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Vorwort

Die neuesten Entwicklungen in den Telekommunikationstechnologien schaffen ein Umfeld fiir
ein permanentes Kommunikationsangebot, welches plakativ mit ,,Information — immer und iiber-
all” charakterisiert werden kann. Die dahinter stehende Technologie des ,,mobilen Internets* er-
moglicht es der Kartographie, bereits eine grof3e Zahl der aus dem ,,herkdmmlichen Internet zur
Verfiigung stehenden medialen Moglichkeiten auch in den mobilen Nutzungsbereich zu iiber-
nehmen. Die relative Kleinheit der Displays stellt natiirlich ein nicht unbetrachtliches Hindernis
fiir kartographische Anwendungen dar, was voraussichtlich eine Spezialisierung auf bestimmte
Aufgabenbereiche bewirken konnte, die vor allem im Zusammenhang mit der simultanen Nut-
zerverortung gesehen werden konnen.

Der vorliegende Sammelband ,,Telekartographie und Location Based Services* ist gemil der
aufgegriffenen Fragestellungen in der Kontaktzone zweier unterschiedlicher Konzepte raum-
licher Informationsiibermittlung bzw. rdumlicher Navigationsstrategien positioniert. Das Kon-
zept ,, Telekartographie* arbeitet auch im Rahmen des mobilen Internets mit kartographischen
Darstellungen oder Topogrammen , die — soweit dies eben moglich ist — sowohl die kognitive
rdumliche Modellbildung wie auch die rdumliche Orientierung und Navigation des individuellen
Nutzers unterstiitzen sollen. Den so genannten ,,Location Based Services* wird vielfach ein ,,ver-
bal orientiertes* (d.h. skriptives oder auditives) Konzept supponiert, welches auf Kartengraphik
weitestgehend verzichtet und strategisch auf eine eher ,,dirigistische* Nutzerleitung im Raum
setzt. Natiirlich sind zwischen diesen beiden Extrempositionen im Vermitteln und Inwertsetzen
rdumlicher Informationen unterschiedliche, konzeptionelle Verschnitte denkbar, welche dann
optimal auf bestimmte Applikationen abgestimmt werden konnen. In diesem Sinne ist die inhalt-
liche Gliederung des Symposiums und des Tagungsbandes angelegt, indem aus den extremen
konzeptionellen Sichten nicht nur die Pros und Kontras der denkbaren Konzepte ventiliert, son-
dern auch moégliche Losungsstrategien kritisch durchleuchtet werden.

Den Herausgebern ist es ein Bediirfnis, den Mitarbeitern des vorliegenden Bandes fiir ihre
Beitrdage und ihre Akzeptanz vorgegebener technologischer Rahmenbedingungen zu danken. Be-
sonderer Dank gilt A. Pammer, S. Uhlirz (IkgeoM, Wien) und U. Kleim (Kart+Top, Miinchen),
welche fiir die reibungslose technische Umsetzung Sorge getragen haben.

Fritz Kelnhofer und Mirjanka Lechthaler, IkgeoM, Wien
Kurt Brunner, Kart+Top, Miinchen

Wien, im Janner 2002
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Kartographie und Tele-Kommunikation

Fritz Kelnhofer, Wien

Zusammenfassung

Als Telekommunikation im eigentlichen Sinn kann eine Informationssender/Informations-
empfinger-Relation verstanden werden, bei der sich die Kommunikanten an verschiedenen
Orten befinden. Die Ubermittlung riumlicher Informationen mit Hilfe kartographischer Infor-
mationsprisentation ist dem Basiskonzept nach eine Telekommunikationsform. Ausgehend von
einer Betrachtung der Modellierungskonzepte der raumbezogenen Daten- und Informationserfas-
sung, erfolgt eine Charakterisierung kartographischer Modelle, die als spezielle Visualisierungs-
formen rdumlicher Informationen unter den Rahmenbedingungen ihrer Mafstdblichkeit und den
perzeptiven Moglichkeiten ihrer Rezipienten gestaltet werden. Diese kartographischen Modelle
bilden im Allgemeinen die Grundlage fiir die nutzerseitige raumliche Kognitionsmodellgenerie-
rung. Im Anschluss daran wird der Wandel in den kartographischen Informationstransferkon-
zepten ndher betrachtet, wobei exemplarisch die Diskussion iiber eine Neufassung des Begriffes
Karte, die sich abzeichnenden Veridnderungen in der Relation zwischen Kartograph und Karten-
nutzer ebenso wie Bestrebungen, Karten in ihrer Verwendung als Orientierungs- und Naviga-
tionsmedium durch ,,systemgeleitete Dienste zu substituieren, eingehender diskutiert und be-
wertet werden.

Summary

Telecommunication in an actual sense can be defined as a kind of information interchange where
the communicators are situated at different places. Therefore the transmission of spatial informa-
tion by means of cartography can be seen as a special concept of telecommunication. Proceeding
from a discussion of modelling concepts concerning spatial information acquisition cartographic
models are characterized as special kinds of visualization of spatial information which are
designed in consideration of map scales and perceptual conditions of map users. In general these
cartographic models are the basis for generating user-defined spatial cognition models. Stress is
laid on the change of cartographic concepts of information transfer and so by example the
definition of map and the relationship of map-making and map-using is also discussed as those
efforts of substituting maps by system-guided services.

1 Einleitung

Betrachtet man die Zusatzbegriffe, mit welchen man in den vergangenen 50 Jahren Arbeits-
bereiche in der Kartographie gekennzeichnet hat, so spiegeln diese den methodisch-technischen
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Wandel der Kartographie wider. Wurden in den 50iger und 60iger Jahren durch Begriffsbildun-
gen wie Umweltkartographie u. 4. eher sachthematische Aspekte in den Vordergrund gestellt, so
ist mit dem Beginn der 70iger Jahre eine Hinwendung zu technologischen Bereichen — wie etwa
mit dem Begriff Digitalkartographie u.d. — festzustellen. In jiingster Zeit wird offensichtlich das
Informationstransportmedium préferiert, wodurch neue Bezeichnungen wie Internet-Kartogra-
phie oder Tele-Kartographie entstanden sind. Bei allen diesen Begriffskombinationen war es
klar, dass — gegebenenfalls unter verschiedenen Aspekten, aber auf jeden Fall — Kartographie
durchgefiihrt wurde. Mit der Bezeichnung ,,location based services* werden aus eher kommer-
zieller Sicht Offerte zur Nutzung von Rauminformationen angeboten, die zum Teil unter be-
wusstem Verzicht auf kartographische Informationsaufbereitung auf andere Formen der Kom-
munikation setzen, wenngleich von der Aufgabenstellung her diese Informationsangebote fiir
kartographische Umsetzungen geradezu priddestiniert wéren.

Kartographie in Verbindung mit Telekommunikationstechnologien wirft eine Reihe interes-
santer Fragestellungen auf, die sowohl die stationidre wie mobile Nutzungssituation betreffen.
Durch die interaktive Einbindung des Nutzers in den Informationsakquisitionsprozess ist das
bisherige, klar geregelte Verhiltnis von ,,Kartenmacher* und ,,Kartennutzer* zu hinterfragen und
gegebenenfalls neu zu definieren. Unmittelbar damit hdngt die begriffliche Festlegung des
Informationsproduktes Karte zusammen, welches im Lichte der neuen medialen Moglichkeiten
zu ventilieren ist. Integriert in allen diesen Fragestellungen ist natiirlich das Problem der karto-
graphischen Generalisierung, welches im Gesamtkontext nahezu marginalisiert und aus den
Uberlegungen nach Moglichkeit ausgeklammert wird. Viele neue Aspekte und manche visioni-
ren Konzeptansidtze werden solche bleiben miissen, wenn es nicht gelingt, eine tragfihige
Losung fiir diese Zentralproblematik der Kartographie zu finden. Die derzeitige Handhabung
durch den Kartographen funktioniert problemlos und schafft auch alle Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Kommunikation von rdumlichen Informationen. Eine Anderung dieses Basiskon-
zeptes ohne eine Vorweglosung dieser grundsitzlichen Frage bringt natiirlich den gesamten
rdumlichen Informationstransfer via kartographische Darstellungen in ein Dilemma, da das von
jedem Nutzer heute mit Recht erwartete, professionelle und aufgabenaddquate Informations-
angebot nicht mehr gewihrleistet werden kann.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen wird die Kartographie in ihrer Gesamtheit von topogra-
phischen und thematischen Informationspridsentationsmoglichkeiten betrachtet, da die grund-
legenden Formen des Informationstransfers mittels kartographischer Darstellungen nach den
gleichen Prinzipien ablaufen. Die kartographische Reprisentation von Geo-Objekten bzw. Geo-
Sachverhalten war stets auf Telekommunikation im eigentlichen Sinne ausgerichtet, indem
raumbezogene Informationen liber entfernte Gebiete verfiigbar gemacht werden konnten. Die
kartographische Reprisentation von Geo-Objekten bzw. Geo-Sachverhalten erfolgt dabei in
einer Form der Informationsdarbietung, die dem menschlichen Vorstellungsvermogen fiir rdum-
liche Gegebenheiten und Zusammenhidnge entgegenkommt und dieses auch wirkungsvoll zu
unterstiitzen vermag. Kartographische Informationsbereitstellung dient einerseits zur individuel-
len Kognition rdumlichen Kontextes, kann aber andererseits auch unter bestimmten Vorausset-
zungen (z.B. bei einer aufgabenstellungsaddquaten, maflstabsangepassten Geo-Objektwieder-
gabe) zur Nutzung vor Ort instrumentalisiert werden. In diesem Sinne erfiillen kartographische
Formen der Rauminformationsrepridsentanz eine dhnlich wichtige Aufgabe in der zivilisatorisch-
kulturellen Entwicklung des Menschen wie schriftliche Aufzeichnungen, phonetische Registrie-
rungen oder graphisch bildhafte bzw. konstruktive Informationsdokumentationen.
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2 Kommunikationsformen und Moglichkeiten des Informationsaustausches

Der Begriff Kommunikation wird heute in so vielfiltiger Weise und in so unterschiedlichen
Zusammenhidngen verwendet, dass es schwierig ist, terminologische Festlegungen zu treffen,
welche dieser Vielfalt einigermallen gerecht werden konnen. In einer zunédchst sehr allgemeinen
Auslegung des Begriffes Kommunikation konnte darunter der ein- oder wechselseitige Aus-
tausch von Daten oder Informationen zwischen Kommunikanten verstanden werden. Betrachtet
man die informationsaustauschenden Kommunikanten, so kann eine weitere Differenzierung in
die Human-Kommunikation, animalische Kommunikation bzw. innerhalb lebender Organismen
auch in eine Bio-Kommunikation vorgenommen werden. Es entspricht aber auch einem heute
tiblichen Sprachgebrauch, den Austausch von Daten zwischen technischen Systemen als
Maschinen-Kommunikation zu bezeichnen. Ausgehend von diesen vier hier aufgezeigten Basis-
kategorien haben sich unterschiedliche Kombinationsmoglichkeiten ergeben, von denen heute
zum Beispiel die Mensch/Maschine-Kommunikation eine besondere Rolle spielt (STARY
1996).

Die Kartographie offeriert durch die speziellen Moglichkeiten der kartographischen Présenta-
tion rdumlicher Phinomene einen Informationsaustausch in Form einer Mensch/Mensch-Kom-
munikation zwischen Kartographen und Kartennutzern in einem einseitig gerichteten Informa-
tionsfluss. Infolge der Erweiterung des zunichst auf Karten beschriankten Informationstransfers
durch kartographische Informationssysteme hat sich in die Mensch/Mensch-Kommunikation
noch eine nutzerseitige Mensch/Maschine-Kommunikation etabliert, die eine interaktive Infor-
mationserschliefung gestattet (KELNHOFER 2000a). Die urspriingliche Form des kartographi-
schen Daten- bzw. Informationstransfers war ausschlie3lich auf visuelle Kommunikation durch
Karten ausgerichtet. Durch den Einsatz elektronischer Medien in der Kartographie hat sich nicht
nur eine Vermehrung der visuellen Medienkomponenten (z.B. durch Animation von Karten-
elementen, perspektiven Oberfldchenvisualisierungen, Anamorphosen etc.) ergeben, sondern
durch Einbeziehung von auditiven Komponenten (z. B. Tonen, Sprache u.4.) eine Erweiterung zu
einem multimedialen kartographischen Informationssystem entwickelt. Trotz der Vielfalt der
heute zur Verfiigung stehenden medialen Moglichkeiten hat die kartographische Darstellung zur
Vermittlung rdumlicher Fakten nach wie vor die zentrale Stellung in diesem Kommunikations-
konzept.

2.1 Direkte Kommunikationsformen und riumliche Informationsvermittlung

Die wohl urspriinglichste Form menschlicher Kommunikation ist im zeit- und ortsgleichen Aus-
tausch von Informationen zwischen zumindest zwei menschlichen Kommunikanten zu sehen
(vgl. Abbildung 1). Dem ,,menschlichen* Informationssender stehen neben den sprachlichen
Moglichkeiten gegebenenfalls auch noch Gestikelemente, zeichnerische Ausdrucksformen u. 4.
als Unterstiitzungsmittel zur Verfiigung. Damit die Informationen beim ,.menschlichen®
Empfénger auch sinnvoll genutzt werden kdnnen, ist neben einer addquaten Abstimmung auf die
Moglichkeiten der Sinneswahrnehmung des Empfingers auch noch die Benutzung eines verein-
barten Zeichenvorrates eine entscheidende Voraussetzung. Bei der direkten Form der Kommuni-
kation kommt es zwischen den Kommunikanten zu einem stidndigen Wechsel in der Sender/
Empfinger-Relation. Auf die Ubermittlung von riumlichen Informationen umgelegt, entspriche
der direkten Kommunikation zum Beispiel das Zwiegesprdach hinsichtlich der Beschreibung
eines Weges zum einem bestimmten Zielpunkt. Ist eine verbale Kommunikation infolge eines
ungleichen Zeichenvorrates (z.B. unterschiedlicher Sprachen) nicht zielfiihrend, dann wird nur
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mehr iiber Einsatz einer Routenskizze die Kommunikation rdumlicher Informationen moglich
werden, wobei die Kommunikanten iiber zumindest ein Grundinventar semiotischer Uberein-
kiinfte und rudimentidrer Geometriekenntnisse verfiigen miissen.

Der einseitige Informationsfluss in der direkten Kommunikation, wie er etwa im Rahmen
eines Vortrages stattfindet, ist infolge ausschlieSlicher Verbalkommunikation nur sehr einge-
schrinkt fiir die raumliche Informationsiibermittlung geeignet, es sei denn, es erfolgt eine Unter-
stiitzung in Form einer (karto) graphischen Skizze.

2.2 Telekommunikation und kartographische Informationsiibermittlung

Wird der unmittelbare ortliche Konnex der menschlichen Kommunikanten aufgehoben, dann
kann man von Telekommunikation im weiteren Sinn sprechen. Erfolgt die Human-Kommunika-
tion trotz rdumlicher Distanz der Kommunikanten mehr oder weniger zeitgleich, dann spricht
man von synchroner Telekommunikation; ist dagegen die wechselseitige humane Sender/
Empfénger-Beziehung ungleichzeitig, dann kann diese Form der Kommunikation als asynchron
bezeichnet werden. Dies wire zum Beispiel dann der Fall, wenn Sender bzw. Empfidnger von
Informationen sich in schriftlicher Form austauschen (vgl. Abbildung 1), wihrend beim syn-
chronen Informationsaustausch das Wechselgesprich iiber Leitungssysteme des Festnetzes oder
ein Mobilfunknetz abgewickelt wird (vgl. SCHRENK 2001). Schliellich kann die humane Sen-
der/Empfinger-Relation in dieser interdependenten Telekommunikationsform noch hinsichtlich
der Mobilitdt von Sender und Empféanger betrachtet werden, wobei sowohl die mobile wie auch
immobile Sender/Empfinger-Relation fiir die Ubermittlung von rdumlichen Informationen nur
hochst eingeschrankt geeignet erscheinen.

Als dependente Formen der Telekommunikation werden Sender/Empfinger-Relationen ver-
standen, die a priori nicht fiir einen Dialog eingerichtet sind und daher nur einen einseitigen
Informationsfluss vom Sender zum Empféanger aufweisen. Dazu zdhlen die so genannten Mas-
seninformationsmedien, welche entweder einen physischen Triger (z.B. Papier) oder ein Kabel-
netz (z.B. Kabel-TV) bzw. ein Funknetz (z.B. Radio) zur Informationsiibermittlung einsetzen.
Das fiir die Abwicklung dieser Kommunikationsmoglichkeiten notwendige technische Equip-
ment erfordert, dass der menschliche Sender meist immobil, der menschliche Empfianger dage-
gen vielfach auch mobil sein kann. Da die dependente Form der Telekommunikation keine
Riickfrage des Informationsempféngers vorsieht, erscheint es notwendig, dass die Informations-
aufbereitung auf der Senderseite moglichst addquat auf die Informationserfordernisse und -
wenn moglich — auf die kognitiven Leistungsmerkmale der prasumtiven Empféanger abgestimmt
sein sollte. Die asynchrone Form der Telekommunikation unter Einsatz physischer Informations-
trager (z.B. einer Karte auf Papier) stellt nach wie vor eine wichtige Transportmoglichkeit in der
Ubermittlung kartographischer Informationen zum Endverbraucher dar.

Als interaktive Kommunikationsformen werden jene Informationstransfermoglichkeiten be-
zeichnet, fiir die der humane Informationssender Informationen in Form von Informationssyste-
men bereitstellt, die vom Informationsempfinger nach eigenen Vorstellungen frage- und auf-
gabenstellungsorientiert geniitzt werden konnen. Das Verhiltnis zwischen menschlichem Sender
und Empfinger ist dabei grundsitzlich asynchron, wihrend die Mensch/Maschine-Kommunika-
tion praktisch synchron erfolgt. Der Systemnutzer befindet sich infolge der Interaktivitit des
Systems in einer Art ,,Sender/Empfénger-Situation®, da die Abfragesituation in Bezug auf das
System gleichsam eine ,,menschliche Senderaktivitdt erforderlich macht, auch wenn diese nur
in der Auswahl von Prozeduren besteht, die vom eigentlichen Informationssender, dem Informa-
tionssystemdesigner, gestaltet wurden.
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Diese interaktiven Systeme waren zunidchst auf eine topisch-synchrone Mensch/Maschine-
Kommunikationsform mit dem eigenen Rechner beschrinkt, doch durch Verbesserungen der
Leitungskapazititen, Normierung der Ubertragungsprotokolle u. 4. ist eine raumliche Trennung
zwischen dem eigentlichen interaktiven System und dem Systemnutzer moglich. Technische
Entwicklungen im Mobilfunkbereich erlauben dem Nutzer, aus einer durch die Kabeliibertra-
gung immobilen Endnutzersituation in eine mobile Nutzersituation zu wechseln (CLARKE
2001; MITCHELL 2001).

Jede technische Moglichkeit, welche fiir die Prisentation bzw. die Ubertragung von Bildern
einsetzbar ist, kann fiir die Kartographie eine potentielle Informationstransportschiene darstellen.
Am Beginn der Entwicklung des elektronischen Medieneinsatzes in der Kartographie wurde das
interaktive kartographische Informationssystem zunidchst auf dem PC, in der Folge auf einem
Server aufgesetzt, der clientseitig liber das Internet in einem Festnetz, in der Folge mittels eines
,mobilen Internets* in einem Funknetz genutzt werden kann. Sieht man von den beeindrucken-
den technischen Leistungen in der Informationsiibertragung zunéchst einmal ab, so erfolgt die
rdumliche Informationsiibermittlung nach wie vor durch eine Kartengraphik, welche die Erfas-
sung der rdumlichen Situation eines geographischen Phidnomens als solche, wie auch alle dazu-
gehorigen wesentlichen attributativen Aspekte ermoglicht. Dieser ganzheitliche Aspekt in der
Prisentation und Erfassung rdumlicher Informationen bei gleichzeitiger Wahrung perzeptiver
Notwendigkeiten kann als hervorstechende Eigenschaft dieser Form von Informationsiibermitt-
lung bezeichnet werden. Weitere unterstiitzende Informationskomponenten wie Bilder, Texte,
Sound, Sprache usw. konnen diesen Prozess in Richtung einer multimedialen Informationsver-
mittlung erweitern (PRILL 2000; ROMER 2000).

Die neuen Medien in der Kartographie haben der Informationsgestaltung und Informations-
darbietung naturgemidll auch Restriktionen beschert, welche dem Nutzer kartographischer Infor-
mationssysteme neben einem unter Umstdnden etwas miihsamen Systemhandling auch einiges
an Geduld abverlangen. Wihrend bei den physischen Informationstridgern (z. B. Papier) das Ge-
sichtsfeld des Kartennutzers im Allgemeinen (oft wesentlich) kleiner als das Kartenfeld ist, stellt
sich diese Situation bei den elektronischen Medien in genau umgekehrter Form dar (ARLETH
1999; DUNKARS et al. 1999). Fiir den Systemnutzer wird es dadurch schwierig, grofiriumige
Zusammenhinge zu erfassen, was sich bei handheld devices besonders bemerkbar macht. Sollten
Bildschirme irgendeinmal durch e-ink Technologie o. 4. abgelost werden, dann stellt sich eine
bereits bewihrte Form der Informationsiibermittlung wieder ein, welche durch die interaktive
Informationserschliefung allerdings neue Informationszuginge ermoglicht.

In ihrer langen historischen Entwicklung hat sich die Kartographie an verschiedenste Techno-
logieentwicklungen anpassen miissen, ohne dass das Basiskonzept des Informationstransfers
verdandert werden musste (WOOD 2001). Ein dhnlicher Entwicklungsverlauf kann bei der Schrift
als Kodierung und Registrierung von Sprache beobachtet werden, wo zum Beispiel weder die
Schreibmaschine noch die Textverarbeitung am Konzept des Informationstransfers Anderungen
notwendig machten. Offensichtlich ist auch die Art und Weise wie Kartographie rdumliche
Informationen zu iibermitteln vermag von so essentieller Natur, dass sie vom Konzept her — dhn-
lich wie die Schrift — eine Informationskategorie per se darstellt.

