen Metadatensatzen (HENzEN und
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KADNER, 2013). In der Version 2.0 wurden diese Schwerpunkte (berwiegend um
Funktionalitaten zur radumlichen Suche, Selektion und Einschrankung sowie zur Darstellung von
Datenrelationen, das heil3t Hierarchien und Herkunftsinformationen, ergénzt. Diese Relationen
sind fur die in der Anwendung beschriebenen wissenschaftlichen Geodaten von besonderer
Bedeutung. Die Geodaten sind Uberwiegend Simulationsergebnisse bei denen die
Herkunftsbeziehungen Informationen zum jeweiligen Simulationsmodell und den Inputdaten des
Modelllaufs bereitstellen. Die hierarchischen Beziehungen zwischen Datenserien, Datensatzen
und Subdatensatzen erlauben es die groflen Datenmengen zu strukturieren, beispielsweise nach
den verschiedenen Klimaszenarien und Parametrisierungen der Modelll&ufe.
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Abb. 2: GeoMetaFacet 2.0 — links: hierarchische und nicht-hierarchische Facetten, Mitte oben: Karte mit
Boundingboxen der Geodaten, Mitte unten: Liste der Metadatensatztitel, blau = selektierter Datensatz,
rechts unten: Detailinformationen des selektierten Datensatzes
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Zusétzlich  zu  neuen  Funktionalititen  wurden bestehende  Visualisierungs- und
Interaktionselemente Uberprift und optimiert. Insbesondere die vollstdndige Integration des
Time4Maps Visualisierungsclients fiir zeitvariate Daten sowie der Anwendung MetaViz
(HENZzEN et al., 2013) zur Visualisierung von Herkunftsinformationen der Datensétze fuhren zu
vollstandigeren und flexibleren Interaktionspfaden und der Vermeidung von stérenden Popup-
Fenstern.

Die Oberflache der Anwendung gliedert sich in 4 Bereiche — die interaktiven Facetten und
Suchmaske (Abb. 2, oben links), die Liste verfugbarer Geodaten (Mitte unten), die Detailansicht
fur einen Metadateneintrag (rechts unten) und den kontextabhéngigen Hauptbereich (rechts
oben), der zwischen Visualisierungen der Boundingboxen (in der Abbildung zu sehen), der
(zeitvariaten) Geodaten bzw. deren Herkunftsgraphen abhéngig der Nutzerinteraktionen
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wechseln kann. Die GroR3e der 4 Bereiche kann individuell und zu jedem Zeitpunkt vom Nutzer
angepasst werden.

Die Suche der Metadaten kann in GeoMetaFacet 2.0 sowohl fur geographische Merkmale, tiber
eine Ortssuche mittels des Gazetteers Geonames®, als auch fur nicht-geographische
Metadatenattribute Uber die gemeinsame Suchmaske erfolgen. Fir das Filtern der Metadaten
stehen zusétzlich strukturierte Facetten (vgl. PoLowinskl, 2009) zur Verfiigung. Diese
unterscheiden sich in hierarchische und nicht-hierarchische Facetten. Die hierarchischen Facetten
werden aus einer projektspezifischen Registry erzeugt, in der neben Projekt- und
Szenariennamen sowie deren Beschreibungen auch die Beziehungen zwischen Projekten oder
Szenarien definiert sind (Abb. 2, links). Mit Hilfe der Registry werden auBerdem Ubersichtseiten
generiert, die als Nachschlagewerk in Hilfemenus integriert sind bzw. zur externen
Referenzierung genutzt werden kénnen.
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Abb. 3: Visualisierung zeitvariater Daten (oben) und den dazugehotrigen Datensatz-Metadaten (unten
rechts) mit Verknipfungen zu Publikationen und Dienst

3 http://www.geonames.org/
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Die Facetten bieten insbesondere neuen Nutzern einen raschen Uberblick tber die wesentlichen
Merkmale der verfiigbaren Daten. Ergdnzend dazu zeigt die stets sichtbare Liste der
Metadatentitel die aktuellen Suchergebnisse. Ausgehend von dieser Liste ist das Aufrufen der
Metadatendetailansicht moglich. Diese enthdlt neben den Detailinformationen auch
kontextabhéngige Funktionsaufrufe. Ist beispielweise zu einem Datensatzeintrag ein WMS-
Diensteintrag verknlpft, dann findet sich in der Detailansicht des Datensatzes ein Link zur
Visualisierung auf einer (animierten) Karte.