3 Modellkonzepte im Transfer raumbezogener Informationen

Modelle werden in vielen wissenschaftlichen Disziplinen eingesetzt, um komplexe, vernetzte
Zusammenhinge auf wesentliche Fakten reduzieren zu konnen, ohne dass dabei die entscheiden-
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den Struktur-Funktions-Verhaltensanalogien zum urspriinglichen Phdnomen verloren gehen.
Damit wird das Modell eines bestimmten Phdnomens nicht nur iiberschaubarer, sondern in vielen
Féllen auch so weit operabel, dass Wirkungszusammenhidnge mit mehr oder weniger grofler
Schirfe nachvollzogen oder pradiziert werden konnen, wodurch mit Hilfe des Modells neue
Erkenntniszusammenhinge iiber das jeweilige Phdnomen gewonnen werden konnen.

Der allgemein iibliche Ansatz eines wissenschaftlichen Forschungsprozesses (vgl. z.B.
WATSON 1990 u.a.), geht zundchst von einem ersten Einblick in vermutete Zusammenhinge
aus, welche als Modellkomponenten fiir eine vorldaufige Hypothesenformulierung benutzt wer-
den, die in der Folge durch Fakten (Daten) und deren interpretative Auswertung schrittweise
verbessert wird, so dass schlussendlich ein wissenschaftliches Modell entsteht, welches den
jeweiligen Erkenntnisstand in Bezug auf eine bestimmte Fragestellung widerzuspiegeln vermag.
Diese Vorgehensweise kann auch der Erfassung und Modellierung rdumlicher Phdanomene sup-
poniert werden.

3.1 Geo-Modelle als disziplinorientierte Sichten raumlicher Phidnomene

Die Vielfalt von rdaumlichen Erscheinungen in Form von realen Objekten und abstrakten Sach-
verhalten bedingt, dass unterschiedliche Geo-Disziplinen bzw. systematische Sachwissenschaf-
ten mit ausgeprédgten geordaumlichen Interessensfeldern an der Modellkonzeption und der Erfas-
sung rdaumlicher Phdnomene beteiligt sind. Die Geoinformationserfassung erfolgt in einem direk-
ten oder indirekten Bezug zur realen Welt, d.h. in Form von Geldndeaufnahmen/Kartierungen
oder durch Bildauswertungen bzw. Sensorregistrierungen (vgl. Abbildung 2). Aus den unter-
schiedlichen Problemsichten und sachorientierten Anspriichen ergeben sich naturgemif3 auch
unterschiedliche Methodenkonzepte bzw. disziplinspezifische Systematiken, die einen ,,qualita-
tiven* Vergleich der einzelnen Geo-Modelle schwierig machen (HARVEY 1999). Dementspre-
chend komplex kann sich auch die Zusammenfiihrung von Geo-Modellen und die Modellrech-
nung gestalten, so dass die rdumlichen Analysen in der Kompetenz der jeweils zustdndigen
Sachwissenschafter verbleiben sollten (KELNHOFER 1996).

Zusammenfassend konnen primidre Geo-Modelle dahingehend charakterisiert werden, dass sie
ihrer Anlage nach oft als Forschungsinstrument konzipiert sind und ihre Modellierungsparameter
nach sachspezifischen Kriterien gesetzt wurden. Wird diese an sich (karten)unmafstidbliche Geo-
Objekt- bzw. Geo-Sachverhaltsgeometrie ohne jede kartographische Bearbeitung lediglich linear
verkleinert und mit Liniendimensionen, Symbolen, Flachenfarben o.4. graphisch attributiert, so
wird ein fiir ein groferes Nutzerpublikum vollig untaugliches Informationsprodukt entstehen,
welches die Aufgabe der Information iiber riumliche Phdanomene nicht erfiillen kann.

3.2 Kartographische (Visualisierungs-)Modelle zur raumlichen Informationsvermittlung

Da die Kartographie an der Geoinformationserfassung selbst keinen Anteil hat, werden die in
den primdren Modellen vorgehaltenen Geodaten als Input fiir einen weiteren, d.h. sekundéren
Modellierungsprozess benutzt. In diesem Sinne sind kartographische Visualisierungsmodelle
stets Modelle bereits bestehender Geo-Modelle, die daher nicht von der realen Welt selbst abge-
leitet wurden. Aus dieser grundsitzlichen Uberlegung geht aber auch klar hervor, dass kartogra-
phische Visualisierungsprodukte nicht als Ersatz fiir primdre Sachverhaltsmodelle in Geoinfor-
mationssystemen genutzt werden konnen.
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Der Modellierungsprozess fiir die kartographische Visualisierung ist — wie bereits erwihnt -
notwendigerweise auf die menschlichen Wahrnehmungsmoglichkeiten abgestellt, wobei diese
die eigentlichen Ausloser fiir die kartographische Generalisierung bilden. Aus dieser Sicht kann
die kartographische Generalisierung — unabhingig vom jeweiligen Darstellungsmafistab — als
perzeptiv graphikdeterminiert bezeichnet werden. Wird der Lesbarkeit der Kartengraphik abso-
luter Vorrang eingerdumt, so ergibt sich daraus zwangslidufig, dass sich die inhaltliche Informa-
tionsgestaltung und deren Kartengeometrie diesem Primat unterzuordnen haben. Durch die kar-
tographische Generalisierung werden graphische Konfliktsituationen bereinigt, welche die
Wahrnehmung des Informationskontextes storen. Im Zuge dieser Bereinigung von ,,Wahrneh-
mungsproblembereichen miissen semantische wie auch geometrische Eingriffe unter Bedacht-
nahme auf das angestrebte Informationsziel vorgenommen und auch akzeptiert werden. Aus die-
sem Grund muss das Rahmenregelwerk der kartographischen Generalisierung so elastisch ge-
halten werden, dass der Kartograph eine in einem bestimmten lokalen Informationskontext auf-
tretende Generalisierungsproblematik in einer fiir den Kartennutzer verstehbaren Form einer
Losung zufiihren kann. Dieser konzeptive Ansatz geht davon aus, dass der informationsbearbei-
tende Kartograph selbst ein kognitives Modell als teleologische Richtschnur seines Handelns
entwickelt, wodurch er Teil des Generalisierungsprozesses wird, was den Nachteil hat, dass bei
Vorliegen einer bestimmten Informationsausgangslage keine subjektunabhédngigen Losungs-
ergebnisse erwartet werden konnen, aber bei professioneller Informationsbearbeitung ein relativ
hoher Grad an Ubereinstimmung der subjektiven Einzellosungen vorherrscht. Andererseits hat
der eben skizzierte konzeptive Ansatz einen entscheidenden Vorteil, ndmlich dass der Karto-
graph die von ihm kreierte Informationssituation selbstreflektierend auf ihre Nutzertauglichkeit
tiberpriifen kann, da er sich selbst in die Situation des Nutzers versetzen kann. Auch wenn sich
diese hier nur in groben Zusammenhingen skizzierten Prozesse einer ,,Automatisierung* derzeit
in vielen Teilbereichen verschlieen, bedeutet das keineswegs, dass der kartographische Infor-
mationstransfer deshalb nicht nutzeraddquat abliefe. SchlieSlich werden kartographische Pro-
dukte tdglich unter unterschiedlichen Nutzeraspekten und im Rahmen verschiedenster Aufgaben-
stellungen eingesetzt, und dies wire sicher nicht der Fall, wenn die Kartographie sowie die von
ihr zur Verfiigung gestellten Produkte dieser Informationsaufgabe nicht gerecht werden wiirden.

3.3 Nutzerseitige raumliche Kognitionsmodelle auf der Grundlage kartographischer
Visualisierungsmodelle

Die Nutzer kartographischer Informationsprisentationen sind fiir die Kartographie zwar die
Adressaten ihres Handelns, doch es bestehen zum Teil nur vage Vorstellungen, wie Kartennutzer
kartographische Produkte mental umsetzen bzw. welche Vorstellungsinhalte zu einem darge-
stellten geographischen Phidnomen im Einzelnen entwickelt werden (YUFEN 2001). Der Re-
transformierungsprozess kartographisch prisentierter Informationen in ein sachthemenbezogenes
kognitives ,,Reale Welt“-Modell umfasst zumindest zwei Kategorien von Bewusstseinsvorgin-
gen, ndmlich die erlern- bzw. trainierbaren Abldufe des Kartenlesens und die auf bereits vorhan-
denes Sachwissen zuriickgreifenden Vorgéinge des Karteninterpretierens. Beim Interpretations-
vorgang wird auf ein hochst individuelles sachthemenbezogenes Vorverstindnis zuriickgegrif-
fen, welches im Rahmen eines Bewertens und Einschétzens aufgrund der kartographischen
Informationsprisentation bis hin zum Inwertsetzen und Entscheiden reichen kann. Betrachter der
gleichen kartographischen Darstellung konnen dadurch mitunter zu erheblich differierenden
mentalen Imaginationen kommen, die von der Kartographie her nicht enger gebiindelt werden
konnen, da sie das individuell erworbene Wissen des Nutzers derzeit nicht beriicksichtigen kann.
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Abb. 2: Modellkonzepte im Transfer rédumlicher Informationen

Im Rahmen der Kartennutzung kann man zwischen einer fragestellungsorientierten, jedoch
ortsungebundenen, und einer aufgabenorientierten, aber ortsgebundenen Kartennutzung unter-
scheiden (vgl. Abbildung 2). Fiir die erstgenannte Form der Kartennutzung dient die kartogra-
phische Darstellung dem Kartennutzer zur Generierung eines strukturierten, rdumlichen ,,Ver-
breitungsbildes* eines geographischen Phidnomens bezogen auf einen bestimmten Erdoberfla-
chenausschnitt. Diese Imagination eines realen, topographisch beschriebenen Erdoberfldchen-
ausschnittes oder das Erkennen von rdumlichen Verbreitungsmustern einer abstrakten Sachver-
haltsprasentation wird von kartographischer Seite wesentlich durch die professionelle Art und
Weise der Informationsaufbereitung bestimmt. Zur Erreichung dieses Zieles konnen alle graphi-
schen, aber auch nicht graphischen Mittel eingesetzt werden, die geeignet sind, die Vorstellungs-
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fahigkeit des Kartennutzers zu stimulieren und zu unterstiitzen. Der Schwerpunkt der Informa-
tionsvermittlung liegt eindeutig im rdaumlichen Kontext der Kartenobjekt- bzw. Kartensachver-
haltspridsentation, wobei eine ,,Riickiibertragung* der mafistabsbezogenen Kartenmodelle in die
reale Welt infolge der lokalen Trennung des Kartennutzers vom jeweiligen ,,Reale Welt-Aus-
schnitt nicht vorgesehen ist. Fiir die Nutzung der kartographischen Modelle spielt die in diesen
enthaltene kartographische Generalisierung inklusive der dadurch verursachten Beschrinkungen
in der Kartometrie etc. keine entscheidende Rolle, da bei topographisch-kartographischen
Modellen infolge des zu kleinen Mafistabes und in den themenbezogenen kartographischen
Sachverhaltsprisentationen eine Riickkoppelung zur ,,Reale Welt-Situation* aus grundsétzlichen
Erwédgungen ausscheidet.

Lediglich ein relativ kleiner Teil der kartographischen Visualisierungsmodelle wird auler zur
subjektiven kognitiven Modellbildung auch in einer aufgabenorientierten, ortsbezogenen ,,Nut-
zer-Umwelt-Relation* eingesetzt, um damit Orientierungs- bzw. Navigationsaufgaben vor Ort
durchzufiihren. Diese ,,Realitdtsriickkoppelung® der kartographischen Darstellung ist im Wesent-
lichen auf den topographischen Informationsbereich beschridnkt und setzt fiir unterschiedliche
Orientierungs- und Navigationsaufgaben bestimmte Kartenmafstibe voraus. Nur wenn eine aus-
reichende Zahl von grundrissihnlichen oder symbolisierten Kartenobjekten in einem entspre-
chenden raumlichen Kontext in der kartographischen Darstellung zur Verfiigung steht, wird eine
Ubereinstimmung mit realen Geo-Objekten vor Ort moglich werden. Diese Form der topogra-
phisch-kartographischen Informationsnutzung findet in den sog. Gebrauchskarten (Stadtpléne,
Wanderkarten, Straenkarten u.d.) ihren Niederschlag. Bei diesen auf spezielle Aufgabenstel-
lungen zugeschnittenen Kartenmodellen der realen Welt ist natiirlich — abgesehen von der Vor-
ortnutzung — auch eine ortsungebundene Nutzung im Sinne der ,,Reale Welt-Imagination* mog-
lich.

4 Wandel in den kartographischen Informationstransferkonzepten

Die in der Abfolge der Modelltypen aufgezeigten Wechsel der Informationsziele finden einen
entsprechenden Niederschlag in der Transformation rdumlicher Informationen (vgl. Abbil-
dung 2). Primdre Modelle der realen Welt werden im Wesentlichen auf der Grundlage von
erkenntnis- bzw. sachorientierten Abstraktionsprozessen kreiert. Sekundére (kartographische)
Modelle stellen keine simplen Visualisierungen von primidren Modellen dar, sondern sind eine
fiir sich selbstéindige, nutzerorientierte Form der Informationsbearbeitung, in welche unterschied-
liche Daten aus primdren Modellen integriert und unter Einbeziehung der auf Wahrnehmung
ausgerichteten kartographischen Generalisierung zu einem neuen Informationsprodukt kreiert
werden. Unter der Benutzung gleicher primédrer Informationsquellen konnen durch Vorgabe ver-
schiedener Mafistibe oder unterschiedlicher Nutzungskriterien daher hochst unterschiedliche
Informationsprodukte entstehen. Die tertidren Modelle sind individuelle Nutzersichten auf der
Basis kartographischer Informationsprodukte und sind im Wesentlichen auf Prozesse der Kon-
kretisierung von Phdnomenen ausgerichtet. Handelt es sich um reale Geo-Objekte, die iiber die
primdre und an eine daran anschlieSende sekundére (kartographische) Modellbildung die Grund-
lage fiir die subjektive Kognitionsmodellbildung darstellen, so kann eine iiber die ,,Phdnomen-
Imagination* hinausgehende Nutzung im Rahmen einer Realititsriickkoppelung durch den Nut-
zer erfolgen. Auf die notwendigen Voraussetzungen beziiglich Maf3stab und Objektreprisenta-
tion wurde bereits hingewiesen, da der Nutzer in einer Art ,,Matching-Prozess* Karten- und
Realobjekte fiir Orientierungs- und Navigationsaufgaben in Einklang bringen muss. Fiir den Fall,
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dass die kartographischen Visualisierungsmodelle auf der Grundlage von (abstrakten) Geo-Sach-
verhaltsmodellen entstanden sind, konnen die vom Kartennutzer aufgrund der kartographischen
Sachverhaltspridsentation kreierten kognitiven Modelle als subjektive Sachverhaltssichten im
Sinne von Konstrukten gesehen werden, die keine Realitdtsriickkoppelung aufweisen, sondern
nur ,,Phinomen-Imaginationen‘ darstellen (vgl. Abbildung 2).

4.1 Karten als Basiskonzepte kartographischer Kommunikation

Das Konzept der nicht interaktiven Kartengenerierung sieht eine klare Trennung zwischen dem
informationsbearbeitenden Kartographen und dem informationskonsumierenden Kartennutzer
vor, was sich aus dem monodirektionalen Informationsfluss zwischen diesen Kommunikanten
zwangsldufig ergibt (vgl. Abbildung 3). Dieses kartographische Informationsprodukt wird nach
den anerkannten Methoden und Regelwerken der Kartographie unter der bewussten Einbezie-
hung der individuellen Fachkompetenz des Kartenschaffenden kreiert.

Bei topographischen Karten erfolgt liblicherweise die Erstvisualisierung aus den Primérdaten
bzw. —informationen in relativ gro3en Kartenmaf3stiben, von denen — ohne Riickgriff auf das
Primérdaten- bzw. —informationsmaterial — allein durch kartographische Generalisierung ein
kleinerer Folgekartenmalfistab abgeleitet wird. Die kartographische Generalisierung stellt gewis-
sermallen eine ,,physiognomische (Karten—) Bildinformationsverallgemeinerung* bei gleichzeiti-
ger Abstraktion der wiedergegebenen Objektkategorien dar, was notwendigermal3en ,,Geometrie-
unschérfen nach sich ziehen muss. Die Ableitung eines nidchst kleineren Kartenmal3stabes er-
folgt nach dem gleichen Prinzip, wodurch sich die Menge der zu bearbeitenden Informationen
und der damit jeweils verbundene Abstraktionsgrad in einem fiir den Kartographen mental zu
bewiltigenden Umfang hilt. Ein Riickgriff auf Primérdaten bzw. -informationen im Rahmen des
Informationsdesigns eines relativ kleinen Kartenmafstabes wire weder aus der Sicht der karto-
graphenseitigen Kognitionsmodellbildung zu bewiltigen, geschweige denn 6konomisch vertret-
bar.

Bei thematischen Karten und Kartogrammen findet die eben skizzierte Form der kartographi-
schen Generalisierung lediglich fiir die topographische Bezugsgrundlage statt, wihrend die sach-
thematischen Aussagen fiir kleinere Kartenmafistdbe nicht in Form einer Folgemalistabsgenera-
lisierung abgeleitet werden konnen, da vor allem bei quantitativen Umsetzungen wertgruppierte
Symbole u.d. so nicht in eine neuerliche Gruppenbildung einflieen konnen. In diesem Sinne ist
es unumgénglich, dass auf das primédre Datenmaterial bei jedem Malstabswechsel zugegriffen
wird, da eine Datenvorbearbeitung in einem vorkartographischen Prozess vorgenommen werden
muss, welche die auf eine malstabsaddquate Bezugsgeometrie ausgerichtete semantische Ab-
straktion auch in einer entsprechenden quantitativen Aggregation berticksichtigt.

Solche nicht interaktive Karten werden in vielfacher Weise als Informationsmedium in einer
quasi stationdren Nutzungssituation eingesetzt und erlauben eine kognitive Modellbildung unab-
hingig davon, wie grof} die Dislozierung des Kartennutzerstandortes vom eigentlichen kartogra-
phisch reprisentierten Erdoberflachenausschnitt ist. Allerdings wurden und werden nicht inter-
aktive Karten — unter den bereits genannten Voraussetzungen — auch als Instrument fiir die un-
mittelbare Orientierung in einer realen Umweltsituation ebenso wie zur erfolgreichen Bewilti-
gung von Navigationsaufgaben eingesetzt. Die Leistung des Umsetzens von Karteninformatio-
nen in die jeweilige ,,Reale Welt-Situation* muss vom Nutzer allein bewerkstelligt werden und
verlangt von diesem eine gewisse intellektuelle Leistungsbereitschaft, denn nur dadurch wird es
moglich, dass die den kartographischen Darstellungen notwendigerweise innewohnenden seman-
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tisch-geometrischen Unschirfen in der Kartennutzung sinnvoll kompensiert werden konnen.
Diese erfolgreiche Vorortnutzung sichert dem Kartennutzer jedoch ein hohes Maf} an Unab-
hdngigkeit und Freiheit der Entscheidung, wie er sich im Raum bewegen und welche Route er
wihlen mochte. Die Mobilitdt des Nutzers ist dabei nicht auf vorgegebene Bewegungslinien -
wie dies in einem ,location based service* zwangsldufig der Fall sein muss — beschrinkt. Eine
nicht interaktive Karte auf einem physischen Trégermaterial (z.B. Papier) bedarf keinerlei an
Energiequellen gebundene Nutzungsgerite. Da die Verortung des Nutzers im Geldnde von die-
sem in Relation zur Karte selbst vorgenommen werden muss, ist auch keine Gefahr einer
»systemiiberwachten Nutzerverfolgung gegeben.

4.2 Kartographische Informationssysteme als interaktives Kommunikationskonzept

Kartographische Informationssysteme stellen eine hochst effiziente Kommunikationsform im
Transfer von rdumlichen Informationen zwischen informationsgestaltendem Kartographen und
informationskonsumierendem Systemnutzer dar, wobei im Allgemeinen professionell gestaltete
kartographische Darstellungen als Informationsmedium fungieren. Durch die Interaktivitét in der
Informationserschliefung wird dem Systemnutzer die Moglichkeit des individuellen Zuganges
zu raumlichen, aber auch nicht rdumlichen Informationen erméglicht, was auf Seite des Nutzers
neben entsprechenden Strategien der Erschlieung auch ein gewisses Mal3 an sachlicher Geo-
Kompetenz voraussetzt. Die Aufgabe des Kartographen umfasst neben der Herstellung der maf3-
stabsbezogenen — allerdings nun interaktiv ausgestalteten — kartographischen Darstellungen auch
noch die Bereitstellung der notwendigen ErschlieSungstools. Die Karte hat in einem derartigen
Informationssystem eine doppelte Aufgabe zu erfiillen, da sie einerseits infolge der interaktiven
Konzeption als User Interface fungiert, andererseits als Verortungshintergrund fiir nutzerseitige
DB-Abfragen eingesetzt wird (vgl. Abbildung 3). Da aber auch interaktive Karten vom Karto-
graphen nach kartographischen Gestaltungsprinzipien bearbeitet werden miissen, wird die not-
wendige kartographische Generalisierung in den Gestaltungsprozess integriert, so dass die Vor-
aussetzungen fiir die nutzerseitige Kognitionsmodellbildung zumindest formal gegeben sind.
Dieses Konzept eines interaktiven kartographischen Informationssystems bedingt, dass den
interaktiv erschlieBbaren Kartenelementen zunéchst nur Sachattribute zugeordnet werden kon-
nen, die dem jeweiligen Kartenmalstab angepasst erscheinen. Umgekehrt konnen diese Attribute
auch via nutzerseitige DB-Abfragen unproblematisch und visualisierungsgerecht im jeweils
dazugehorigen Topographiehintergrund angezeigt werden. Die interaktive Informations-
erschliefung bietet den Vorteil, dass eine grofle Vielfalt von raumbezogenen Informationen -
allerdings mafistabsméfig adaptiert — vorgehalten werden konnen, die nur im jeweiligen Be-
darfsfall in einem nutzungsgerechten rdumlichen Kontext zur Anzeige bzw. Darstellung gebracht
werden. Unter speziellen Voraussetzungen kénnen auch Primédrdaten bzw. Primérinformationen
vom Systemnutzer aus den interaktiven Karten erschlossen bzw. iiber DB-Abfrage zur
Visualisierung gebracht werden. Dieser Riickgriff auf Primirdaten ist dann unproblematisch
moglich, wenn — wie das zum Beispiel in Kartogrammen der Fall ist — eine eindeutige Zuord-
nung einer Bezugsfliche oder eines Symbols zu einer definierten Erhebungseinheit und damit zu
den geokodierten Primidrdaten gesichert ist. In dhnlicher Weise konnen weitere multimediale
Informationskomponenten wie zum Beispiel Texte oder Bilder, Sprache, Sound etc., aber auch
Videosequenzen und Animationen in ein derartiges Informationssystem eingefiigt werden, die
sich jedoch dem Grundkonzept kartographischer Informationsiibermittlung einordnen sollten
(KELNHOFER 2000b).
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Es sei nur der Vollstdndigkeit halber noch angefiihrt, dass seitens des systemdesignenden
Kartographen natiirlich alle notwendigen Bedienungselemente wie Pannen oder Scrollen von
Kartenausschnitten, die Einbettung des jeweils aktuellen Kartenfensters in einen iibergeordneten
Gesamtzusammenhang, klar strukturierte Abfragemasken und iibersichtliche Auswahlmeniis
u.d.m. in nutzeraddquater Form bereitzustellen sind. Auch wenn ein derartiges kartographisches
Informationssystem ein hochkomplexes Zusammenspiel unterschiedlicher Komponenten dar-
stellt, bildet es in der skizzierten Form ein geschlossenes, in sich a priori stimmiges System, wel-
ches seiner Leitidee nach — wie dies bisher bei nicht interaktiven Karten auch der Fall war — ein
,Publikumsinformationsmedium® ist. Geschlossenes System bedeutet in diesem Fall jedoch
nicht, dass dieses kartographische Informationssystem nur auf einen Rechner beschrédnkt sein
muss oder nur eine einzige DB benutzt werden darf, sondern dass, wie immer auch ein derartiges
System konfiguriert sein mag, Nutzerinteraktivitdt und daraus resultierende kartographische Pri-
sentationen durch den Kartographen wahrnehmungsmifig konfliktfrei gestaltet sind. Der
Systemnutzer ist trotz aller Explorationsmoglichkeiten und der Vielfalt der ihm offen stehenden
Zugriffsformen der Beniitzer eines Produktes, dessen Funktionalitdtsrahmen er nicht beeinflus-
sen kann.

4.3 Visionire Konzepte im kartographischen Informationstransfer

Die originédre Leistung der Kartographie kann im nutzergerechten und aufgabenadiquaten Trans-
fer von rdumlichen bzw. raumbezogenen Informationen gesehen werden. Die Effizienz dieses
Informationstransfers hangt bislang — unabhéngig von den jeweiligen eingesetzten (technischen)
Informationstransportmedien — im Wesentlichen von den Fihigkeiten des Kartographen ab, wel-
cher die kartographische Informationsgestaltungs- und Generalisierungsarbeit leistet. Es war
daher nur eine logische Konsequenz, Algorithmen zu entwickeln, um aus den digital vorgehal-
tenen Karteninformationen Folgemalstibe durch ,,automatische* Generalisierung abzuleiten
(RUAS 2001). Alle bisherigen Bemiihungen haben jedoch zu keinen praktikablen Losungen ge-
fiihrt, welche den Kartographen in diesem Transferprozess ersetzen hétten konnen.

Diese Vorbemerkung erscheint deshalb wichtig, weil viele neue visiondre Denkansidtze bzw.
Postulate zur kiinftigen Entwicklung der Kartographie die Losung des Generalisierungsproblems
erfordern, um tatsdchlich auch realisiert zu werden. Aus den zahlreichen neuen Forschungsper-
spektiven und Fragestellungen sollen exemplarisch drei herausgegriffen werden, die auf einen
Wechsel im Informationstransferkonzept der Kartographie hinauslaufen.

4.3.1 ,Karte* oder ,,Hyper-Rauminformationsmedium*?

Eine immer wieder monierte Frage in diesem Zusammenhang ist die ,,Karte der Zukunft* bzw.
die ,,Zukunft der Karte* im Lichte von Multimedia-Visualisierung und vollig neuen Formen der
Kartennutzereinbindung, die eine Neudefinition des Begriffes Karte erforderlich machen (BIDO-
SHI et al 1999; RAMIREZ 1999 u.a.).

Die so entwickelten ,,visiondren Kartenkonzepte* versuchen, unterschiedliche Aspekte aus
Grundlagenforschungsbereichen der Wahrnehmung mit erweiterten medialen Gestaltungskom-
ponenten und den technischen Entwicklungen der Telekommunikation zu verbinden, wobei dem
Nutzer dieses neu zu schaffenden Informationsmediums eine wesentliche Rolle in der Informa-
tionsgenerierung und -gestaltung eingerdumt werden soll (GLUCK 1997). In ein solches Zu-
kunftskonzept fiir Karten in einem erweiterten Sinn werden rdumliche Wahrnehmung und 3 D-
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Visualisierung, Ausweitung des ,,visuellen Interfaces* der Karte um auditive Komponenten, aber
auch eine grundsitzlich nutzergesteuerte ,,dynamische Visualisierung®* (im Sinne eines Einbrin-
gens von reale Welt-Phdnomenen wie z.B. Wolken, Regen, Sonnenstand etc.) gekoppelt mit
einer ,,intelligenten Visualisierung* (etwa in Form neuer Nutzerinteraktionen wie ,,visualization
on demand* bzw. ,,augmented reality*), integriert, wobei das Internet als Tréager der Kartenvisu-
alisierung postuliert wird. Es besteht wohl kaum ein Zweifel, dass ein solches ,,kartographisches
Hyper-Informationsmedium‘ nicht mit dem Begriffsinhalt von Karte im herkdmmlichen Sinne
umschrieben werden kann. Das bedeutet jedoch nicht, dass der Begriff Karte neu zu definieren
wire, sondern, dass fiir das noch nicht vorhandene, sondern nur angedachte Informationskon-
strukt eine neue Bezeichnung zu finden wiire. Fast noch wichtiger als ein neuer Begriff wire die
Beweisfiihrung, dass diese Form des Informationstransferkonzeptes dem bisherigen Kartenkon-
zept entscheidend liberlegen wire. Das Basiskonzept Karte erlaubt die Visualisierung von topo-
graphischen Informationen ebenso wie von hochkomplexen themenbezogenen Sachfragestellun-
gen. Ob das Einbringen von tageszeitlicher Sonnenposition, Regen oder Wind in einen topogra-
phischen Informationskontext einen entscheidenden Nutzungsvorteil darstellt, miisste vielleicht
noch weiter untersucht werden. Fiir viele hochkomplexe sachthematische Konstrukte (zentral-
ortliche Gliederungen, Arbeitsmarktregionalisierungen u.4.) werden derartige ,,reale Welt-Kom-
ponenten‘ moglicherweise keine Effizienzsteigerung in der Informationsvermittlung bewirken.

4.3.2 ,Kartennutzer* wird zum ,, Kartenmacher*

Ein weiterer Fragenkomplex im moglichen Wandel des kartographischen Informationstransfer-
konzeptes kann durch die plakative Formel ,,Kartennutzer ist gleich Kartenmacher* umschrieben
werden (DRANSCH 2001). Mit diesem Leitgedanken sind die Fragestellungen der Individuali-
sierung bzw. Personalisierung der kartographischen Visualisierung sowie ,,mapping on demand‘
verkniipft. Die Betrachtung dieses Fragenkomplexes wird allerdings etwas erschwert, weil glei-
che Begriffe von einzelnen Autoren unter Umstdnden mit abweichenden Begriffsinhalten ver-
wendet werden.

Diese Gleichsetzung von Kartenmacher und Kartennutzer wiirde auf den ersten Blick den Ein-
druck einer Kartographie ohne Kartographen vermitteln (vgl. GOODCHILD 2000; KELNHO-
FER 2001), was in dieser Konsequenz zundchst nicht beabsichtigt ist und lediglich auf unklare
begriffliche Zuordnungen zuriickzufiihren ist. Aufgrund ,kartographischer Interaktionen* ent-
steht der Eindruck, dass das ,,Kartenmachen* und das Kartennutzen zu einem einzigen, inte-
grierten Prozess zusammengefiihrt erscheint, fiir den der Kartograph das interaktive kartographi-
sche Visualisierungssystem bereitstellt. Es wire eine doch absonderliche Situation, wenn seitens
der Kartographie das bislang nicht l6sbare Problem der kartographischen Generalisierung dem
Kartennutzer (= Kartenmacher) iiberantwortet wird und — welch wunderbare Fiigung — fiir diesen
tiberhaupt keine Schwierigkeiten mehr bereitet. In dhnlicher Weise wird im Rahmen der ,,Explo-
ratory Cartography* (ELZAKKER 1999) die Stellung des Kartennutzers gesehen, indem festge-
stellt wird, dass immer mehr Kartennutzer ihre eigenen Karten am Bildschirm machen, indem sie
ein ihnen unbekanntes geographisches Datenset mit kartographischer Visualisierungssoftware
(z.B. ArcView) erkunden. Diese Form der ,,Erkundungskartographie wird als kognitiver Pro-
zess beschrieben, in welchem das Gehirn iiber Vermittlung der kartographischen Darstellung
Muster und Beziehungen im rdumlichen Zusammenhang erfasst. Im Rahmen des Anforderungs-
profils fiir eine derartige — allerdings bislang nicht existierende — Visualisierungssoftware wird
als untergeordneter Punkt auch Generalisierung aufgelistet, welche im sachlichen Sinn als Mog-
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lichkeit eines Wechsels des Aggregierungslevels, des Mafistabes oder der Methode der Daten-
klassifikation verstanden wird. Aus diesem Zusammenhang wird erst allmdhlich klar, dass die
nur so benannte Generalisierung mit der kartographischen Generalisierung nichts zu tun hat, da
sich die angefiihrten ,,Datenoperationen* auf primére Daten beziehen. Der so genannte Karten-
macher generiert lediglich unterschiedliche Variationen simpelster Kartogramme, deren Grenz-
netzwerkgeometrie bereits vom Kartographen vorbereitet wurden (KELNHOFER 2000c¢). Die
Vorstellung einer ,,on-demand‘-Kartenproduktion bewegt sich in einem dhnlichen konzeptiven
Ansatz, wobei die primiren Modelle als aufgabenneutral und objektiv bezeichnet und solcherart
zum Ursprung eines neuen Kartenmachens werden (MENG 2001). Die ,,on-demand*-Kartenpro-
duktion kann als Zugang zu einer ,,Individualisierung* des Kartenmachens gesehen werden, da
Nutzererfordernisse die inhaltliche Selektion, den Detaillierungsgrad, den Prisentationsstil, die
Produktionsmethoden (,,on-the-fly* oder vordefiniert) den Zugriffsmodus (view only oder inter-
aktiv), die Ausgabeform usw. bestimmen (HARDY 2001). Fiir die Realisierung eines derartigen
Anforderungsprofils ohne vollstindige Algorithmierung (im Sinne eines Automatisierungsvor-
ganges) wird eine Art ,,Problemverlagerung®* auf eine pragmatische Handlungsebene vorge-
schlagen, indem dem ,,Kartenmacher* die Verantwortung fiir ein korrekt aussehendes Karten-
produkt unter Verwendung interaktiver Bearbeitungsmethoden i{iberantwortet wird.

4.3.3 Ersatz der Karte als Orientierungs- und Navigationsinstrument

Die mobile Nutzungssituation von kartographischen Darstellungen gewinnt im Zusammenhang
mit den Moglichkeiten des ,,mobilen Internets* eine neue Dimension in der Betrachtung des kar-
tographischen Informationstransfers. Wenngleich viele der neuen Konzeptansitze in Verbindung
mit den Moglichkeiten der neuen Medien in der Kartographie gleichsam auf eine ,,Befreiung®
des Kartennutzers aus der ,,Abhidngigkeit des Kartographen* angelegt sind, kann man bei der
mobilen Nutzungssituation von rdumlichen Informationen fiir Orientierungs- und Naviga-
tionsaufgaben auch den Versuch einer ,,Befreiung* des Agenten aus der ,,Abhédngigkeit von Kar-
ten* orten. Damit zeichnet sich eine Entwicklung ab, welche eine gewisse Ahnlichkeit mit den
Kfz-Navigationssystemen aufweist, nur, dass die Fortbewegungsart des Menschen viel weniger
an vorgegebene Bewegungslinien gebunden ist, wie dies etwa beim Kraftfahrzeug der Fall ist.

Geht man davon aus, dass die rdumliche Verortung eines sich bewegenden Menschen mit
hinlanglicher Genauigkeit und Sicherheit erfolgen kann, dann kann eine Referenzierung dieser
Position gegeniiber einem Kartenausschnitt am Bildschirm vor Ort erfolgen, oder diese Position
wird fiir einen Navigationsvorgang entlang einer von einem Informationssystem vorbestimmten
Route eingesetzt, ohne dass der Systemnutzer einen Kartenausschnitt visuell antizipieren muss.
Die Anweisungen vom System konnten allein iiber den Audiokanal abgewickelt werden, indem
das mobile Endgerit dieser Kommunikationskette in seiner urspriinglichen Form als Mobiltele-
fon eingesetzt wird und der gesamte interaktive Kommunikationsvorgang iiber gesprochene
Anfragen seitens des Systemnutzers und verbalisierte Anweisungen seitens des Informations-
systems abgewickelt wird. Zwischen diesen beiden extremen Realisierungsmoglichkeiten sind
natiirlich auch verschiedene Kombinationsformen denkbar, die speziell auf bestimmte Nutzer-
erfordernisse abgestimmt sein kdnnen.

Betrachtet man die ,,tele-kartographische* Losung, so basiert diese im Wesentlichen auf einer
Kartennutzungssituation, in welcher der Nutzer das Instrument Karte fiir die Orientierung und
Navigation einsetzt und auch fiir Erfolg oder Misserfolg seiner Aktionen verantwortlich ist. Die
Visualisierung der jeweiligen eigenen Position in einem nicht interaktiven Kartenbild bietet
sicher Vorteile gegeniiber der herkdmmlichen Kartennutzung, kann wohl aber nicht den hohen
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technischen Aufwand fiir diese Konfiguration rechtfertigen. Tritt an die Stelle der nicht inter-
aktiven Karte ein interaktives, multimediales kartographisches Informationssystem, welches iiber
das mobile Internet abgewickelt wird, dann erweitern sich die Moglichkeiten des Systemnutzers
schlagartig, da in diesem Fall die mobile Nutzungssituation praktisch jener einer stationidren
Nutzungssituation mit allen ihren Moglichkeiten der InformationserschlieBung entspricht. Einen
Schwachpunkt in dieser mobilen Nutzungssituation bilden allerdings die kleinen Displays der
mobilen Endgerite, welche vor allem den rdumlichen Uberblick und die groBen Orientierungs-
zusammenhinge nicht sicherstellen konnen. Selbst auf den groferen Bildschirmen normaler
PC’s kann die Uberblickssituation nur mit stindigem MaBstabswechsel, dynamischen Karten-
ausschnittsanzeigen von aktuellen Kartenfenstern usw. eher miihsam aufrecht erhalten werden.
Leidet die Kognitionsmodellbildung durch die aufgezeigten Beeintridchtigungen in der normalen
stationdren Nutzungssituation bereits erheblich, so wird sie in der mobilen Nutzungssituation
nochmals deutlich verschlechtert. Dessen ungeachtet kann die Navigationsfunktion, vor allem
wenn sie durch eine vorgewihlte Routenanzeige entsprechend unterstiitzt wird, durchaus nutzer-
gerecht erfolgen. Jede kartographische Darstellung — auch auf einem Handheld Device — weist
notwendigerweise Generalisierungseingriffe auf, die sich ebenso notwendigerweise in Geome-
triedeformationen manifestieren miissen. Wird die Nutzerposition sehr genau vor Ort erfasst und
,ungeneralisiert” in die kartographische Darstellung eingefiigt, so bleiben diese Geometrie-
deformationen unberiicksichtigt, was zur Folge hat, dass die Verstidndlichkeit des Informations-
zusammenhanges zwischen Nutzerposition und Kartenobjekten nicht immer eindeutig gegeben
sein wird. Stiinden entsprechende Generalisierungsalgorithmen zur Verfiigung, die sowohl fiir
die kartographische Darstellung wie auch fiir die Nutzerposition angewandt werden konnten,
wiirde sich fiir den Nutzer ein ,,stimmiges Bild*“ und eine unproblematische Orientierungssitua-
tion ergeben. Eine Vermengung von malstabsgezogenen Karteninformationen aus Sekundér-
modellen mit maflistabslosen Realobjektinformationen von Primdrmodellen wird dann umso
augenfilliger werden, je kleiner der Kartenmalistab bzw. je stidrker der Generalisierungsgrad
wird. Mit erheblichem Aufwand konnte man die Nutzerposition zundchst im Primdrmodell ver-
orten und liber Kontrollpunkte (z.B. idente StraBenkreuzungen im Primér- und Sekundidrmodell
u.d.) fiir eine nachtrigliche Anpassung im Kartenmodell sorgen. In dhnlicher Weise lie3e sich
auch die Anpassung der Nutzerposition an vorgegebene Routen etc. realisieren. Wird nur das
(mafstabslose) Primdrmodell in Verbindung mit der simultanen Nutzerposition zur Nutzerfiih-
rung benutzt, so entfdllt zundchst die Problematik der durch die Kartengeometrie bedingten
geometrischen Unschirfe. Allerdings wird aber auch die visuelle Kontrolle durch den System-
nutzer ausgeschaltet, so dass die ,,Verantwortlichkeit* der Fiihrung eines Nutzers vollstindig
vom System ilibernommen werden muss. Da jede ,,visuelle Informationskommunikation zwi-
schen System und Systemnutzer unterbleibt, ergeben sich nur auditive Moglichkeiten der Inter-
aktion, was noch die Losung einiger technischer Probleme in der Spracherkennung zur Voraus-
setzung hat (WANG et al. 2001). Auf den ersten Blick besticht an dieser Losung, dass vom Nut-
zer keinerlei intellektuelle Einbindung in den Prozess abverlangt wird, da er nach einer Eigen-
positionierung lediglich den Zielpunkt, gegebenenfalls noch bestimmte Spezifikationen beziig-
lich der Anlegung der Route anzugeben hat. Dieses Konzept kann natiirlich auch auf die Kogni-
tionsmodellbildung praktisch verzichten, da sie fiir die Orientierungs- bzw. Navigationsaufgabe
keinerlei Bedeutung hat, wird doch der Nutzer durch relativ einfache Anweisungen beziiglich
Richtung, eventuell Entfernung oder klar erkennbare Orientierungsmerkmale (,,Jandmarks‘) ge-
fiihrt. Wegfindung und Routenfiihrung inklusive aller ,,Fehlleistungen des Nutzers miissen vom
System gemanagt werden, da der Nutzer von sich aus keine Eingriffsmoglichkeiten in den
Ablauf besitzt.
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Ist damit das Ende der Kartographie gekommen? Abgesehen davon, dass solche Orientie-
rungs- und Leitsysteme zunichst auf vorgegebene Bewegungslinien beschridnkt bleiben miissen
und deshalb zuerst fiir Kfz-Navigation — zum Teil mit rudimentdren Kartenelementen auf einem
Bildschirm kombiniert — Verwendung gefunden haben, gestaltet sich der Einsatz fiir den Fuf3-
gianger wesentlich schwieriger, da die fiir eine rdumliche Bewegung zur Verfiigung stehenden
Bewegungslinien ein Vielfaches betragen und bei weitem nicht so einfach im Realitdtsmodell zu
erfassen sind, wie dies bei Straflen der Fall ist. Ein Fu3giinger hat die Moglichkeit, seine Route -
unter Benutzung einer geeigneten Karte — auch querfeldein zu legen, was von einem auf einen
Graphen ausgerichteten System nicht beriicksichtigt werden kann. Im schwierigen Geldnde — wie
zum Beispiel im Hochgebirge — wird man die Zweckmifigkeit derartiger Losungen auch aus
dem Blickwinkel der Sicherheit des Nutzers ventilieren miissen. Bei topographischen Karten ist
die Evidenthaltung nach wie vor ein iiberaus heikles Thema, welches mit der Schnelligkeit des
heute moglichen Informationstransportes iiber (mobiles) Internet nicht in Einklang zu bringen
ist, da die so schnell libermittelte rdumliche Information nicht unbedingt auch die vermutete
Aktualitit besitzen muss. Natiirlich trifft diese Problematik auch bei Karten zu; allerdings wird
sie durch die aktive Einbeziehung des Nutzers in den Nutzungsprozess bewusst gemacht, so dass
dieser auch liber Handlungsalternativen verfiigt.

Versucht man — mit aller gebotenen Vorsicht — ein Fazit betreffend mobiler Nutzungssituation
von raumlichen Informationen zu ziehen, so wird man wohl zunédchst feststellen konnen, dass
nicht interaktive Karten des Printmediums sowohl fiir die nutzerseitige Kognitionsmodellbildung
als auch durch ihren direkten Einsatz vor Ort die ihnen zugedachte Aufgabe erfiillen konnen. Die
Verwendung multimedialer interaktiver kartographischer Informationssysteme schafft die Mog-
lichkeit, dass der Nutzer zusitzliche individuelle Informationen, zum Beispiel auch durch ,,loca-
tion based services mit der Moglichkeit der Verortung in einer Karte in Anspruch nehmen kann,
ohne dass er die Kontrolle iiber das Handlungsgeschehen verliert. Es besteht allerdings kein
Zweifel, dass die Kognitionsmodellbildung infolge der derzeitigen Bildschirmdimensionen von
Handheld Devices keine besondere Unterstiitzung erfdhrt. Fiir den Nutzer wichtige Hilfen wie
etwa das Ausrichten des wiedergegebenen Kartenausschnittes nach einer vom Nutzer ge-
wiinschten Blickrichtung, automatische Nachfiihrung des Kartenausschnittes aufgrund der Posi-
tionsdnderung des Nutzers u.d. konnten zur bequemeren Handhabung von Karteninformationen
via PDA’s beitragen, wobei dem auditiven Kanal (zum Beispiel durch Sprachanweisungen u.4.)
eine wichtige Rolle zukdme. Der auditive Kanal als einzige ,,Informationsquelle* konnte nur in
einem vollig dirigistischen Leitsystem als Mittel zur Nutzerfiihrung dienen, welches den Nutzer
allerdings in die Rolle eines Art ,,Befehlsempféangers* versetzen wiirde.