Verknipfungen zwischen Datensdtzen, wie beispielsweise Eltern-Kind-Beziehungen werden
uber den Hierarchiebaum visualisiert. Dieser zeigt nicht nur den Elterndatensatz, wie es in
derzeitigen Metadatenkatalogimplementierungen dblich ist, an sondern generiert eine
vollstandige interaktive Hierarchie mit Eltern-, Kind- und Geschwister-Datensatzen, in die der
gewahlte Datensatz eingeordnet wird (Abb. 4, rechts unten). Im Kontext wissenschaftlicher
Daten kann der Hierarchiebaum beispielsweise genutzt werden um die komplexen
Zusammenhdnge zwischen Ergebnissen aus verschieden parametrisierten Modelldurchldufen
aufzuzeigen und navigierbar zu machen.
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-
DATASET
FAOSTAT DATABASE DOMAINS =
FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS
. | MODEL DATASET
": MAGPIE .. MAGPIE !.ONGTERI".'I LANDUSE CO2/
— - Potsdam Institute for Climate Impact EELLAE SBES'M N‘I“'
DATASET y N Research (FIK) Potsdam InstrtL!te for Climate Impact
GTAP 7 DATA BASE Research (PIK)
Center for Global Trade Analysis, Purdue
University.
Ty TS T RO T ORI TG
o
LPImL Agricuttural productivity / Crop vields Tropical cereals General Metadata Structure
LPJmL Agricultural preductivity / Crop yields Trepical roots =l L MAGPIE Longterm Landuse -
LPJml Land use scenarios Dedicated biomass plantations based on [ E= MAgGPE Longterm Landuse (no CO2 fertilization)

sustainability guardrails — = ERN 3 )
T o i [#] B8 MAgPIE Longterm Landuse (no COZ2 fertilization, MIUB ECHO-G climate)
ml Macreecology Biome shifts
LPJmi M hydrol Runoff [ [ MAgPE Longterm Landuse (no COZ fertilization, MPFECHAMS climate)
ml Macrehydrology Runc N
] MAGPE Longt Landus CO2 fertilization, limate ch }
M3-Crops Data Harvested Area and Yields of 175 crops [ 9 ongterm Landuse (no LUZ tertiization, no climate change)

m

[+ [E MAgPE Longterm Landuse (no COZ2 fertilization, UKMO HadCM3 climate)
= L MAgPIE Longterm Landuse (with CO2 fertilization)

Macroecological Zoning in the Legal Amazon

m

MA&gPIE Longterm Landuse

IMAGPIE Longterm Landuse CO2 { ECHO-G / SRES A1 Annual crop yisld = L MAgPE Longterm Landuse (with CO2 fertilization, MIUB ECHO-G climate)

increases [E ES MAgPE Longterm Landuse (with COZ2 fertilization, MIUB ECHO-G climate, SRES A1 scenari
MAgGPE Lengterm Landuse CO2/ ECHO-G / SRES A1 Annual crop yield MAgQPIE Longterm Landuse CO2 / ECHO-G / SRES A1 Annual crop yield increa
increazes

NAgPE Longterm Landuse CO2 / ECHO-G / SRES A1 Bioenergy demand

MAgPE Longterm Landuse CO2 / ECHO-G / SRES A1 Calorie demand

BIA AMIE | nnmtarm | andins A8 TEAUA A CRCC A4 AL

MAgGPIE Lengterm Landuse CO2 / ECHO-G / SRES A1 Bioenergy demand
MAgPIE Longterm Landuse COZ / ECHO-G / SRES A1 Bioenergy demand

Abb. 4: Visualisierung der Entstehungsgeschichte eines Datensatzes (oben, blau dargestellt) und dessen
Einordnung in die Datensatzhierarchie (unten rechts) sowie in der Trefferliste (jeweils blau hinterlegt)
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Die Entstehungsgeschichte eines Datensatzes wird ebenfalls in GeoMetaFacet 2.0 interaktiv
visualisiert (vgl. HENZEN ET AL., 2013). Der entsprechende Herkunftsgraph mit zusétzlichen
Informationen zu Publikation und Erzeugungsparametern wird im Hauptbereich der Anwendung
eingeblendet und ermdglicht eine direkte Navigation zu Detailinformationen von Datenquellen
oder Publikationen (Abb. 4, Mitte).