S AbschlieBende Betrachtungen

Die Kartographie hat ihre Aufgabe der Kommunikation von rdumlichen Informationen fiir be-
stimmte Dokumentations- bzw. Anwendungsbereiche und einem auf die jeweiligen Nutzergrup-
pen zugeschnittenen Informationsdesign stets in Form eines ,,Telekommunikationskonzeptes*
durchgefiihrt, da zwischen den Kommunikanten (in der ,,Sender-Empfidnger-Relation®) der
dependente Informationsaustausch weder am gleichen Ort noch zur gleichen Zeit erfolgt. Uber
viele Jahrhunderte waren physische Informationstriger das einzige Informationstransport-
medium. Die technologischen Entwicklungen im Telekommunikationsbereich v.a. durch das
Internet und die Nutzung multimedialer interaktiver Systeme fiir neue Formen nutzerseitiger
kartographischer Informationserschliefung haben die Palette des kartographischen Informations-
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angebotes ohne jeden Zweifel vergroBert. Fiir die Ubermittlungen harter Informationsfakten
haben die kartographischen Darstellungen ihre Funktion immer noch behalten, was nicht zuletzt
auch auf die Tatsache zuriickzufiihren ist, dass diese einem breiten Publikum vertraut sind und
ihre Bewéhrung als Informationsmedium bereits bestanden haben.

Die Kartographie von heute ist durch viele Visionen geprédgt. Von der Vision zum konkreten
Losungskonzept kann ein unter Umstidnden sehr dornenreicher Weg zuriickzulegen sein. Neue
Losungen in der Kartographie bediirfen aber auch einer zeitaufwendigen und kostenintensiven
»flichendeckenden Umsetzung, bevor die Nutzer als ,,Endverbraucher* von Rauminformatio-
nen in den Genuss neuer medialer Angebote kommen. Einerseits wird immer beklagt, dass viele
Menschen mit Karten nicht umgehen konnen und man deshalb nach noch einfacheren Losungen
im Sinne intuitiver bzw. ,.dirigistischer* Konzepte suchen miisste, andererseits werden durch die
Fiille von Informationen und durch immer komplexere Formen der InformationserschlieBung
diametral entgegengesetzte Konzepte verfolgt. Schnelle Kommunikationsmoglichkeiten erfor-
dern es fast zwingend, dass eine professionelle ,Filterung und Informationsaufbereitung beno-
tigt wird, um benotigte und verwertbare Informationen endverbrauchergerecht zur Verfiigung zu
stellen. Die Kartographie sollte vielleicht trotz aller sich bietenden visiondren Moglichkeiten ihre
angestammte Funktion als ,,Filter* fiir nutzergerecht aufbereitete Rauminformationen nicht ganz
aus den Augen verlieren, da sie fiir diese Aufgabe kompetente und bewihrte Losungsstrategien
anzubieten hat.
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»sMobile Internet‘ als Voraussetzung fiir die Telekartographie

Andreas Pammer und Georg Gartner, Wien

Zusammenfassung

Die Verbindung von Computernetzen mit Telekommunikationsinfrastrukturen ermoglicht die
Ausdehnung des Internet auf mobile Klients. Die fiir ,,Mobile Internet* erforderlichen techni-
schen Voraussetzungen wie bestehende und zukiinftige Mobilfunksysteme, verwendete Daten-
tibertragungsprotokolle, z.Z. einsetzbare mobile Klients sowie diverse Adaptionen bzw. Neuent-
wicklungen von WebMapping-Werkzeugen bei der Applikationsentwicklung (z.B. Graphikfor-
mate) werden in weiterer Folge analysiert und in ihrer Eignung fiir Telekartographie-Applikatio-
nen beleuchtet.

Abstract

The merging of computer and telecommunication infrastructures enables the expansion of Inter-
net Domains to mobile clients. The pre-requisites of this development are access network
systems with air interfaces, data transmission control protocols, mobile wireless clients and
application development interfaces. The main aspects of these components of mobile internet are
analyzed in detail and brought into a context to telecartography.

1. Einleitung

Durch den Aufbau von Telekommunikationseinrichtungen sind und werden massenmarktfihige
Strukturen zur mobilen Kommunikation und Informationsvermittlung geschaffen. Diese umfas-
sen u.a. Mobilfunksysteme und Dateniibertragungsprotokolle und sind zusammen mit der Ent-
wicklung von geeigneten Abfrage- und Ausgabemedien bzw. -gerdten (sogenannten mobilen
Klients, auch als mobile devices oder wirless devices bezeichnet) die Grundlage fiir die Ent-
wicklung der Telekartographie.

Als Telekartographie kann man den Austausch und die Ubermittlung von raumbezogenen
Informationen durch kartographische Produkte bezeichnen, die mittels mobiler Abfrage- und
Ausgabegerite erschlossen oder angefordert und mittels Nachrichtentechnik libermittelt werden
(GARTNER 2000, vgl. Abbildung 1).

Werden Telekommunikationseinrichtungen mit dem Internet insofern verbunden, als dadurch
das Prinzip des Internet (Verbund von Computern bzw. Computernetzen, die das TCP/IP- Proto-
koll fiir die Kommunikation und Dateniibertragung verwenden) iiber Gateways auf mobile
Klients angewendet wird, kann man von ,,Mobile Internet* sprechen.
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Nachrichtentechnische
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gabegerat e d Gateway Karten

Abb. 1: Prinzip der Telekartographie (GARTNER 2000)

Die grundsitzlichen Erfordernisse und Eingriffe bei der Erstellung und Gestaltung der Karten
bzw. eines kartographischen Informationssystems fiir die Anwendung in einer Telekartographie-
Umgebung sind prinzipiell gleich wie bei allen anderen Nutzungsumgebungen. Auch auf einem
mobilen Endgeridt muf} eine Karte eine perzeptiv wahrnehmbare, mafstabsgebundene und mit
graphischen Mitteln durchgefiihrte Pridsentation raumbezogener Sachverhalte und Objekte dar-
stellen. Der kartographische Kommunikationsprozess wird lediglich durch die Tatsache beein-
trichtigt, dass die Eigenschaften der mobilen Endgeridte den Gestaltungsrahmen zusétzlich ein-
engen.

Vorhandene Karten, seien sie vorbereitet oder ,,on-the-fly* von einem kartographischen Infor-
mationssystem nach vorgegebenen Kriterien produziert, stellen technisch gesehen eine Appli-
kation dar. Der Zugriff auf eine Applikation iiber einen Server bzw. ein entsprechendes Gateway
entspricht den Strategien der Internet-Kartographie. Der Unterschied zwischen Tele- und Inter-
net-Kartographie besteht darin, dass bei Telekartographie-Applikationen die Dateniibertragung
vom Server an einen mobilen Klient durchgefiihrt wird, wobei insbesondere Technologien des
Mobilfunks zum Einsatz kommen. Schliellich werden im Falle der Telekartographie mobile,
drahtlose und meist ,,handliche® Geridte verwendet. Diese als ,,wireless information devices
(WID) bezeichneten Geridte miissen als Voraussetzung fiir den Einsatz bei kartographischen
Applikationen neben ihrer Eignung fiir die nachrichtentechnische Dateniibertragung insbeson-
dere Funktionalitdten aufweisen, um nutzerdefinierte Anforderungen und Abfragen durchfiihren
zu konnen und zum anderen die Ausgabe graphischer Prisentationen zu ermoglichen.

Wie in Abbildung 2 skizziert wird beim ,,Mobile Internet* wie auch beim ,,normalen‘ Internet
die Ubertragung einer Applikation bzw. eines Services mittels zweier Netzwerkbereiche durch-
gefiihrt. Neben dem eigentlichen Netzwerk (Core Network Domain) ist ein weiterer Netzwerk-
zustindigkeitsbereich fiir die schlussendliche Ubertragung zum Endgerit (Terminal) zustindig
(Access Network Domain). Je nach Eigenschaft des Endgerédts — mobil oder ,,fix*“ — werden fiir
diese Ubermittlung unterschiedliche Technologien verwendet. Im Falle von mobilen Klients sind
Mobilfunksysteme inklusive der unterstiitzten Dateniibertragungsprotokolle fiir die korrekte
Ubertragung verantwortlich.

Zusammengefasst sind also folgende technische Voraussetzungen erforderlich, um Telekarto-
graphie-Applikationen im Umfeld des mobile Internet zu erméglichen:

Mobilfunksysteme
Dateniibertragungsprotokolle

Mobile Klients
Applikationsentwicklungsumgebungen.

2 Mobilfunksysteme

Die technischen Entwicklungen im Bereich der Ubertragungstechnik sowie der Mikroelektronik
haben in den letzten Jahren einen rasanten Fortschritt in der funkgestiitzten Mobilkommunika-
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Abb. 2: Aufgabenverteilung im "Mobile Internet” (nach WALKE 2000)

tion bewirkt. So wurden die analogen Funksysteme (Mobilfunknetze der sog. 1. Generation)
vollstdndig von digitalen Mobilfunknetzen abgelost. Hierbei werden moderne Digitaltechniken
bei der Modulation, Codierung und Entzerrung eingesetzt, die eine bandbreiteneffiziente Uber-
tragung ermoglichen und ein besseres Storverhalten und geringere Anfilligkeit gegeniiber Rau-
schen als analog modulierte Signale bieten (WALKE 2000). In Europa wurden 1991 die ersten
digitalen Mobilfunknetze nach ETSI/GSM Standard eingefiihrt und waren somit die ersten Ver-
treter der ,,2. Generation*. Im Jahr 2002 werden die ersten Mobilfunknetze der ,,3. Generation*
in Europa in Betrieb gehen, die dem vom European Telecommunications Specifications Institute
(ETSI) festgelegten Standard UMTS entsprechen.

Da mit den digitalen Mobilfunknetzen der 2. Generation auch die Moglichkeit des mobilen
Datentransfers erstmals unterstiitzt wird und somit die Voraussetzung fiir ,,Mobile Internet* ge-
schaffen ist, sollen im Folgenden diese naher untersucht und ein Ausblick auf die Systeme der
3. Generation (vor allem UMTS) gegeben werden.

2.1 Mobilfunksysteme der 2. Generation

Zu den digitalen Systemen der 2. Generation zdhlen u.a. GSM, USDC (US Digital Cellular,
USA Mobilfunkstandard), PDC (Personal Digital Cellular; Japanischer Mobilfunkstandard),
ERMES (European Radio Message System) etc.. Weltweit und insbesondere in Europa haben
sich aber die GSM-basierenden Systeme als eindeutige Marktfiihrer etabliert. Aus diesem Grund
wird vor allem auf den funktionellen Aufbau eines GSM-Mobilfunksystems niher eingegangen



30 Andreas Pammer und Georg Gartner

(weitestgehend auf Grundlage von WALKE 2000). Darauf aufbauende und beziiglich ihrer Ver-
breitung bzw. Akzeptanz relevante Systeme (meist mit der Intention zur Verbesserung der
Dateniibertragungsrate entwickelt) werden ebenfalls angefiihrt.

2.1.1 GSM

Das GSM-Mobilfunksystem — benannt nach der Arbeitsgruppe Groupe Speciale Mobile (GSM),
die 1982 fiir die Ausarbeitung der Spezifikationen gegriindet wurde — wurde als erstes digitales
paneuropdisches, zellulares Mobilfunknetz im Jahre 1991 kommerziell eingefiihrt. Die ange-
strebten Ziele waren unter anderem die Unterstiitzung eines breiten Sprach- und Datendienst-
angebotes sowie verschiedener Typen mobiler Endgeridte, Kompatibilitdt zu den leitungsgebun-
denen Netzen (ISDN, Datennetz) und eine hohe Effizienz bei der Ausnutzung des Frequenz-
spektrums bei 900 MHz. Die Frequenzbereiche von 935 bis 960 MHz dienen als Feststation-
Sendefrequenz, zwischen 890 und 915 MHz als Feststation-Empfangsfrequenz. Insgesamt sind
in diesen Frequenzbereichen 124 Kanile zu je 200 kHz Bandbreite ermoglicht, die nach dem
Zeitmultiplex-Prinzip jeweils noch in acht Nutzkanéile unterteilt werden (,,timeslots*). Seit 1994
existiert zusdtzlich eine Variante im Bereich von 1800 MHz (,,GSM 1800). Diese ist — abge-
sehen von der Betriebsfrequenz — technisch ident mit GSM900. Die meisten Netze in Europa
arbeiten sowohl auf 900 Mhz als auch auf 1800 MHz. Fiir den Benutzer ist dies vollkommen
transparent und unbemerkbar. Mittlerweile haben die meisten Staaten ein oder mehrere (typi-
scherweise 3 bis 4) GSM-Netze eingefiihrt, und der Anspruch auf weltweiten Standard wird
heute durch die Gleichsetzung von GSM mit Global System for Mobile Communication betont.

Der funktionelle Aufbau kann, wie in Abbildung 3 dargestellt, mit drei Teilsystemen beschrie-
ben werden: dem Funkteilsystem, dem Vermittlungsteilsystem und dem Betreiberteilsystem.

'
Funk-Teilsystem Vermittlungs- ;| Betreiber-
i Teisystem : Teilsystem
i Base Station Subsystem }  Networtkand !  Operation
i (BSS) | Switching Subsystem !  Subsystem
! { (NSS) i (0s8)
i "

EA 5 O(sishe unten)
i : !

Ubergang zu
ISON, PON

Funkschnitistelie BTS-BSC H o PSTN
Schittstelle H 1

Abb. 3: Funktionale Architektur des GSM-Mobilfunknetzes (WALKE 2000)
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Das Funkteilsystem bildet sich aus den mobilen Endgeridten (Mobile Station, MS) und den
Teilsystemen an den Feststationen. Die mobilen Endgerite, die sowohl in Fahrzeuge eingebaut
oder als handportable Gerite ausgefiihrt sein konnen, bestehen wiederum aus den Hard- und
Softwarekomponenten sowie dem Subscriber Identity Module (SIM). Im SIM sind alle teilneh-
merspezifischen Informationen abgespeichert, sodass der Teilnehmer sich iiber jede beliebige
Mobilstation identifizieren kann. Weiters ist durch das SIM eine Personalisierung des Funk-
gerdtes moglich. Die teilnehmerspezifischen Daten bestehen einerseits aus unveridnderlichen
Elementen (z.B. SIM-Kartentyp, PIN-Code, PUK-Code und zusétzlich abonnierte Dienste) und
andererseits aus dynamischen Daten, die wiahrend der Kommunikationsverbindung kontinuier-
lich gedndert werden konnen (z. B. Aufenthaltsinformationen).

Die Feststationsteilsysteme (Base Station Subsystem, BSS) umfassen folgende Komponenten:
die Funkfeststation (Base Transceiver Station, BTS) bestehend aus Sende- und Empfangsanlagen
einschlieBlich der Antennen und die Feststationssteuerung (Base Station Controller, BSC). Die
BTS versorgt auf Grund ihrer begrenzten Sendeleistung nur ein bestimmtes geographisches
Gebiet. Die Grofle der sich ergebenden Funkzellen hidngt von verschiedensten Parametern u. a.
der ortlichen Morphologie, der charakteristischen Wellenausbreitung und der regional zu erwar-
tenden Teilnehmerdichte ab (KOLBECK et al. 1994). Die Versorgung von Funkzellen hdngt
auch vom Typ der Antenne ab. So konnen z.B. sektorisierte Antennen drei in 120° zueinander
angeordnete Zellen bedienen (WALKE 2000). Mehrere BTS (typisch: 50 bis 80) werden von
einer BSC verwaltet, deren Aufgaben u.a. in der Reservierung und Freigabe von Funkkanilen,
des Handover Managements (Ubergabe der Funkkommunikation an ein anderes BTS, wenn der
Teilnehmer sich in eine andere Funkzelle bewegt) sowie in der Ubertragung der Daten zur MSC
liegen.

Das Vermittlungsteilsystem stellt iiber die Mobilvermittlungsstelle (Mobile Services Switch-
ing Center, MSC) die Verbindung zwischen Mobilfunkteilnehmern desselben oder verschiedener
Funknetze bzw. anderer Telekommunikationsnetze (z.B. Telefonnetz, ISDN, Datennetz) her.
Weiters besteht das Vermittlungsteilsystem aus der Heimatdatei (Home Location Register, HLR)
und der Besucherdatei (Visitor Location Register, VLR). In der HLR werden fiir jeden Mobil-
funkteilnehmer wiederum quasi permanente Informationen wie z. B. Rufnummer, Geréteart und
abonnierte Basis- und Zusatzdienste sowie temporire Daten wie momentaner Aufenthaltsort ge-
speichert.

Dem Betreiberteilsystem des GSM konnen drei Aufgabengebiete zugeordnet werden: die
Teilnehmerverwaltung (z.B. Dienste von Dienstanbietern zur Verfiigung stellen), Netzbetrieb
und Wartung sowie die Mobilendgeridteverwaltung (z. B. Suchen von gestohlenen oder defekten
Endgeriten).

Das GSM-Mobilfunknetz unterstiitzt verschiedene Arten der Dateniibertragung, wobei GSM
als Tréager verwendet werden kann und dabei nur reine Transportdienste iibernimmt, wie sie iiber
die unteren drei Schichten des OSI Modells (Open Systems Interconnection) definiert sind. Die
Ubertragungsrate fiir Datendienste liegt hierbei maximal bei 9,6 kbit/s. Neben Trigerdiensten
konnen mittels GSM auch Teledienste angeboten werden, die standardisierte Protokolle aller sie-
ben Schichten des OSI Modells verwenden. Standardisierte Teledienste sind u.a. Telefondienst,
Notrufdienst und Kurznachrichtendienste.

2.1.2 HSCSD

Da die maximale Dateniibertragungsrate von 9,6 kbit/s im GSM-Mobilfunknetz die Anforderun-
gen vieler Anwendungen insbesondere von Internetdiensten nicht erfiillt, wurden neue Daten-
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dienste mit hoherer Dateniibertragungsrate in GSM realisiert. Ein Ansatz eines Datendienstes mit
hoherer Bitrate wurde unter dem Namen High Speed Circuit Switched Data (HSCSD) standardi-
siert. Hierbei werden theoretisch bis zu acht Nutzkanile (timeslots) parallel verwendet, wobei
Datenraten bis zu 76,8 kbit/s erreicht werden. Solche Endgerite sind aber zur Zeit nicht auf dem
Markt. In der Praxis unterstiitzen Endgerite 2-4 parallele timeslots (Stand Dez. 2001). Damit
sind Datenraten in der Groflenordnung von 30 bis 35 kbit/s erreichbar.

2.1.3 GPRS

Ein weiterer Ansatz zur Verbesserung der Dateniibertragungsrate in GSM-Mobilfunknetzen ist
die Verwendung von paketorientierten Datendiensten mit variablen Bitraten. Im Rahmen der
Weiterentwicklung von GSM (GSM Phase 2+) wurde dazu 1997 die Standardisierung des Dien-
stes General Packet Radio Service (GPRS) abgeschlossen. GPRS verwendet nicht nur mehrere
parallele Kanile (timeslots), sondern auch unterschiedlich starke Kanalcodierungsverfahren und
kann damit theoretisch Bandbreiten bis zu 171,2 kbit/s zur Verfiigung stellen. In der Praxis kann
heute mit einer Datenrate von typischerweise 30-40 kbit/s gerechnet werden (3 parallele Kanéle
mit 13,05 kbit/s pro Kanal (Kodierungsschema CS-2)) Die Daten einer Kommunikationsbezie-
hung werden dhnlich dem TCP/IP im Internet in Datenpakete zerlegt, die sich ihren individuellen
Weg (Route) durch das Netz suchen. Im Endgerdt werden die einzelnen Datenpakete wieder
zusammengesetzt.

Wesentlich neu an GPRS gegeniiber seinen Vorgidngern ist die paket-orientierte Vermittlung
sowie die bessere Ausnutzung der Netzkapazitidten. Es konnen mehr Teilnehmer als bisher mit
hoheren Ubertragungsraten in den jeweiligen Funkzellen kommunizieren. Grund ist, dass der
Teilnehmer das Funknetz nur dann in Anspruch nimmt, wenn tatsédchlich ein Datentransfer statt-
findet. Anders als bei leitungsvermittelten GSM-Datendiensten basiert die Tarifberechnung von
GPRS haufig auf dem transferierten Datenvolumen, unabhingig von der Verbindungsdauer
(Online-Zeit) und der Entfernung. Details sind vom Tarifschema des einzelnen Netzbetreibers
abhidngig. Ein Anwendungsschwerpunkt von GPRS wurde daher nach Einfiihrung im Jahr 2000
die Unterstiitzung von TCP/IP-Anwendungen im Rahmen des ,,Mobile Internet*.

2.14 EDGE

Enhanced Data rates for GSM Evolution (EDGE) ist eine weitere Weiterentwicklung von GSM
und verwendet im Gegensatz zu GSM/GPRS, bei dem das klassische GMSK-Modulationsver-
fahren (Gaufisches Minimum Shift Keying) eingesetzt wird, das 8-PSK-Modulationsverfahren
(Phase Shift Keying). Im 8-PSK-Verfahren konnen mit einem Impuls 3 Bits gleichzeitig libertra-
gen werden. Das bedeutet, dass sich die Dateniibertragungsrate gegeniiber dem GMSK-Verfah-
ren (nur 1 Bit pro Impuls) um den Faktor 3 vergrofert.

Das EDGE-Prinzip ldsst sich in zukiinftigen GSM/GPRS-Netzen fiir zwei Datentransfer-
technologien einsetzen, ndmlich fiir HSCSD und fiir GPRS. Im Falle von HSCSD spricht man
dann von einem ECSD-Netz (Enhanced Circuit Switched Data), im Falle von GPRS von einem
EGPRS-Netz (Enhanced General Packet Radio Service). Da fast alle GSM-Netzbetreiber mitt-
lerweile GPRS in ihren Netzen integriert haben, werden vor allem EGPRS-Dienste in Zukunft
von Interesse sein. Da eine Dateniibertragungsrate von bis zu maximal 470 kbits/s erreicht wer-
den kann, werden sogenannte 3G-Services (Services fiir die Mobilfunksysteme der 3. Genera-
tion) auch via EGPRS-Netzen moglich. Der Einsatz von EDGE — vorgesehen ab dem Jahr
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2004 — stellt hiermit fiir GSM-Netzbetreiber, die keine UMTS-Lizenz erwerben, eine entspre-
chende Alternative dar, um zukiinftig wettbewerbfihig zu bleiben.

2.2 Mobilfunksysteme der 3. Generation

Um einerseits die zur Verfiigung stehenden Frequenzen besser auszuniitzen und da andererseits
von Seiten der Konsumenten immer hohere Datenraten gefordert werden, wurden die Mobil-
funkstandards der 3. Generation entwickelt. Die auf diesen Standards basierenden zukiinftigen
Mobilkommunikationsnetze (UMTS), werden zu einem weltweiten, universellen, offentlichen
Mobilfunknetz fiihren. Die Hauptcharakteristika von Mobilfunksystemen der dritten Generation
sind (BAIER 1993):

Unterstiitzung aller Eigenschaften, die heute von den einzelnen Systemen angeboten werden,
Unterstiitzung neuer Dienste mit hoher Dienstgiite wie im Festnetz,

hohe Kapazitit, durch die eine hohe Marktdurchdringung unterstiitzt wird,

hohe Spektrumseffizienz,

hohe Sicherheit.

Dabei miissen u. a. viele Dienste (Sprache und Daten, Tele- und Tréagerdienste) mit wahlweiser
leitungs- bzw. paketorientierter Ubertragung sowie verschiedene Bitraten (niedrige fiir Sprache
bzw. bis zu 2 Mbit/s fiir Multimediaanwendungen) unterstiitzt werden.

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) ist der europdische Standard der dritten
Mobilfunkgeneration, das den Frequenzbereich zwischen 1,885-2,2 GHz benutzen wird, und soll
in den Jahren 2002 bzw. 2003 im deutschsprachigen Raum eingefiihrt werden. UMTS baut auf
einem komplett neuen Funknetzteil (UTRAN — UMTS Terristrial Radio Access Network) auf,
dessen Technologie sich sehr von der GSM-Technik unterscheidet und dadurch zwei Ziele er-
fillt, ndmlich effizientere Nutzung der Frequenzen und schnellere Datendienste. Die Kerntech-
nologie fiir das verwendete Ubertragungsverfahren ist das WCDMA-Multiplexverfahren.
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) gestattet, dass mehrere Teilnehmer gleich-
zeitig iiber nur einen Frequenzkanal kommunizieren konnen, ohne dass sie sich gegenseitig sto-
ren. Um dies zu ermoglichen, wird jedes Teilnehmersignal mit einem bindren Code codiert, so-
dass der Empfinger das gewiinschte Signal aus dem gemeinsam genutzten Frequenzkanal wieder
herausfiltern kann, sofern er den verwendeten Binidrcode kennt (UMTS-Link 2001).

Das IMT-2000-System (/nternational Mobile Telecommunication at 2000 Mhz) ist der von
ITU definierte, global ausgerichtete Anforderungskatalog fiir Technologien der sog. 3. Genera-
tion. So sind mehrere Luftschnittstellen definiert, die den unterschiedlichen Anforderungen von
dicht besiedelten (z.B. Europa) und diinn besiedelten Gebieten (z.B. Entwicklungsldnder) ge-
recht werden. Neben UMTS ist u. a. auch eine Luftschnittstelle zwischen Satellitenbasisstationen
und mobilen Bodenstationen vorgesehen. Demzufolge werden Endgerite gefordert werden, die
wahlweise mehrere Funkschnittstellen unterstiitzen konnen, so dass sie tiberall funktionsféhig
sind, unabhingig vom gerade zur Verfiigung stehenden Funknetzzugang.

UMTS Applikationen bzw. Services lassen sich aus kommunikationstechnischer Sicht in vier
QoS Klassen (Quality of Service) einteilen, wobei die Verzogerungstoleranz der Ubertragung
den dafiir bestimmenden Faktor darstellt:

e Konversation (Verzogerung sollte kleiner als 400 ms betragen): Sprachtelephonie, Videotele-
phonie, Videokonferenz etc.
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e Streaming Klasse (der Browser bzw. Client kann mit der Anzeige von Daten bereits beginnen,
wihrend gleichzeitig noch der Rest der Datenmenge iibertragen wird; nur sehr kurze
Verzogerungen konnen toleriert werden): Videoclip, Musikiibertragung etc.

e Interaktive Klasse (Daten werden innerhalb eines gewissen Zeitraumes erwartet; kurze Ver-
zogerungen moglich): Web Browsing, Server Abfragen etc.

e Background (Daten werden zu keinem bestimmten Zeitpunkt erwartet, Verzogerung kann
daher bis zu einigen Minuten betragen): Email, SMS, Ubertragung von Datenbanken oder von
Messungen etc.

Je nach QoS Klasse werden die Daten unterschiedlich iibertragen. So wird Konversation und
die Streaming Klasse als real-time Verbindungen mit dem WCDMA Verfahren transferiert, hin-
gegen die Interaktive Klasse und Background Daten mittels non real-time Datenpaketen.

Abschlielend sollen anhand Tabelle 1 die Dateniibertragungsraten digitaler Mobilfunksysteme
der 2. bzw. der 3. Generation einander gegeniibergestellt werden, wobei auch die im praktischen
Netzbetrieb real zur Verfiigung gestellten Ubertragungsraten aufgelistet sind. Im Vergleich dazu
liegen die Dateniibertragungsraten im ISDN-Festnetz bei 64 kbit/s.

Digitale Dateniibertragungsraten
Mobilfunksysteme maximal typisch
GSM 9,6 kbit/s 9,6 kbit/s
HSCSD 76,8 kbit/s 25-30  kbit/s
GPRS 171,2 kbit/s 30-40  Kkbit/s
EDGE 470  Kkbit/s 80-100  kbit/s
UMTS 2 Mbit/s 120-140  kbit/s

Tab. 1: Maximale und typische Dateniibertragungsraten in digitalen Mobilfunksystemen

3. Protokolle fiir den mobilen Internetzugang

Grundlage aller Protokolle, die zur Ubertragung und Darstellung von Internetdokumenten ver-
wendet werden, sei es im ,,Fixed Internet oder im ,,Mobile Internet®, ist das Internet Protokoll
IP. Im ,,Fixed Internet* (Zugang iiber Ethernet oder Modem) hat sich TCP/IP (Transmission
Control Protocoll/Internet Protocol) als Standard-Kommunikationsprotokoll fiir Web-Seiten
durchgesetzt (fiir Echtzeitdienste, wie z.B. Voice-over-IP, wird UDP verwendet.). TCP/IP be-
steht aus zwei Protokollen, einerseits dem TCP, welches die Zerlegung einer Nachricht in
Datenpakete verwaltet und dem IP, das fiir die Adressierung der einzelnen Datenpakete verant-
wortlich ist. Andere Moglichkeiten fiir die Ubertragung einzelner Datenpakete sind UDP/IP
(User Datagram Protocoll/Internet Protocol, ohne Steuerung des Datendurchsatzes, ohne Fehler-
korrektur/Wiederholung) oder WDP (Wireless Datagram Protocol). Im ,,Mobile Internet* (Zu-
gang iiber digitalen Mobilfunk) wurde mit GPRS erstmalig die Moglichkeit der Paketvermittlung
geboten und TCP/IP direkt unterstiitzt. Auch GSM kann fiir TCP/IP Datenverbindungen geniitzt
werden, allerdings werden dazu einige Protokollumsetzungen bendotigt. Diese sind bei GPRS
deutlich einfacher bzw. konnen ganz entfallen. In UMTS wird es die direkte Unterstiitzung von
TCP/IP ebenfalls geben. Die Integration der dariiber liegenden gebrduchlichen Applikations-
Protokolle (wie z.B. HTTP), die auf TCP/IP aufbauen, wird dabei deutlich einfacher und effi-
zienter als bisher sein.
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Fiir das GSM-Netz wurden zusitzlich einfachere Protokolle wie SMS und WAP entwickelt,
welche die eingeschrinkten Darstellungsmoglichkeiten der Endgerdte beriicksichtigen. Die
WAP-Technologie (WAP — Wireless Application Protocol) vereint demzufolge zwei weitver-
breitete Netztechnologien, einerseits das mobile GSM-Netz, andererseits das Internet. Die Spezi-
fikationen wurden hierfiir vom WAP-Forum durchgefiihrt; ein iiberwiegender Anteil der Hand-
sets unterstiitzt inzwischen die entsprechenden Standards. Im Gegensatz zu SMS-Diensten
(SMS — Short Message Service) erfolgt die Kommunikation pro Datentransfer nicht immer nur in
eine Richtung, sondern wird die Grundidee verfolgt, dass der Informationsaustausch in beide
Richtungen, also vom Netz zum User und umgekehrt (bidirektional), moglich sein soll. Auf3er-
dem ist beim SMS-Protokoll die Datengrofie auf 160 Zeichen begrenzt, wihrend bei WAP gros-
sere Datenpakete zugelassen werden. Demnach konnen spezielle W AP-Seiten von einem ent-
sprechenden WAP-Server in den WAP-Browser des Mobiltelefons geladen und dort der Text
entsprechend den zur Verfiigung stehenden Funktionen weiterverarbeitet werden (scrollen,
einem Link folgen usw.). Die WAP-Architektur basiert auf einem schichtenformigen Modell,
das durch fiinf Schichten beschrieben werden kann. Die Schichten reichen von der Transport-
schicht (WAP verwendet normalerweise WDP, kann aber auch auf TCP/IP bzw. UDP/IP aufge-
setzt werden.) bis zur Anwendungsschicht, in der man das WAE (Wireless Application Environ-
ment) findet, welches insbesondere WML, WML-Script und WTA (Wireless Telephony Appli-
cations) unterstiitzt (IMMLER 2000).

In GSM-Handys sind die Moglichkeiten, Internetfunktionen zu implementieren sehr be-
schriankt. Daher wurde eine neue Sprache entwickelt, mit der WAP-Seiten beschrieben werden
konnen. Da es sich um eine drahtlose Verbindung handelt, wurde diese Sprache WML (Wireless
Markup Language) bezeichnet. WML ist der urspriinglichen Sprache fiir herkmmliche Internet-
seiten HTML &dhnlich, beriicksichtigt aber die geringen Darstellungsmoglichkeiten des ,,Micro-
browsers‘ eines WAP-Handys und die bescheidene Datenrate von GSM-Netzen. Als eigentliche
Schnittstelle zwischen Mobilfunknetz und Internet fungiert das WAP-Gateway (Abbildung 4),
dessen Funktion darin besteht, die Ubertragungssprache der beiden unterschiedlichen Netzwerke
in die andere Sprache zu iibersetzen und die Datenraten aufeinander anzupassen. Zur Darstellung
von Bildern existiert ein eigenes Grafikformat namens WBMP (Wireless Bitmap).

Client WAP Gateway Web Server
WML WML Encoder
WHISeqyt WML Script
Compiler
WTAI
Inhalte
Etc. Protocol Adapters

Abb. 4: WAP Architektur (Quelle: WAP FORUM 1999)
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WBMP-Grafiken besitzen derzeit 1 Bit Farbtiefe (schwarz oder weif3) und lassen sich mit einem
Konverter (Format-Umwandler) von GIF- oder JPEG-Grafikformaten erzeugen.

4. Endgerate fiir ,,Mobile Internet

Mobile Abfrage- und Ausgabegerite, die in irgendeiner Form den Grundbedingungen

e Eignung fiir einen nachrichtentechnischen Dateniibertragungsempfang bzw. -versand
e Eignung fiir die Ausgabe von graphischen Dateiformaten
e Eignung fiir die Ermoglichung von Nutzerinteraktionen (Abfragen, Anforderungen)

entsprechen, konnen im Prinzip als mogliche mobile Klients einer Telekartographie-Anwendung
angesehen werden. Das z.Z. stattfindende Verschmelzen der Computerindustrie mit der Tele-
kommunikationsindustrie (vgl. z. B. die Kooperation der Firmen Ericsson und Microsoft (SYM-
BIAN 1999)) erzeugt eine ungeheure Dynamik bei der Entwicklung solcher Endgerite. Es kann
sich dabei um Mobiltelefone handeln, die auch Grafik am Display darstellen kdnnen, aber auch
um kleine tragbare Computer; letztlich wird die Verschmelzung der Telekommunikation mit der
Computerindustrie diese Unterscheidungen iiberfliissig machen.

Mobile Endgerite fiir ,,Mobile Internet* lassen sich je nach Schwerpunkt ihrer prinzipiellen
Ausrichtung in der Bandbreite zwischen einfachen Mobiltelefonen und kleinen tragbaren Com-
putern ansiedeln.

\“rw/

ire less Information u-. _

Abb.5: Prognostizierte Verschmelzung von Computer- und Kommunikationsgerdten (Quelle: SYMBIAN 1999)

Ein typisches Mobiltelefon besteht aus:

Display (i.A. schwarze Schrift auf hellem Hintergrund, Auflosung maximal 128 x 128 Pixel)
Mikrofon and Lautsprecher

Numerische Eingabetastatur (1-9, 0, *, #)

Spezielle Funktionstasten (z. B. ,,on-off*, ,,send*, ,,clear, Lautstdarkenregelung)

Antenne (ausziehbar oder fix)

SIM Karte

Elemente der Stromversorgung (Batterie, Aufladesystem)

Fiir den Zugang zu Internet-Diensten steht zur Zeit vorwiegend ein WML-Browser (WAP) zur
Verfiigung. Einige wenige Modelle unterstiitzen dariiber hinaus eigenstdndige Applikationen,
wie z. B. das Siemens SL45i (Abbildung 6), auf welchem kleine JAVA Programme (J2ME) lau-
fen. Die geringe Displaygrole in Kombination mit den eingeschrinkten Software-Vorausset-
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zungen lassen die Mobiltelefone fiir Anwendungen der Telekartographie jedoch als wenig geeig-

net erscheinen.
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Abb. 6: Siemens SL45i

Mehr Moglichkeiten bieten hingegen Gerite, welche die Funktionen eines mobilen Computers
(Laptop bis hin zu kleinen mobilen ,,handheld devices*, sog. PDAs — Personal Digital Assistant)
als auch eines Mobiltelefons vereinigen und iiber GSM/GPRS direkt ,,Mobile Internet“-fihig
sind (PDAs sind zwar ebenfalls Internet-tauglich, miissen jedoch iiber ein Modem oder ein
GSM/GPRS Mobiltelefon mit dem Internet verbunden werden. Diese Verbindung kann wiede-
rum per Kabel oder kabellos mittels Infrarot bzw. Bluetooth hergestellt werden). Dabei wird
unterschieden zwischen ,. kommunikationszentrierten* Mobiltelefonen, die mit Funktionalitdten
fir Informationsdienstleistungen angereichert und als ,,.Smart Phones* bezeichnet werden, und
»informationszentrierten* Gerdten, die auch Kommunikationsfunktionen anbieten, sogenannten
,,Communicators® (GARTNER 2000). Die Hardware unterscheidet sich bei diesen Geriten
gegeniiber Mobiltelefonen um folgende Merkmale:

e LCD Farb-Display mit iiblicher 320 x 240 Pixel Auflosung: Der Bildschirm kann sensitiv aus-
gefiihrt sein und somit Eingaben mittels Stift oder Finger zur Navigation akzeptieren. In eini-
gen Modellen (ohne Tastatur) ist auflerdem eine automatische Schrifterkennungssoftware
inkludiert.

e Kleine alphanumerische Tastatur (bei Modellen ohne Stift bzw. Schrifterkennung).

e Zum Speichern von Daten bzw. fiir die Ausfiihrung von Programmen ist ein entsprechendes
Memory vorhanden. Je nach Modell sind zwischen 8 and 32 MB RAM zurzeit iiblich.

e Die Prozessor-Geschwindigkeit variiert zwischen 16 MHz (Palm-OS) und 200 MHz (Win-
dows-CE)

Als Betriebsystem sind Windows-CE, MS Pocket PC, Palm OS und Symbian EPOC am wei-
testen verbreitet. Die unterstiitzte Software ist von Gerit zu Geridt unterschiedlich. Einige Bei-
spiele sollen die Bandbreite verdeutlichen (siehe auch Abbildung 7):

e Nokia Communicator 9210 (NOKIA 2001):
640 x 200 Pixel Farbdisplay, 8 MB Memory (erweiterbar), Betriebsystem EPOC, unterstiitzt
E-Mail (SMTP, POP3, IMAP4), Himl 3.2, WML 1.1, Java Script (Opera Browser),



38 Andreas Pammer und Georg Gartner

Multimedia (Real Player fiir Audio/Video und verschiedene File Formate — JPG, GIF, CGM,
BMP, TIF, WAV, ZIP, TGZ, Video etc.) weiters C++ und Java (J2ME).

e Trium Mondo (TRIUM 2001):
320x 240 Pixel Grauwertdisplay, 16 MB Memory, Betriebsystem MS Pocket PC 3.0, inte-
grierte Software: MS Pocket Explorer fiir Html and WML 1.1, Pocket Windows Media Player
fiir MP 3 und AVI, MS Pocket Outlook E-Mail, JAVA wird nicht unterstiitzt.

e Handspring Treo (HANDSPRING 2001):
160 x 160 Pixel Grauwert- oder Farbdisplay, 16 MB Memory, Betriebsystem Palm OS 3.5.2H,
integrierte Software: E-Mail (SMTP, POP 3), Blazer Internet Explorer fiir Html, WML und
C-Html, JAVA (J2ME) wird unterstiitzt.
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Abb.7: Communicators bzw. Smart Phones: Nokia Communicator 9210, Trium Mondo, Handspring Treo

5. Applikationsentwicklungsumgebungen im Kontext der Telekartographie

Die Verbindung einer Applikation mit einem ,, Transferserver®, also einem Rechner, der in einem
Netzwerk Kommunikations- und Dateniibertragungsvorgdnge steuert, unterscheidet sich im
Rahmen des ,,Mobile Internet* im Prinzip nicht von Applikationsverbindungen im ,,normalen*
Internet-Umfeld (vgl. Abbildung 1 und Abbildung 2). Solche Verbindungen werden auf Server-
seite innerhalb diverser Entwicklungsumgebungen realisiert. Solche Entwicklungsumgebungen
umfassen beispielsweise Techniken wie CGI oder ASP, die eine Weiterleitung von Client-
Requests (in einer protokollkonformen Form) an Applikationen bzw. die Resultatsweiterleitung
steuern und kontrollieren. Mobile Internet und ,,normale* Internet Anwendungen unterscheiden
sich diesbeziiglich im Prinzip nicht (vgl. GARTNER und UHLIRZ 2001).

Eine den mobilen Endgeradten gerecht werdende Applikationsentwickung ist aber neben ver-
fiigbaren Dateiformaten (die speziellen Bedingungen eines ,.kleinen* Displays stellen insbeson-
dere an die verwendeten Grafikformate besondere Herausforderungen in Hinblick auf Transfer-
und Anzeigepotential; speziell fiir den Einsatz auf kleinen Displays entwickelte Grafikformate
stellen das Wireless Bitmap-Rasterformat (wbmp) und das Mobile SVG-Vektorformat dar),
Dateniibertragunsgsprotokollen u.a. vor allem auf veridnderbare, adaptive Schnittstellen angewie-
sen (REICHENBACHER 2001) und verlangt nach plattformiibergreifenden Losungen, welche
beispielsweise durch Java (Applets und Servlets) oder XML-basierten Applikationsentwicklun-
gen gegeben sein konnen. Diesen beiden ,,Entwicklungswerkzeugen kommt daher im Kontext
der Verbindung und Realisierung von Telekartographie-Applikationen grofles Potential zu (vgl.
PAMMER 2001; BRINKHOFF und WEITKAMPER 2001; LEHTO 2001).
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6. Ausblick

Das Internet in Verbindung mit mobilen Endgerdten ermoglicht eine neue Art und Weise wie
Karten verteilt und genutzt werden konnen. Dabei unterscheiden sich Internet- und Telekarto-
graphie-Applikationen von allen anderen Applikationen dadurch, dass sie besondere Distribu-
tions- und Nutzungseigenschaften aufweisen. Diese bestehen insbesondere in der Ermoglichung
einer vernetzten, multimedialen Distribution und Nutzung von Informationen in zeit- und orts-
unabhidngigen Bedingungen des Nutzers. Wie gezeigt wurde, sind die technischen und konzep-
tionellen Voraussetzungen zwar nicht fiir die Kartographie gedacht, jedoch fiir die kartographi-
sche Informationsvermittlung nutzbar. Es stehen Werkzeuge zur Verfiigung um interaktive kar-
tographische Applikationen zu realisieren und es ist von einer weiteren hoch dynamischen Wei-
terentwicklung aller Komponenten des ,,Mobile Internet* (mobile Endgerite, Mobilfunksysteme,
Dateniibertragungsprotokolle und Applikationsentwicklungsumgebungen) auszugehen.

Das Prinzip der kartographischen Informationsvermittlung — die Verwendung perzeptiv wahr-
nehmbarer, maf3stabsgebundener graphischer Produkte fiir die Informationsvermittlung — bleibt
auch in diesem Umfeld unverédndert. Gerade diese Tatsache gilt es auch in den mit neuen und
zusdtzlichen Eigenschaften fiir die Kartennutzung ausgestatteten Technologieumfeldern zu be-
riicksichtigen (beispielsweise die unmittelbare Nutzung permanent aktualisierter Daten oder Pri-
sentationen, orts- und zeitunabhédngige Kartennutzung, ErschlieBung von weltweit verkniiptbaren
Daten und Prisentationen), um eine effiziente Nutzung von interaktiven kartographischen
Systemen zu gewdhrleisten.
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Diskussion der Leistungsmerkmale von Systemen zur Positionsbestimmung
mit Mobiltelefonen als Basis fiir Location Based Services (LBS)

Giinther Retscher, Wien

Zusammenfassung

Unter Location Based Services (LBS) werden Dienste der Mobilfunkbetreiber verstanden, die im
Zusammenhang mit einer kontinuierlichen Positionierung von Mobiltelefonen stehen. Dadurch
entsteht die Moglichkeit, viele neue Dienste, die eine Positionierung und einen kontinuierlichen
Orstbezug erfordern, anzubieten, wie z.B. die Navigation und Zielfiihrung mit mobilen Stadtfiih-
rern am Mobiltelefon und die Abfrage und Ortsbestimmung von nidchstgelegenen Serviceein-
richtungen wie z.B. Geschifte, Hotels, Restaurants, usw. sowie deren Einsatz im Flottenmana-
gement und zur Lokalisierung von Objekten und Personen.