Eine weitere maogliche Sicht im Hauptbereich der Anwendung ist die Darstellung der
Boundingboxen der verfligbaren Metadaten. Die Boxen koénnen sowohl fir die direkte
Navigation zur Detailansicht eines Metadatensatzes als auch Uber Filterwerkzeuge
(Rechteckauswahl, Kartenausschnitt) zur Reduzierung der Trefferliste genutzt werden.

3 Fazit und Ausblick

Die Mehrheit der aktuell verfligbaren Geoportale und Metadatenkataloge wurde aus einer eher
technischen Sicht konzipiert und implementiert. Inzwischen zeigt sich aber, dass fur die
Akzeptanz einer solchen Webanwendung die Beriicksichtigung von Usability-Aspekten
malgeblich ist.

Am Beispiel wissenschaftlicher Geodaten zeigt die Anwendung GeoMetaFacet 2.0 wie auf Basis
von Open-Source-Technologien entwickelte Such-, Filter- und Explorationselemente bestehende
Usability-Probleme bei der Suche und Exploration von Geodaten vermeiden kdnnen. Durch
Befragungen bzw. Analysen wurde deutlich, dass fokussierte und verknupfte Sichten auf die
Metadaten bzw. Geodaten eine ebenso groRe Bedeutung fir die Nutzer haben wie eine
strukturierte und einfach bedienbare Oberflache.
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Abb. 5: Auszug aus der Aufzeichnung von Nutzerinteraktionen in Form einer Heatmap — die Kreise
markieren die Mausklicks des Nutzers, die Farbe bildet die Haufigkeit angeklickter Schaltflachen ab (blau
— einmal angeklickt, rot — am haufigsten angeklickt)

Die entworfene Evaluierung fir GeoMetaFacet 2.0 beinhaltet sowohl die Aufzeichnung der
Nutzerinteraktionen (Abb. 5) wéhrend der Bearbeitung von 5 Aufgaben (siehe Anwendungsfélle,
Abschnitt 2) als auch eine Bewertung der Aufgaben und Anwendung durch den Nutzer mittels
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Fragebogen. Ziel dieser Evaluierung ist die Uberpriifung des Interaktionskonzepts hinsichtlich
Intuitivitat, Konsistenz und Vollstandigkeit der Funktionen, insbesondere der Navigation
zwischen den verschiedenen Sichten. Bezliglich der Darstellung der enthaltenen Daten werden
Angemessenheit, Konsistenz und Intuitivitat bewertet, wobei die Verfiigbarkeit oder Qualitat der
Metadaten nicht Gegenstand der Evaluierung sind. Obwohl die Evaluierung noch andauert
wurden die abgefragten Merkmale der ISO 9241:210 bzw. 9241:11, wie z.B. die
Aufgabenangemessenheit oder Effektivitdt von den Nutzern durchschnittlich mit gut bewertet.
Nach der Beendigung der Evaluierung sollen verschiedene Optimierungen an der Anwendung
vorgenommen werden. Dazu zahlt insbesondere das Design der Trefferliste, welches sich laut
Probanden mehr an bekannten Webanwendungen orientieren muss, aber auch das dynamische
Clustern der Boundingboxen auf der Karte, das die Ubersichtlichkeit auf der Karte erhéhen soll.
Als Ergebnis der Befragung sollen ferner Reaktionen der Anwendung starker hervorgehoben
werden, beispielsweise durch Aufleuchten von aktualisiertem Inhalt eines Informationsfensters.

Die Anwendung ist erreichbar unter:
http://geoportal.glues.geo.tu-dresden.de:8080/GeoMetaFacet/index.html
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