In diesem Beitrag werden vorerst die grundlegenden Prinzipien der Positionierung mit Mobil-
telefonen vorgestellt, um im Anschluss das Genauigkeitspotential und die Leistungsfahigkeit der
verschiedenen Systeme im Detail analysieren zu konnen. Im besonderen wird dabei auch auf die
Moglichkeit der Kombination der Positionsbestimmung mit Mobiltelefonen und anderen Navi-
gationsverfahren, wie z.B. der Satellitennavigation (GPS oder zukiinftige globale Satellitennavi-
gationssysteme GNSS wie z.B. Galileo), eingegangen. Abschlieend wird als Beispiel die Inte-
gration der LBS in modernen Fahrzeugnavigations- und Verkehrsleitsysteme behandelt, wobei
die Positionsbestimmung mit Mobiltelefonen im Hinblick auf deren Einsatz als Ergidnzung zu
GPS-Positionierung angebracht ist.

Abstract

Location Based Services are new services offered by cellular or mobile phone network providers
enabling a wide range of wireless applications that utilise location information. The services
deliver information about the geographic location of mobile telecommunications devices (e.g.
cellular or mobile phones). Examples for such services include mobile city guides, location
dependent enquires in yellow pages or other directories, fleet management and tracking of
objects or persons.

Starting from a discussion of the principles of wireless location techniques, the performance
and achievable positioning accuracies of wireless location methods are described in this paper.
For many applications a combination with satellite positioning (GPS or future GNSS systems) is
important. As an example, the integration of wireless location techniques into vehicle navigation
systems will be discussed where satellite positioning could be replaced by wireless location
techniques in the case of obstruction of satellite signals in urban areas or indoor environments.
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1 Anwendungen von Location Based Services (LBS)

Die Entwicklung von Methoden zur Positionsbestimmung von Mobiltelefonen wurde in den
letzten Jahren hauptsdchlich durch eine amerikanische Verorderung der U.S. FCC (Federal
Communication Commission) vorangetrieben, wonach seit Ende 2001 die Verpflichtung besteht,
dass bei einem Notrufgesprich (E-911) von einem Mobiltelefon zwingend die Position des
Anrufers an die Notrufzentrale mitgeteilt werden muss. Ahnliche Vorschriften werden zur Zeit
von der europdischen Telekommunikationsbehorde (ETSI European Telecommunications Stan-
dards Institute) diskutiert. Neben dieser Verpflichtung zur Lokalisierung von Notrufgesprachen
konnen Dienste zur Positionierung von Mobiltelefonen fiir eine Vielzahl von Anwendungen ein-
gesetzt werden (siehe z.B. DRANE et al. 1998; TRUE POSITION 2001), u.a. zur

e Steigerung der Netzwerkleistung,

e ortsabhidngigen Abrechnung der Gespriche (Location Sensitive Billing),
e Fahrzeug- und Flottenmanagement,

Auffindung gestohlener Fahrzeuge,

Lokalisierung von Personen und Objekten.

Bei diesen verschiedenen Anwendungen werden auch zum Teil sehr unterschiedliche Anfor-
derungen an die erforderliche Positionierungsgenauigkeit gestellt. Zum Beispiel kann im Falle
eines Notrufgespriches vorerst eine sehr geringe Genauigkeit im Bereich von 10-35 km ausrei-
chend sein, wenn es darum geht, den Notruf an die entsprechende Einsatzzentrale weiterzuleiten.
Andererseits werden zur Fiihrung der Einsatzkrifte an den Unfallort natiirlich wesentlich hohere
Positionierungsgenauigkeiten gefordert. Diese reichen von Genauigkeiten im Bereich von 25-
150 m im Stadtgebiet bis zu 100-500 m im ldndlichen Gebiet und auf Autobahnen (CGALIES
2001). Fiir die Erfiillung dieser verschiedenen Genauigkeitsforderungen stehen heutzutage be-
reits geeignete Methoden zur Verfiigung bzw. befinden sich gerade in Entwicklung. Das Prinzip
der wesentlichen Methoden zur Positionsbestimmung mit dem Mobiltelefon wird im nachfol-
genden Abschnitt behandelt.

2 Methoden fiir die Positionsbestimmung mit dem Mobiltelefon

Fiir die Positionsbestimmung mit dem Mobiltelefon kénnen verschiedene Strategien und Metho-
den eingesetzt werden. Hierbei muss auch unterschieden werden, ob die Positionierung aus-
schlieBlich auf der Nutzung von Signalen des mobilen Telekommunikationsnetzes beruht oder
ob externe Messgroflen (wie z.B. GPS) mitverwandt werden. Das Prinzip von einigen Verfahren
beruht auf klassischen terrestrischen Navigationsverfahren, wobei im wesentlichen Distanzen
und Distanzdifferenzen oder Richtungen (Azimut) und Winkel gemessen werden. Entscheidend
ist auch die eingesetzte Architektur bzw. Anordnung der Positionsbestimmung, bei der festgelegt
wird, wo die Messung und Berechnung der Positionslosung erfolgen soll.

2.1 Architekturen der Positionsbestimmung

Fiir die Positionsbestimmung einer Mobilstation stehen grundsétzlich drei mogliche System-
architekturen zur Verfiigung (siehe z.B. DRANE et al. 1998). Je nachdem, ob die Messung bzw.
die Berechnung im Netzwerk oder Mobiltelefon stattfindet, spricht man von
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e Network-based Positioning,
e Mobile-based oder Handset-based Positioning und
e Hybrid Positioning.

Die Auswahl der Architektur hdngt einerseits von der gewiinschten Anwendung der Posi-
tionsbestimmung und andererseits von Kriterien ab, die von der Architektur beeinflusst werden.
Zu diesen Kriterien zdhlen die Kosten fiir den Aufbau der notwendigen Infrastruktur, der Ab-
deckungsbereich im Mobilfunknetz und die Anzahl der Anwender deren Position gleichzeitig
bestimmt werden kann. Abbildung 1 zeigt die ersten beiden Architekturen.

Synchronisierte Uhren Synchronisierte Ubertragung

(a) Network-based Positioning (b) Handset-based Positioning
Abb. 1: Architekturen fiir die Positionsbestimmung

Bei Network-based Positioning wird die Aufgabe der Messung als auch der Berechnung vom
Mobilfunknetz iibernommen. Man bezeichnet diese Anordnung auch als Remote Positioning,
wobei an verschiedenen Empfingern ein Signal des zu positionierenden Objektes empfangen
und zur Messung herangezogen wird. In diesem Fall sendet das Mobiltelefon (bzw. Mobilstation
MS) einen sog. TCH-Burst (Traffic Channel-Burst) iiber den Uplink-Kanal (Verbindung Mobil-
station — Basisstation) aus. Die Abwicklung des Prozesses der Positionsbestimmung iibernimmt
das Location Service Center (LSC) im Netzwerk. Fiir die Messung ist in der Regel ein genaue
Zeitsynchronisation der Empfangeruhren in den Basisstationen (Base Transceiving Stations
BTS) erforderlich. Die bestimmte Position kann dann z.B. mit Hilfe der Nutzung des SMS (Short
Messages Service) and die Mobilstation iibertragen werden. Bei dieser Architektur ist keine
Modifizierung der Mobilstation notwendig, es miissen jedoch Modifikationen im Netz erfolgen,
wie z.B. die Installation der LSC.

Im Unterschied dazu bestimmt beim Mobile-based (oder Handset-based) Positioning ein
mobiler Empfinger seine Position aus Messungen von Signalen der Sendeanlagen bzw. Basis-
stationen. Dies ist eine Form von Self Positioning, wobei nun ein BCCH-Burst (Broadcast Con-
trol Channel-Burst) tiber den Downlink-Kanal (Verbindung Basisstation — Mobilstation) von den
Basisstationen zeitsynchron ausgesendet werden muss. Die Messung und Berechnung der Posi-
tionslosung erfolgt im Mobiltelefon. Damit bietet diese Architektur den Vorteil, dass fiir den
Nutzer ein bestmoglicher Schutz im Hinblick auf die Geheimhaltung der Positionsdaten der
Mobilstation gegeben ist. Es sind hier auch keine wesentlichen Anderung der Infrastruktur des
Mobilfunknetzes notwendig. Erweiterungen im Netzwerk beschridnken sich auf Verdnderungen,
die eine zeitsynchrone Aussendung der Bursts an verschiedenen BTS ermoglichen. Weiters be-
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notigt die Mobilstation die exakte Position aller beteiligten Basis- bzw. Referenzstationen, was
mittels SMS erreicht werden kann. Auf der Seite der Mobilstation ist natiirlich eine Hard- und
Softwaremodifikation erforderlich. Man spricht auch von Handset-based Positioning, wenn an-
stelle der Nutzung der Signale des Mobilfunknetzes eine Positionierung mittels GPS oder eines
anderen zivilen unabhédngigen Global Navigation Satellite Systems (GNSS) erfolgt.

Bei der hybriden Positionierung werden die verschiedenen Aspekte der beiden anderen
Architekturen kombiniert. Eine mogliche Konfiguration besteht darin, dass die Messung in der
Mobilstation und die Berechnung der Positionslosung im LSC erfolgt. Der Datenaustausch er-
folgt hier wiederum iiber SMS. Neben einer Modifikation der Mobilstation sind hier auch
Adaptationen der Netzinfrastruktur notwendig.

Der Begriff der hybriden Positionierung wird auch fiir eine Kombination verschiedener Posi-
tionierungsmethoden verwendet, z.B. fiir die Kombination der Positionierung mit GPS in der
Mobilstation und anderen Verfahren in den vorhin beschriebenen Archtiekturen.

2.2 Methoden der Positionsbestimmung

Ein Mobilfunknetz ist zellular aufgebaut, wobei eine Zelle dem Einflussbereich einer Basissta-
tion entspricht. Die einfachste Form der Positionierung besteht nun darin, den Standort des
Mobiltelefons durch seine Lage in der jeweiligen Mobilfunkzelle anzugeben. Hohere Positionie-
rungsgenauigkeiten lassen sich durch Verfeinerungen und Einsatz anderer Methoden erzielen. Im
folgenden wird das Prinzip der gebrauchlichsten Methoden kurz dargestellt.

2.2.1 Bestimmung der Position iiber die Angabe der Mobilfunkzelle (Cell ID)

Jede Mobilfunkzelle (Abbildung 2 (a)) ist durch seine Identifikationsnummer (engl. Cell ID)
gekennzeichnet. Diese Kennzahl wird im normalen Betrieb zur Identifikation der Verbindungs-
stelle zwischen der Mobilstation und dem Netzwerk genutzt. Die Koordinaten der jeweiligen
Basisstation werden dann zur Angabe der Position in der zugehorigen Zelle herangezogen. Die
geographische Ausdehnung einer Zelle beschreibt jene Flidche, innerhalb welcher die Stdrke des
Sendesignals einer BTS (Basisstation) nicht unter einen gewissen Wert abfillt. In dichten Netz-
gebieten ist die Position der Mobilstation somit auf bis zu 100-150 m eingegrenzt. Im ldndlichen
Gebiet jedoch konnen die Zellen Radien bis zu 35 km erreichen.

Eine Verfeinerung und Einschrinkung der Fliche fiir die mogliche Lage der Mobilstation wird
durch eine zusitzliche Angabe des Zellsektors bzw. Segments erreicht. Durch den Einsatz von
sektorisierten Antennen an der Basisstation kann die Lage der Mobilstation auf den Sektor
eingegrenzt werden (vgl. Abbildung 2 (b)). Zusétzlich kann die Entfernung der Mobilstation von
der BTS mit einer Genauigkeit von ca. 550 m iiber den sog. Timing Advanced (TA) Effekt be-
stimmt werden. TA wird im normalen Mobilfunkbetrieb verwendet, um die regelméfigen Zeit-
punkte fiir die Aussendung der Kennungssignale von der MS an die BTS festzulegen, damit sie
in einem bestimmten Zeitfenster an der BTS ankommen. Aufgrund der Signallaufzeit miissen die
Signale friiher von der MS ausgesendet werden, damit sie beim Offnen des Zeitfensters auch an
der BTS angelangt sind. Diese Zeitdifferenz fiir die Aussendung hingt vom Abstand zwischen
der MS und BTS ab und ist somit ein Mal} fiir die Entfernung (INGENSAND et al. 2001). Als
geometrischen Ort fiir die Lage der Mobilstation ergibt sich nun ein ringformiges Kreissegment
mit einer Breite von ca. 550 m (vgl. Abbildung 2 (c)).
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Eine weitere Verbesserung der Positionierungsgenauigkeit in der Zelle kann iiber die Einbe-
ziehung von zusdtzlichen Informationen aus Datenbanken erfolgen, z.B. der Nutzung der Daten-
bank fiir die Planung des Mobilfunknetzes oder die Verwendung einer Stral3endatenbank bei der
Positionierung in einem Fahrzeug (vgl. Abbildung 2 (d)).

‘-‘\\"H,/; \ \\ .
(a) Mobilfunkzelle (b) Zellsektor (c) Zellsegment (d) Zellsegment und Sektor
sowie zusditzliche Infor-
mationen

Abb. 2: Angabe der Mobilfunk:zelle (Cell ID)

2.2.2 Messung der Signalstiarke in der Mobilfunkzelle

Bei dieser Methode wird die Signalstirke des Ubertragungssignals verwendet, um die Position
der Mobilstation abzuleiten. Bei der Basisstation wird die Signalstiarke gemessen und daraus die
Entfernung zwischen MS und BTS abgeleitet (siche ANDERSEN et al. 1995). Zur Bestimmung
der Position ist diese Messung auch auf den benachbarten Basisstationen auszufiihren. Die Mes-
sung wird durch eine Vielzahl von Fehlern beeinflusst. In erster Linie sind das Fehler im Zusam-
menhang mit der Mehrwegausbreitung der Signale (Multipath, siehe Abschnitt 3.3), da die Feld-
starkemessungen nicht zwischen der direkten Welle und reflektierten Signalen unterscheiden
konnen. In Kombination mit der Angabe der Mobilfunkzelle (Cell ID) erzielt man Genauigkeiten
im Bereich von 50-550 m im Stadtgebiet. Fiir dieses Verfahren wird auch die Bezeichnung
Enhanced Cell Global Identity (E-CGI) verwendet.

2.2.3 Messung des Einfallswinkels (Angle of Arrival AoA)

Die Position der MS kann durch Schnitt zweier Geraden ermittelt werden, wenn an mindestens
zwei Basisstationen A und B die Richtungswinkel 6 des Signals von der Mobilstation bestimmt
werden (Abbildung 3 (a)). Zur Messung der Winkel werden an jeder Basisstation spezielle Em-
pfangsantennen eingesetzt. Die komplexen Antennenfelder bestehen aus vier bis zw6lf Antennen
mit einem Abstand kleiner als der verwendeten Signalwellenldnge. Besteht keine direkte Sicht-
verbindung zwischen der BTS und der MS, kann es dazu kommen, dass der Richtungswinkel der
letzten Reflektion des Signals anstelle des direkten Signals gemessen wird. Zu Positionsfehlern
kommt es auch, wenn sich reflektierte Signale mit dem direkten Signal iliberlagern, wie es beim
Auftreten von Multipath der Fall ist. Diese Fehler konnen nur mit hochentwickelten Korrektur-
methoden eliminiert bzw. reduziert werden.

2.2.4 Laufzeitmessung des Signals (Time of Arrival ToA)

Durch Messung der Signallaufzeiten konnen die Entfernungen zwischen der Mobilstation und
benachbarten Basisstationen abgeleitet werden. Geometrisch betrachtet liegt die MS jeweils auf
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einem Kreis mit der BTS im Zentrum und einem Radius gleich der gemessenen Distanz (Abbil-
dung 3 (b)). Um eine eindeutige Bestimmung der 2D-Position der MS durchfiihren zu konnen,
muss an mindestens drei Basisstationen die Signallaufzeit gemessen werden. Damit ist man in
der Lage, auch den Synchronisationsfehler der Uhr in der MS zu bestimmen. Fiir die Basisstatio-
nen muss eine strenge Zeitsynchronisation vorausgesetzt sein. Die ToA-Methode entspricht also
dem Grundprinzip der Pseudostreckenmessung bei GPS. Multipatheffekte fiihren auch bei dieser
Methode zu grofleren Positionsfehlern.

2.2.5 Hyperbelschnittverfahren (Laufzeitdifferenzmessung)

Beim Hyperbelschnittverfahren werden die Laufzeitdifferenzen eines Signals an mehreren Sta-
tionen bestimmt. Dieses Prinzip wird u.a. auch beim terrestrischen Radionavigationsverfahren
LORAN-C angewendet. Linien konstanter Laufzeitdifferenz (bzw. Distanzdifferenz) sind geo-
metrisch betrachtet Hyperbeln, wobei die beiden Basisstationen in den Brennpunkten liegen. Der
Ort der Mobilstation wird aus dem Schnitt mehrerer Hyperbeln abgeleitet (vgl. Abbildung 3 (c)).
Man unterscheidet prinzipiell zwei Verfahren in Abhédngigkeit davon, ob das Ausgangssignal
(Burst) von der Mobilstation (Uplink-Verfahren) oder von einer Basisstation (Downlink-Verfah-
ren) ausgesendet wird. Die beiden Methoden werden bezeichnet als

e Time Difference of Arrival (TDoA) beim Uplink-Verfahren und
e Enhanced Observed Time Difference (E-OTD) beim Downlink-Verfahren.
Im Vergleich zur einfachen Distanzmessung (Time of Arrival ToA) liegt der Vorteil der

TDoA Methode darin, dass der Uhrenfehler der MS eliminiert und eine Reduktion des Einflusses
verschiedener Fehlerquellen, insbesondere der Fehleranteile der Atmosphire, erfolgt.

B

2. Schnittpunkt

(b) Laufzeitmessung des Signals (Time of Arrival ToA) (c) Hyperbelschnitrverfahren (Laufzeitdifferenzmessung)

Abb. 3: Geometrisches Prinzip der Positionsbestimmung (Basisstationen A, B, C und Mobilstation X)
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Die Methode Enhanced Observed Time Difference ist eine Erweiterung des einfachen
Hyperbelverfahrens, bei der die Laufzeitdifferenz eines Signals einer BTS an der MS und einer
Referenzstation mit bekannten Koordinaten (sog. Location Measurement Unit LMU) bestimmt
wird. Der Uhrenfehler der Mobilstation kann dann durch Messung von drei Zeitdifferenzen von
verschiedenen Basisstationen ermittelt werden. Der Vorteil des Verfahrens liegt in der verbes-
serten Leistungsfihigkeit und hoheren Genauigkeiten fiir die Positionierung (CPS 2001). Es
muss jedoch zusitzlich fiir jeweils 3-5 Zellen eine Referenzstationen (LMU’s) im Netzwerk
installiert werden. Die Berechnung der Positionslosung kann einerseits im Mobiltelefon (MS
Based E-OTD) oder im Netzwerk (MS Assisted E-OTD) erfolgen. Davon hidngt auch ab, ob fiir
die Mobilstation nur eine Softwaremodifikation oder auch Anderungen in der Hardware erfor-
derlich sind.

2.2.6 Integration von GPS (Wireless Assisted Global Positioning System A-GPS)

Die Integration von GPS kann im einfachsten Fall durch den Einbau eines GPS Moduls in das
Mobiltelefon erfolgen. Die Positionierung erfolgt dann vorerst unabhiingig vom Mobilfunknetz.
Probleme ergeben sich wie bei jeder GPS Positionierung im dicht verbauten Gebieten, wo es zu
hidufigen Abschattungen der Satellitensignale kommt. Bei Wireless Assisted GPS konnen zur
Steigerung der Leistungsfdhigkeit der Positionierung Zusatzinformationen iiber das Mobilfunk-
netz (z.B. Satellitenbahndaten, Hilfsdaten zur schnelleren Satellitenakquisition) bezogen werden.
Die Berechnung der Positionen erfolgt dann wahlweise im Mobiltelefon oder im Netzwerk
(SNAPTRACK 2001).

2.2.7 Nutzung der Multipath-Signalmuster (Multipath-Fingerprint Verfahren)

Die Mehrwegausbreitung der Funksignale (Multipath) stellt bei allen anderen Methoden eine der
Hauptfehlerursachen dar (vgl. Abschnitt 3.3). Im Gegensatz dazu sollen in einem Ansatz der
U.S. Wireless Corporation gerade die Multipath-Signalanteile fiir eine Positionsbestimmung ge-
nutzt werden. Dieses Verfahren wird als Multipath-Fingerprint bezeichnet und Abbildung 4 zeigt
schematisch seine Arbeitsweise (siche USWT 2001).

Die Positionsbestimmung der Mobilstation erfolgt mit dem Radio Camera™ System der
U.S. Wireless Technology und einem aufwendigen Template-Matching Verfahren (sog. Location
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Abb. 4: Multipath-Fingerprint Verfahren (USWT 2001)
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Pattern Matching Technologie). Bei einem Anruf durch die Mobilstation wird ein Funksignal
ausgesandt. Dieses Signal wird auf seinem Weg an Gebiduden bzw. anderen Objekten gestreut
und reflektiert. Bei der Basisstation analysiert das Radio Camera™ System die einzigartigen
Phasen- und Amplitudencharakteristiken des empfangenen Multipath-Signals und erstellt ein
sogenanntes Signaturmuster. Das Signaturmuster wird anschliefend mit Multipath-Mustern, die
in einer Datenbank gespeicherten sind, verglichen. Ahnlich dem bekannten Map Matching Ver-
fahren (Kartenvergleichstechnik) bei Fahrzeugnavigationssystemen, wird aus der Uberlagerung
mit bekannten Multipath-Mustern die Position der Mobilstation durch Anwendung der Location
Pattern Matching Technologie bestimmt. Das Radio Camera™ System lernt die Signalmuster
jeder neuen Positionsbestimmung und speichert sie in einer Datenbank. Diese Lernfdhigkeit der
Datenbank ist notwendig, um einerseits den Umfang der Positionsbestimmung des Systems zu
erweitern, und um andererseits den laufenden Verdnderungen der Umwelt (z.B. neue Gebidude)
gerecht zu werden.

Fiir die Positionsbestimmung ist nur eine Basisstation und auch keine direkte Sicht zur
Mobilstation erforderlich, was einerseits Vorteile bei groleren Abstdnden zwischen den BTS
(wie z.B. im ldndlichen Bereich) bringt und andererseits das Verfahren sehr effektiv speziell im
stadtischen Bereich macht. Die Systemintegration des Radio Camera™ Systems ist nach Fir-
menangabe relativ einfach und es bedarf sonst keiner Modifikation der Basisstationen und der
Mobilstation. Die erreichbaren Genauigkeiten fiir die Positionierung sollen denen des Hyperbel-
schnittverfahrens (E-OTD) entsprechen.

3 Leistungsmerkmale und Genauigkeitspotential

Die Leistung der Methoden zur Positionsbestimmung mit dem Mobiltelefon hdngt von verschie-
denartigen Faktoren ab und wird u.a. durch die Genauigkeit, Zuverldssigkeit, erforderlichen Zeit
fiir die Positionsbestimmung und Verfiigbarkeit des Dienstes charakterisiert.

3.1 Genauigkeitsforderungen fiir die Positionierung

Fiir die Lokalisierung von Notrufgesprdachen hat die Telecommunication Industry Association
(TTA) die in der Tabelle 1 zusammengefassten IS-801 Standards erlassen.

Vorgeschriebene Positionierungsgenauigkeit

Architektur der Positionierung bei einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von
67 % 95 %
Network-based Positioning 100 m 300 m
Handset-based Positioning 50m 150 m

Tab. 1: Genauigkeitsforderungen fiir die Positionierung bei Notrufgesprcchen (1S-801 Standard der TIA)

Bei den Vorgaben wurden unterschiedliche Werte fiir die verschiedenen Architekturen der
Positionierung (Network-based oder Handset-based Positioning) festgelegt. Demnach muss eine
Genauigkeit in der Positionierung von 100 m mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 67 %
und 300 m bei 95 % mit den Methoden in der Network-based Positionierungsarchitektur erreicht
werden. Bei Handset-based Positioning sind Genauigkeiten von 50 m bei 67 % und 150 m bei
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95 % Sicherheitswahrscheinlichkeit vorgeschrieben. Weiters wurde von der U.S. Federal Com-
munication Commission (FCC) vorgeschrieben, dass 25 % aller neu zugelassenen Mobiltelfone
seit Dezember 2001 vorerst zumindest Handset-based Positionierungsmethoden unterstiitzen
sollen. Dieser Prozentsatz soll kontinuierlich gesteigert werden bis bereits Ende 2002 ein Wert
von 95 % erreicht wird. Fiir die erforderliche Modifikation der Netzinfrastruktur wird in Abhén-
gigkeit des Verfahrens ein Zeitraum von bis zu vier Jahren (bei E-OTD) veranschlagt (vgl. BAL-
BACH 2000; CGALIES 2001).

3.2 Beschreibung der Qualitit der Positionslosung

Genauigkeitsangaben der verschiedenen Positionierungsmethoden sind oft schwer zu verglei-
chen, weil diesen hdufig unterschiedliche Zuverldssigkeiten bzw. Sicherheits-wahrscheinlich-
keiten zugrunde gelegt sind. Deshalb ist eine exakte und geeignete Definition der Genauigkeits-
aussage notwendig, die allgemein zur Beschreibung der Giite der Positionslosung herangezogen
werden kann. Diese Information ist im Falle eines Notrufgesprédches auch fiir die Einsatzzentrale
von grofem Interesse, damit eine gesicherte Fiihrung der Einsatzkrifte und Uberpriifung der
Positionslosung moglich ist.

Die Qualitédt eines Mobilkommunikationssystems wird vorerst durch das bei der Mobilstation
empfangene Signal-Rausch-Verhiltnis quantifiziert. Die Qualitdt eines Positionierungssystems
hingegen kann z.B. durch die Genauigkeit des zu bestimmenden Standortes definiert werden.
Die Genauigkeit gibt an, wie weit die gemessene Position von der wahren Position der Mobilsta-
tion entfernt ist. Genauigkeitsinformationen erhélt man entweder durch entsprechende Daten aus
Feldtests oder durch eine Systemmodellierung.

Die Abschitzung der Genauigkeit eines Positionierungssystems kann mittels eines geeigneten
Fehlermodells erfolgen. Im zweidimensionalen Fall wird meist der Root Mean Square (RMS)
Error zur Charakterisierung der Genauigkeit herangezogen. Nach Meinung von TEKINAY
et al. (1998) sind Mittelwert, Standardabweichung und RMS ein schwaches Mal} fiir eine Ge-
nauigkeitsangabe, weil wenige Messwerte mit groflen Fehlern iiberméfBigen Einfluss auf das
Ergebnis haben konnen. Ein besseres Mall zur Beschreibung der Positionsgenauigkeit sind
Angaben iiber den Durchschnittswert und/oder den Prozentsatz von Testpunkten innerhalb einer
bestimmten Fldche, die als Area of Uncertainty oder Konfidenzregion bezeichnet wird. Wie in
der Abbildung 5 dargestellt ist, kann diese Flidche eine beliebige Form annehmen, abhédngig von
der Umgebung des Messpunktes oder dem Positionierungssystem selbst. Bei geodédtischen Ver-
fahren wird meistens die Fehlerellipse verwendet. Bei der Positionierung mit dem Mobiltelefon
hat sich die Angabe einer kreisférmigen Konfidenzregion eingebiirgert und es erfolgt die Angabe
des Radius der Konfidenzregion in Verbindung mit den Positionskoordinaten an die Einsatzzen-
trale. Die durchschnittlichen Vorgaben der U.S. FCC entsprechen einer Angabe einer kreisformi-
gen Flache mit einem Radius von 125 m und dem Mittelpunkt in der tatsdchlichen (oder wahren)
Position des Mobiltelefons.

3.3 Genauigkeitsbeeinflussende Faktoren

Die geforderte Genauigkeit eines Positionierungssystems auf der Basis von Mobilfunk und die
erreichbare Genauigkeit entscheiden, welche Systemarchitektur bzw. Technik zum Einsatz
kommt. Ausschlaggebend fiir die Genauigkeit ist allerdings nicht nur die Systemarchitektur,
sondern auch die Charakteristik des Mobilfunks sowie die folgenden Einflussfaktoren (vgl.
BALBACH 2000, INGENSAND et al. 2001):
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Signal/Rauschverhiltnis,

Dichte und Verteilung der Basisstationen,

GroBe der Mobilfunkzellen und damit verbunden der Abstand zu den Antennen,
Antennenhohe der Basisstationen,

Multipath Signalcharakteristik,

Geometrische Lage der Mobilstation im Bezug auf die Basisstationen,

Mittlere Leistungsverstarkung der Antenne in Richtung des sendenden Telefons,
Netzauslastung und Anzahl der moglichen Nutzer.

Wabhre Position

Fehlerellipse
der Mobilstation
Ideale \ Kreisformige
Konfidenzregion Konfidenzregion

Abb. 5: Verschiedene Arten von Konfidenzregionen (Area of Uncertainties) zur Beschreibung der Qualitdit der
Positionslosung (nach TEKINAY et al. 1998)

Vor allem wird die Positionierungsgenauigkeit durch die geometrische Anordnung und den
Multipath beeinflusst. Ahnlich wie bei GPS Messungen kann der Einfluss der geometrischen
Anordnung der Sender und Empfinger durch einen Faktor, der Dilution of Precision genannt
wird, charakterisiert werden (vgl. RAPPAPORT et al. 1996). Der Gesamtfehler der Positions-
bestimmung errechnet sich aus dem Produkt von Messfehler und DOP-Faktor. Eine schlechte
Geometrie fiihrt zu einem grofleren Positionsfehler und einem hohen DOP-Faktor. Bei 2D-Posi-
tionierung muss der sog. HDOP (Horizontal Dilution of Precision) betrachtet werden. Er ergibt

sich zu
Joli+o?
HDOpP =Y~ ° (1)

O

wobei ¢ und ¢ , die Varianzen der Lagekoordinaten (RMS-Lagefehler) sowie ¢ , die Varianz
der Streckenmessung (RMS-Messfehler) beschreiben. Die Abbildung 6 veranschaulicht den
Einfluss der geometrischen Lage von zwei Basisstationen im Vergleich zur Mobilstation auf das
Ergebnis der Positionierung. Die schlechte Schnittgiite bei einem schleifenden Schnitt (Abbil-
dung 6 (b)) fiihrt zu einem starken Anwachsen des HDOP-Werts.

Beim Hyperbelschnittverfahren sind gleichzeitige Messungen zu mindestens drei Basissta-
tionen auszufiihren (vgl. Abschnitt 2.2.5). Abbildung 7 zeigt den Verlauf des HDOP’s fiir 3 BTS,
die an den Eckpunkten eines gleichseitigen Dreiecks (Lagekoordinaten (1;0), (-1;0), (0;1,732))
angeordnet wurden. Die Darstellung verdeutlicht, dass sich der HDOP-Wert innerhalb des
angenommenen Dreiecks in Grenzen hélt, aullerhalb jedoch stark ansteigt und somit eine
Positionierung wenig Sinn macht.
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(a) Gute Konfiguration (mit kleinem HDOP-Wert) (b) Schlechte Konfiguration (mit grofiem HDOP-Wert)

Abb. 6: Einfluss der geometrischen Anordnung der Basisstationen BTS auf die Positionsbestimmung der Mobil-
station MS

Abb. 7: Verlauf des HDOP-Wertes als Funktion der Lagekoordinaten fiir drei Basisstationen angeordnet an den
Eckpunkten eines gleichseitigen Dreiecks mit den Koordinaten (1;0), (-1,0) und (0;1,732) (nach HEIN et
al. 2000)

Die komplexe Ausbreitung von Funkwellen (elektromagnetischen Wellen) wird hauptsidchlich
von der Frequenz, den Eigenschaften des Ausbreitungsmediums und der Bewegung der
Mobilstation geprédgt. Aufgrund von veridnderlichen Wetter- und Umweltbedingungen kommt es
zu einer frequenzabhingigen Didmpfung der direkten Strahlung, d.h. die elektromagnetischen
Wellen werden entweder absorbiert oder gestreut. Weiters kommt es durch ausbreitungsbedingte
Storungen zu Schwankungen der Amplitude des Empfangssignals (Fading und Schwund).
Funkwellen werden auf ihrem Weg an natiirlichen oder kiinstlichen Oberfldachen (z.B. Topogra-
phie, Gebiuden, Briicken, Autos usw.) gestreut und reflektiert. Diese Aufspaltung der direkten
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Welle in Teilwellen fiihrt also zu einer Mehrwegausbreitung (Multipath). Der direkte und reflek-
tierte Signalanteil treffen am Empfidnger mit einer Phasenverschiebung ein, was zu einer Ver-
starkung, Verzerrung oder in ungiinstigen Fillen zu einer kurzzeitigen Ausloschung (Fading) des
Signals fiihrt. Diese Verschiebung kann einige hundert Nanosekunden bis zu mehreren Mikro-
sekunden (typischerweise 1-5 ms) betragen. Daraus kann ein betrdchtlicher Positionsfehler von
300 m bzw. 1500 m resultieren. Die Effekte der Mehrwegausbreitung werden deshalb durch
aufwendige Mallnahmen, wie z.B. Entzerrung, Kanalkodierung, Regelung der Sendeleistung und
Algorithmen zum Ausgleich von Signalunterbrechungen in Fadinglochern, bekdmpft. Auch der
verwendete Antennentyp an der Basisstation spielt eine entscheidende Rolle (vgl. INGENSAND
et al. 2001; RAPPAPORT et al. 1996).

Die GroBenordnung des Einflusses von Multipath auf die Distanzmessung hidngt auch vom
eingesetzten Mobilfunknetz ab. Im derzeitigen GSM-Netz (Global System for Mobile Commu-
nications) kann der Einfluss bis zu 250 m betragen, hingegen beim neuen Mobilfunkstandard
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) hat dieser Anteil wesentlich geringere
Auswirkungen (Fehler von maximal 17 m werden erwartet). Der Grund dafiir liegt in der unter-
schiedlichen Signalstruktur von GSM und UMTS. Vorteilhaft beim Einsatz des neuen Mobil-
funkstandards fiir die Positionierung ist, dass die UMTS Signalstruktur sehr dhnlich zu den GPS-
Signalen ist. Ndher Informationen zu den Signalcharakteristika der beiden Mobilfunknetze ent-
nimmt man z. B. EBERSPACHER et al. (1999) bzw. WALKE (1998).

Tabelle 2 fasst die wesentlichen Fehlereinfliisse und ihre Auswirkungen auf die Genauigkeit
der Distanzmessung fiir die beiden Mobilfunkstandards GSM und UMTS zusammen. Der groite
Anteil am Gesamtfehler entfillt auf das Messrauschen, welches bei GSM bis zu 270 m und bei
UMTS nur rund 18 m ausmacht. Weitere Fehleranteile, die in beiden Positionierungssystemen
mit gleichem Ausmal} anfallen, ergeben sich durch Ausbreitungsverzogerungen des Signals in
der Troposphire, Synchronisationsfehler zwischen dem Netzwerk und der Mobilstation sowie
Fehler in den Oszillatoren.

Mobilfunknetz
Fehl ||

ehlerquellen GSM UMTS
Messrauschen 270 m 18 m
Multipath 0-250m 0-17m
Ausbreltu'l?gsverzégerung in der 08— 3'm 03-3m
Troposphire
Synchronisationsfehler zwischen
Netzwerk/Telefon = 6m o6
Oszillatorfehler 7,5m 7,5 m
Gesamtfehler (1 o) 270—-380m 20-27m

Tab. 2: Fehlerhaushalt bei GSM und UMTS Positionierung (nach HEIN et al. 2000)

3.4 Genauigkeit der Positionierung in Lage

Von den Herstellern von Positionierungssystemen wurden eine Reihe von Tests zur Abschidtzung
der erreichbaren Genauigkeit fiir die Positionslosung ausgefiihrt (siehe z.B. CPS 2001). Tabelle 3
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enthélt eine Zusammenstellung der zu erwartenden Genauigkeit fiir die Lagekoordinaten bei
einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 67 % im GSM-Netz fiir verschiedene Positionierungs-
methoden. Dabei ist anzumerken, das in vielen vorhandenen Netzen eine Positionsbestimmung
durch Angabe der Mobilfunkzelle (Cell ID) und eventuell auch mit Nutzung des Timing Advan-
ced Effekts (vgl. Abschnitt 2.2.1) bereits realisiert ist bzw. kurz vor der Realisierung steht. Die
Genauigkeiten unterscheiden sich auch in Abhidngigkeit von der Umgebung des Mobiltelefons
und man erhilt in der Regel unterschiedliche Werte im Stadtgebiet bzw. in ldndlichen Gebieten
sowie fiir die Positionierung innerhalb von Gebiduden. In Abbildung 8 ist das Genauigkeits-

potential der Verfahren im Vergleich zu GPS noch graphisch dargestellt.

Landliches Vorstadt- . In
Methode Gebiet bereich Stadtgebiet Gebiuden Anmerkungen
Angabe der Keine Anderung Aniube derKograingjen
Mobilfunk- 1-35km 1-10km | 150m-1km | (Ausnahme: g Alo(Rer 28 le
zelle (Cell ID) bei Picozellen) Hiufige l‘:ehlerursache‘.
Angabe falscher Sektor
Bestimmung der Entfernung
Cell ID und Keine Anderung zur BTS bei Abstiinden
Timing 550m-35km | 550 m-10km | 150 m -1 km (Ausnahme: grober als 550 m
Advanced TA bei Picozellen) Hiiufige Fehlerursache:
Angabe fualscher Sektor
Geringe
Hyperbel- Verschlechte- 3 BTS notwendig,
verfahren 50 - 300 m 50 - 150 m 50 - 150 m rung bei guter wenn unméglich, dann
E-OTD Signal- Riickfall auf Cell ID/TA
ausbreitung
Wireless Me;;ung IHCE Wenn keine Positionierung
Assisted GPS 10 m 20 m 30 - 100 m iliduan méglich, dann
Fenstern gerade e ;
(A-GPS) - Riickfall auf Cell ID/TA
noch moglich

Tab. 3: 2D Positionierungsgenauigkeiten im GSM-Netz (nach CGALIES 2001)

Landliches
Gebiet

Vorstadt-
bereich

Stadt-
gebiet

Stadt-
zentrum

In
Gebauden

h

Cell ID

1

3 10 30

I
g

100 300 1000 3000 10000 35000 m

Abb. 8: Genauigkeitspotential der GSM Positionierung im Vergleich zu GPS (nach NOKIA 2000)
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Tabelle 4 enthélt einen Vergleich der erreichbaren Genauigkeiten in Lage bei einer Sicher-
heitswahrscheinlichkeit von 67 % fiir die verschiedenen Mobilfunknetze GSM und UMTS. Wie
schon in Abschnitt 3.3 bei der Diskussion des Fehlerhaushaltes ersichtlich war, erhidlt man im
UMTS wesentlich hohere Genauigkeiten fiir die Bestimmung der Lage-koordinaten, wobei das
Hyperbelschnittverfahren (E-OTD) den anderen Methoden iiberlegen ist.

R Mobilfunknetz
Positionierungsmethoden GSM UMTS
Hyperbelverfahren 50-160 m 5-20m
TDoA /E-OTD (Angabe nach System CURSOR)
Einfallswinkel AoA 100 - 200 m 100 - 200 m
Laufzeitmessung ToA nicht verfiigbar 50-100 m

Tab. 4: Vergleich der 2D Positionierungsgenauigkeiten im GSM and UMTS Netz (nach BALBACH 2000 und CPS
2001)

3.5 Genauigkeit der Hohenbestimmung

Die bisherigen Betrachtungen haben sich auf eine zweidimensionale Positionsbestimmung in
Lage beschrinkt. Fiir eine Lokalisierung in Gebduden ist jedoch eine 3D-Positionierung von
grofler Bedeutung. Fast alle Verfahren sind fiir diese Anwendung nur beschrinkt einsetzbar
(CGALIES 2001). Bei der Angabe der Mobilfunkzelle (Cell ID) erhélt man in der Regel keine
brauchbare Hohengenauigkeit, da nur eine Genauigkeit in der Groflenordnung von 1 bis 4
Stockwerken angegeben werden kann, wenn im Gebdude Basisstationen in der Form von Pico-
zellen installiert sind. Eine Hohenbestimmung mit entsprechender Genauigkeit wird theoretisch
erst dann moglich, wenn beim Hyperbelschnittverfahren (E-OTD) Messungen zu vier Basissta-
tionen ausgefiihrt werden konnen. Hierbei muss noch eine giinstige geometrische Anordnung fiir
3D-Positionierung vorausgesetzt werden. Speziell fiir die 3D-Positionierung in Gebdauden wur-
den eigene Verfahren entwickelt. Eine Beschreibung dieser Methoden wiirde den Rahmen dieser
Publikation sprengen und es muss in diesem Zusammenhang auf die Literatur verwiesen werden
(vgl. z.B. HIGHTOWER et al. 2001; SYPNIEWSKI 2000; WERB et al. 2000). Eine Integration
dieser Verfahren fiir die Positionierung der Mobilstation ist natiirlich moglich.

3.6 Hybrider Einsatz des Hyperbelschnittverfahrens und GPS

Eine Leistungssteigerung in der Positionierung kann durch den hybriden Einsatz des Hyperbel-
schnittverfahren (E-OTD) und Wireless Assisted GPS (A-GPS) erzielt werden, da gegebenen-
falls die Nachteile des einen Systems durch die Vorteile des anderen behoben werden konnen. E-
OTD fiihrt in der Regel in ldandlichen Gebieten zu ungenaueren Losungen bzw. im schlechtesten
Fall zu keiner Positionslosung, da hier der Empfang von mindestens 3 Basisstationen erforder-
lich ist. Andererseits erreicht die Positionierung mit GPS im Stadtgebiet seine Grenzen aufgrund
von Signalabschattungen. Hier erzielt man bei Einsatz von E-OTD die hochsten Genauigkeiten.
Abbildung 9 zeigt die mogliche Steigerung der Leistungsfahigkeit fiir die Positionierung bei
einem kombinierten Einsatz der beiden Methoden.
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Leistung i | | :,
Sehr gut = : """""""" ‘‘‘‘ ijliﬁhém-(;ps + E-OTD)
' ! : :
G |- ' ~ P E-OTD alleine
Schlecht fooootooo : ' ........... A-GPS alleine

Lindliches  Vorstadt- Stadt- In

Gebiet bereich gebiet Gebijuden

Abb.9: Leistungsfihigkeit fiir GPS, E-OTD und bei Hvbrider Positionierung (A-GPS und E-OTD)
(nach CGALIES 2001)

3.7 Andere leistungsrelevante Faktoren

Im Zusammenhang mit der Lokalisierung von Notrufgespridchen hat man sich natiirlich zum Ziel
gesetzt, eine Positionierung mit entsprechender Genauigkeit fiir alle Anrufe zu ermoglichen. Die
Zuverldssigkeit des Positionierungsdienstes kann durch Prozentangaben iiber die Zeit, in denen
der Dienst zur Verfiigung steht, die Bereiche und Gebiete, wo der Dienst verfiigbar ist, und die
Anzahl der Notrufgespridche bzw. Mobilstationen, die gleichzeitig positioniert werden konnen,
beschrieben werden. Entscheidend ist auch noch die zeitliche Dauer fiir die Durchfiihrung einer
Positionsbestimmung. Diese sollte geringer als 15 s sein und die Position spitestens nach 30 s
zur Verfiigung stehen. Die Zeitdauer unterscheidet sich auch in Abhingigkeit von der eingesetz-
ten Positionierungsmethode. Erfahrungsgemill benotigt die E-OTD Methode durchschnittlich 5
bis 10 s fiir eine Positionslosung (CGALIES 2001).

4 Kombination und Integration mit anderen Sensoren

Moderne Navigationssysteme sind im Prinzip Multisensorsysteme, bei denen mehrere Sensoren
zur Losung einer Aufgabenstellung kombiniert werden. Bei Fahrzeugnavigationssystemen kom-
men neben satellitengestiitzten Positionierungsverfahren zur absoluten Positionierung noch Sen-
soren fiir relative Positionierung, wie z.B. Koppelnavigationssensoren (engl. Dead Reckoning
DR) zur Messung des zuriickgelegten Weges und der Richtung, zum Einsatz. Die resultierende
Trajektorie des Fahrzeuges wird dann im Anschluss einer digitalen Straflenkarte iiberlagert (sog.
Map Matching), um eine Zielfiihrung fiir den Benutzer zu ermoglichen.

In einem gemeinsamen Forschungsprojekt des Departments of Land-Surveying and Geo-
informatics der Hong Kong Polytechnic University und der Abteilung Angewandte Geodisie
und Ingenieurgeodisie der Technischen Universitidt Wien mit dem Titel ,,A satellite based multi-
sensor system for intelligent land vehicle navigation and tracking system suitable in a dense
high-rise environment* wird speziell auf die Entwicklung und Untersuchung von intelligenten
Fahrzeugnavigations- und Verkehrsleitsystemen fiir eine Grofistadt wie Hong Kong eingegan-
gen. Da in konventionellen Autonavigationssystemen die Positionierung mit GPS, auf Grund der
Abschattung des GPS-Signals speziell im stiddtischen Bereich, nicht die gewiinschte Zuverlds-
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sigkeit aufweist, kann als Ersatz eine Positionierung mit dem Mobiltelefon erfolgen. Ein Haupt-
schwerpunkt der Untersuchungen liegt hier bei der mathematischen Integration aller Messsenso-
ren zur kontinuierlichen Bestimmung der Fahrzeugtrajektorie in Echtzeit. Ein Berechnungs-
modell basierend auf der Kalman-Filterung wurde entwickelt (vgl. RETSCHER et al. 2001) und
seine primdre Einsetzbarkeit wurde im Rahmen einer Diplomarbeit an der TU Wien durch
Simulationsrechnungen untersucht (SIEGELE 2001). Das Prinzip des Berechnungsmodells und
die ersten Ergebnisse der Untersuchungen werden im folgenden kurz dargestellt.

Abbildung 10 zeigt den Kalman-Filteransatz zur Integration der Positionierung mit dem
Mobiltelefon (Location Based Services LBS) in ein Fahrzeugnavigationssystem. Es handelt sich
dabei um ein sog. dezentrales bzw. kaskadenformiges Kalman-Filter, bei dem die Integration der
Messwerte der verschiedenen Sensoren zweistufig erfolgt. In einem ersten Schritt erfolgt eine
Vorverarbeitung und erste Filterung der originalen Beobachtungen getrennt fiir alle Sensoren.
Die kombinierte Postionsbestimmung wird im Anschluss in der zweiten Stufe im Haupt-Kalman-
Filter ausgefiihrt. Abschliefend erfolgt durch Map Matching eine Uberlagerung der resultieren-
den Fahrzeugtrajektorie auf den entsprechenden Abschnitt der digitalen Strassenkarte.

Vorfilterung
GPS > Pasition, Map Matchl_ng
_— GPS/ LBS Geschwindigkei - T *
Position _ e o i
— Kalman-Filter Haupt- NG
— Kalman- >+ 0. \ A
—_— . Position, ‘/“
DR .| DR .| Filter | Geschwindigkeit,”, "
Richtung,| Kalman-Filter |position, Beschleunigung |.
Distanz, Geschwindigkeit,
Beschleunigung Beschleunigung

Abb. 10: Berechnungsmodell zur Integration der Messwerte unterschiedlicher Sensoren (GPS, Location Based
Services LBS und Koppelnavigation DR)

In Simulationsrechnungen wurde nachgewiesen, dass bei Einsatz dieses Berechnungsmodells
die Positionierung mit Mobiltelfonen (LBS) in Kombination mit der Koppelnavigation (DR) bei
kurzen Zeitrdumen die absolute Positionierung mit GPS ersetzen kann. Bei einem alleinigen
Einsatz der Koppelnavigation kann jedoch das Driften der Sensoren schon nach kurzen Zeit-
intervallen zu einer sehr schlechten Genauigkeit in der absoluten Positionierung fiihren. Ergeb-
nisse der Berechnung fiir die Kombination der Messwerte von GPS bzw. LBS mit denen der
Koppelnavigation sind in Abbildung 11 fiir einen einfachen Trassenverlauf bestehend aus einer
Bogenfolge Gerade, Klotoide, Kreisbogen, Klotoide, Gerade dargestellt. Bei den Simulations-
rechnungen wurde eine Standardabweichung von 50 m fiir die Positionierung mit dem
Mobiltelefon angesetzt, was laut Herstellerangaben der Nutzung des Hyperbel-schnittverfahrens
im GSM-Netz entspricht. Fiir GPS wurden Werte von £5m und die Koppelnavigation von
+20 m fiir die a priori Standardabweichungen angesetzt. Eine ausfiihrlichere Beschreibung der
Simulationsrechnungen und weitere Ergebnisse findet man in der Arbeit von SIEGELE (2001).
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Abb. 11:

Filterergebnis: Kombination GPS und Koppelnavigation (DR)
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Filterergebnis: Kombination Mobiltelefon (LBS) und Kopelnavigation (DR)
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Ergebnisse der Simulationsrechnungen fiir die kombinierte Punktbestimmung aus GPS bzw. LBS und

Koppelnavigation DR

S Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden die wesentlichen Leistungsmerkmale von modernen Verfahren zur
Lokalisierung von Mobiltelefonen zusammengestellt und diskutiert. Aufgrund des grofBen
Genauigkeitspotentials der verschiedenen Positionierungsmethoden ist zukiinftig mit einem ver-
mehrten Einsatz dieser Positionierungsdienste zu rechen. Das breite Einsatzspektrum reicht von
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der Lokalisierung von Notrufgesprdachen und ortsbezogenen Abfragen in Datenbanken bis zur
Integration der Dienste in mobilen Stadtfiihrern und Navigationssystemen. Fiir viele Anwendung
erscheint ein hybrider Einsatz mehrerer Sensoren bzw. Positionierungsverfahren und deren Inte-
gration im Sinne eines hybriden Multisensorsystems sinnvoll. In diesem Fall konnen die Vorteile
des einen Systems gegebenenfalls die Nachteile des anderen beheben.
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Geoinformationen im mobilen Internet —
Aspekte der Kommunikation und Wahrnehmung

Gerd Buziek, Miinchen

Zusammenfassung

Mobile Geoinformationsdienste, die sog. Location Based Services (LBS), basieren auf der Posi-
tionsbestimmung mobiler Nutzer und auf der Verfiigbarkeit von Informationen iiber raumbezo-
gene Objekte und Phinomene. In Abhédngigkeit von der Nutzerposition und individuellen Ziel-
setzungen werden bedarfsgerecht Informationen dem Nutzer fiir die Losung seiner Aufgaben-
stellung angeboten. Da sich bisher fiir die Vermittlung von Geoinformationen Karten und karto-
graphische Darstellungs- bzw. Ausdrucksformen als besonders effizient erwiesen haben, liegt es
nahe, auch fiir Location Based Services kartographische Methoden anzuwenden. Jedoch schrin-
ken die z. Z. iiblichen Bildschirmauflosungen von 280 x 320 Bildpunkten die Moglichkeiten der
kartographischen Gestaltung erheblich ein, so dass Karten fiir LBS nur bedingt als Kommunika-
tionsmittel geeignet sind. Diesem Nachteil stehen jedoch einige Vorteile gegeniiber. Sie resultie-
ren aus der Interaktivitdt mobiler Ausdrucksformen und ihrer Multimedialitidt. Vor diesem Hin-
tergrund wird fiir die zweckmdéssige Kommunikation von Geoinformationen mit Location Based
Services ein erweiterter kartographischer Gestaltungsrahmen bendtigt. Er wird in diesem Beitrag
aufgezeigt und diskutiert.

Abstract

Location Based Services (LBS) are based on the positioning of mobile users and the availability
of information about spatial objects and phenomena. Dependant on the users position and indivi-
dual intentions geoinformation is especially provided to solve users tasks efficiantly. Until now,
maps und map like forms of expression are well known as efficiant solutions for the communi-
cation of geoinformation. It is a logical consequence, to use cartographic methods within LBS,
too. But, the current screen resolutions of 280 by 320 pixels limit the cartographic depiction of
geoinformation. This disadantage is balanced by some advantages of LBS, namely the interac-
tivity of mobile displays und their multimedia functionality. Based on this, an enhanced frame-
work of geoinformation design is required for LBS. It is described and discussed in this paper.

1 Die mobile Kommunikation von Geoinformationen
1.1 Sachverhalt und Randbedingungen
Mobiltelephone, Personal Digital Assistents (PDA) und Smartphones sind Endgeréte des mobi-

len Internets (TELETALK 2001), die besonders gekennzeichnet sind durch Kompaktheit sowie
multimediale und interaktive Informationsvermittlung.
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Aus Sicht der Informationsdarstellung bestehen ihre groflen Vorteile in der mobilen Verwend-
barkeit in Verbindung mit Zugang zu Telekommunikations- und Internetdiensten und der simul-
tanen audiovisuellen Informationsvermittlung. Die Vermittlung von Geoinformationen mit Dien-
sten des mobilen Internets ist daher eng verkniipft mit einem multimedialen Gestaltungsproblem.

Aus Sicht der Kommunikation zeigt sich eine weitere Stdrke in der Kommunikationsart: Sie ist
vor allem durch den Dialog geprégt. Information wird daher konkreter und unmittelbarer kom-
muniziert; Benutzer konnen zu konkreten Handlungen aufgefordert werden (z.B. bei der Navi-
gation und der Wegfindung). Die diagnostische Kommunikation, wie sie z.B. bei der Betrach-
tung von Graphiken, Bildern und Karten auftritt, kann auf ein Mindestmal reduziert werden, da
der oftmals erhebliche Zeitaufwand der Informationsinterpretation minimiert wird. Vor diesem
Hintergrund muss auch die Bedeutung von Karten im Zusammenhang mit mobilen Endgeréten
neu bewertet werden, zumal die Displays fiir die kartographische Informationsvermittlung er-
hebliche Einschrinkungen aufweisen. BRUNNER (2001) weist daraufthin, dass neben der gerin-
gen Bildauflosung von maximal 180 x 96 Bildpunkten auch die BildpunktgroBle von durch-
schnittlich 0,35 mm neuartige Kartendarstellungen erfordert.

Die erheblich reduzierte Darstellungsfliche wirkt sich auch nachteilig auf die Gestaltung von
Benutzungsoberflaichen aus. BRUNNER-FRIEDRICH u.a. (2001) behandeln dieses Problem
und schlagen eine Symbolik fiir Schaltflachen vor, die einerseits die Navigation in mobilen Kar-
tendarstellungen unterstiitzen und andererseits Sachdatenauskiinfte zu lokalen geographischen
Objekten, neuerdings ,,Points of Interest” (POI) genannt, ermoglichen. Allerdings wird die ohne-
hin schon zu geringe Displayfldche durch die zusétzlichen Schaltflichen weiter verkleinert, so
dass die Kartengraphik weiter eingeschréankt wird.

Vor diesem Hintergrund lassen sich fiir die mobile Kommunikation von Geoinformationen
folgende Randbedingungen erkennen:

1. Die graphische Darstellung ist durch kleine Displays mit midfiger Auflosung erheblich ein-
geschrinkt.

2. Die Gestaltung graphischer Benutzungsoberfldchen konkurriert mit der Darstellung von Kar-
tengraphik.

3. Aufgrund der graphischen Einschrinkungen und der mobilen Benutzung gewinnt die Akustik
fiir Bedienung und Darstellung gleichermaf3en an Bedeutung.

4. Die sich stidndig dndernde geographische Position ist mit der zu kommunizierenden Geo-
information hoch korreliert. Eine hohe Informationsaktualisierungsrate ist die Folge.

5. Einhergehend mit 4. dndert sich stdndig das Nutzerwissen. Neue Fragen entstehen, die durch
effiziente Benutzerschnittstellen dem System zugefiihrt werden miissen.

1.2 Zusammenhinge und ihre Systematik

1.2.1 Der Regelkreis als Grundprinzip mobiler Geoinformationssysteme

Die Betrachtungen in Abschnitt 1.1 lassen einen systematischen Zusammenhang mit Wechsel-
wirkungen zwischen den Systemkomponenten erkennen. Es ergibt sich daraus das Konzept eines
allgemeinen mobilen Geoinformationssystems (MGIS), das geprigt ist durch ,, Multimedialitdit*,
wInteraktivitdt“, ,,Postion und ,, Nutzerwissen“. Es existiert damit ein dynamisches System, wie
es auch aus der Kybernetik bekannt ist (FLECHTNER 1969). In diesem Falle ist Ziel des
Systems, moglichst effizient raumbezogene Fragestellungen eines Nutzers in Abhingigkeit von
seiner sich stdndig dndernden Raumposition durch Interaktion und Exploration zu beantworten
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(vgl. BUZIEK 2002). Die Dynamik resultiert dabei einerseits aus der Nutzerintention und ande-
rerseits aus der veridnderlichen Raumposition des Nutzers.

Der Vergleich mit einem kybernetischen System geregelter relationaler Funktionsabldufe (Re-
gelkreissystem) ergibt sich aus diesen Betrachtungen als logische Konsequenz. In diesem Regel-
kreissystem werden Geodaten zu Geoinformationen verarbeitet. Als Folge davon wird Nutzer-
wissen generiert. Abbildung 1 zeigt die Zusammenhinge auf.

Intention
Minderung des Fomulierung des
Wissenselefizits, Wissensdefizits
Benutzer
Bewertung der Benutzer-
Geoinformation schnittstelle

Darstellung der

Wahrnehmung Geoinformation € Abfrage der
und interpretation Geodatenbank

Abb. 1: Das Regelkreisprinzip der Kommunikation von Geoinformation

1.2.2 Die Steuerung des Regelkreises durch Push- und Pull-Dienste

Ziel eines nach dem Regelkreisprinzip funktionierenden Systems ist die Angleichung von Ist-
werten an Soll-Werte (SEIFFERT und RADNITZKY 1994). In diesem Falle werden die Soll-
Werte durch die Wissensdefizite des Nutzers gebildet. Sie sollen durch die Zufuhr von Geoinfor-
mationen behoben werden. Die addquaten Geoinformationen sind damit die einzuregelnden Ist-
Werte, bzw. die Stellgroflen der kybernetischen Regelstrecke.

Diese StellgroBen sind gleichzusetzen mit Informationen iiber das zu behebende Wissensdefi-
zit, z. B. mittels raumbezogenen Abfragen, Selektion und Darstellung bestimmter Thematiken
oder andere systemmodifizierende Interaktionen. Im Zuge dieser Kommunikation sind Storun-
gen moglich, die vielfiltige Ursachen haben konnen (z.B. unzureichende Stellgréfien, syntak-
tisch-semantische Probleme bei der Geoinformationsdarstellung, Probleme bei der MGIS-Bedie-
nung) und zu Regelabweichungen fiihren. Sie treten sowohl nutzerseitig (intern), als auch auf
Seiten des mobilen Geoinformationssystems (extern) auf und haben iterative Systemdurchlidufe
zur Folge.
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Im Zuge der Regelabweichungsminimierung wird die Messgrof3e (Nachricht) vom Nutzer be-
wertet (Geoinformation) und — falls das Wissensdefizit nicht behoben wurde — eine neue Stell-
grofe in Form einer weiteren Anfrage dem mobilen Geoinformationssystem zugefiihrt. Verblei-
ben nach ein- oder mehrfacher Iteration Wissensrestdefizite beim Nutzer, so ist das Regelungs-
ziel erreicht und, falls notwendig, wird mit einer anderen Regelstrecke ein neuer Regelkreis ge-
bildet. Im Vergleich mit anderen theoretischen Ansitzen, z.B. der Informations- und Kommuni-
kationstheorie, wird durch die kybernetische Betrachtung der kartographischen Visualisierung
besonders die Interaktion und dialogische Kommunikation zwischen Nutzer und dem mobilen
GIS herausgestellt. Die zuvor definierten Randbedingungen werden damit besonders beriick-
sichtigt.

Durch diesen Ansatz wird deutlich, dass der Erwerb von Geowissen nach der Regelkreistheo-
rie in hohem Malle von den Aktionen des Nutzers (z.B. der Anderung der Raumposition) und
damit von seinen individuellen Leistungen abhdngt. Hierbei kommt es nicht nur darauf an, dass
die kodierten und dargestellten Geodaten syntaktisch einwandfrei und semantisch plausibel sind,
sondern es gewinnt ein Kommunikationsaspekt an Bedeutung, der bislang in der Kartographie
wenig beachtet wurde: Die Ubertragung von Informationen iiber das zu behebende Wissensdefi-
zit vom Benutzer zum Informationssystem und zuriick durch Interaktion. Daraus ergibt sich ein
weiterer Hinweis auf die Einfliisse der Kommunikationseffizienz: Sie hidngt aus kybernetischer
Sicht im Wesentlichen von dem Regelverhalten des Regelkreises ab und damit von der dialogi-
schen Kommunikation zwischen Nutzer und dem mobilen Geoinformationssystem (vgl. Abbil-
dung 1).

1.2.2.1 Pull-Dienste

Im Falle von Location Based Services werden die Stellgrolen des Regelkreises iiber die sog.
,Pull-Dienste* angesprochen, die ein Nutzer zur Losung seiner Aufgabe abruft, z. B. einen Navi-
gationsdienst fiir die Routensuche und Wegfiihrung, einen Positionsbestimmungsdienst fiir die
Ortung oder einen ,,Gelbe-Seiten*-Service fiir das Auffinden von Gewerbebetrieben.

1.2.2.2 Push-Dienste

Im Gegensatz zu den Pull-Diensten stehen die sog. ,,Push-* oder ,,Trigger-Dienste*, die unaufge-
fordert oder eingeschrankt aufgefordert einen mobilen Nutzer mit Informationen versorgen. Dies
konnen z.B. Sonderangebote von in der Nahe liegenden Geschiften sein oder der Weg zur nich-
sten Haltestelle des OPNV. Sie wecken zunichst eine Intention und geben zugleich eine Hilfe-
stellung. Folgendes Beispiel ist denkbar: Ein Reisender hilt sich in einer fremden Stadt auf und
ist am Kauf von Souvenirs interessiert. Er teilt sein Kaufinteresse einem LBS mit (eingeschrinkt
aufgefordert). Dieser versorgt den Reisenden in Abhédngigkeit von seinem Aufenthaltsort mit der
Position der ndchstgelegenenen Souvenirldden und einer Wegbeschreibung dorthin. Der Nutzer
hat seine Suche nach Souvenirldden (seine Intention) mit Hilfe von LBS optimiert.

2 Grundlagen der Wahrnehmung in mobilen GIS

2.1 Wahrnehmung und Interaktion nach dem Wahrnehmungszyklus

Fiir die Gestaltung und Optimierung der Regelstrecke des mobilen Geoinformationssystems sind
Kenntnisse iiber das menschliche Wahrnehmungsverhalten notwendig. Es wurde von NEISSER
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(1967/96) umfassend untersucht. Er hat seine Betrachtungen erstmals auf den Menschen als
aktive und handelnde Komponente fokussiert und damit die sog. ,,kognitive Wende* in der
Wahrnehmungspsychologie eingeleitet (ZIMBARDO 1995; KEBECK 1991; GUSKI 1989).

Neisser betrachtet Wahrnehmung als kognitiven Prozess der Informationsverarbeitung. Dieser
Prozess wird durch Erwartungen gesteuert, die zuvor durch Umwelterfahrungen entstanden sind
und kontinuierlich aktualisiert werden. Daraus ergibt sich ein Regelkreis im kybernetischen
Sinne mit Riickkopplungseffekten (Abbildung 2). NEISSER (1996) hat mit dem Wahrneh-
mungszyklus eine iibergeordnete Wahrnehmungstheorie vorgestellt, die als ,,Meta-Theorie*
interpretiert werden kann (GUSKI 1989).

Objekt

veriindert/ \wiihlt aus
s _> P iy

Schema leitet Erkundung

Abb. 2: Der Wahrnehmungszvklus (NEISSER 1996)

Demnach wird die Informationsverarbeitung in eine vorbewusste (pri-attentive) und eine be-
wusste (attentive) Stufe differenziert. Wiahrend der vorbewussten Wahrnehmungsphase wird vor
allem datengesteuert (reizgesteuert) wahrgenommen. Dies entspricht dem Bottom-Up-Prozess
nach ZIMBARDO (1995). Die Reizeigenschaften lenken in dieser Phase die selektive Wahrneh-
mung. Dies sind vor allem extreme Reize, z. B. laute Gerdusche, helles Licht, bestimmte Farben
und Muster (GUSKI 1989). Sie sind es, die die bewusste Wahrnehmung oftmals erst bewirken.
Dariiber hinaus wird die bewusste Wahrnehmung (Top-Down-Prozess) von individuellen Erwar-
tungen gesteuert. Letztere werden antizipierende Schemata genannt. Dies sind Gedéchtnispro-
zesse, die den Wahrnehmenden mit seiner Umgebung in Beziehung bringen (NEISSER 1996;
MIETZEL 1996).

Diese Prozesse bereiten das Individuum auf Wahrnehmungsereignisse vor und veranlassen es
zur aktiven Erkundung des wahrgenommenen Objekts. Es werden sozusagen Hypothesen gebil-
det, die durch selektive Wahrnehmung getestet werden (KEBECK 1991). Zugleich ergibt sich
eine natiirliche Filterfunktion; das Individuum sucht nach Bekanntem und nutzt die sehr effizien-
ten Prozesse der Wiedererkennung zur Identifikation.

2.2 Wissensbildung als Ergebnis der integrativen und handlungsorientierten Verarbeitung
von Geoinformation

2.2.1 Vorbemerkungen

In Abschnitt 2.1 wurden die kognitiven Verarbeitungsmechanismen beschrieben, die im stdndi-
gen Wechsel mit der Reizperzeption und dem Riickgriff auf verfiigbares Wissen ablaufen. Bei
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den bisherigen Betrachtungen ist noch nicht diskutiert worden, wie die mentalen Modelle der
Umwelt als Wissen im Gedidchtnis strukturiert und gespeichert werden. Letztendlich sind sie
auch im Zeitalter des mobilen Internets die Grundlage fiir menschliches Handeln, die dariiber
hinaus audio-visuelle Gestaltungsanforderungen definieren und zur Optimierung des unter 1. be-
schriebenen Regelkreises beitragen.

2.2.2 Die integrative und handlungsorientierte Verarbeitung von Geoinformationen

Die Notwendigkeit der Verwendung von audio-visuellen Informationsdarstellungen in mobilen
GIS fiihrt zur Frage nach der gedanklichen Verarbeitung und den damit verbundenen Vor- und
Nachteilen im Vergleich mit herkdbmmlichen Karten. Eine Antwort darauf kann mittels des
Wahrnehmungsmodells der integrativen Informationsverarbeitung hergeleitet werden.

Von BALLSTEDT (1990) stammt der Entwurf des theoretischen Modells der integrativen
Informationsverarbeitung (Abbildung 3), der sich in dhnlicher Form auch in den Ansétzen von
SNODGRASS (1984) und HASEBROOK (1995) wiederfindet (vgl. MULLER 1987). Das
Modell basiert auf der dualen Kodierungstheorie von PAIVIO (1986), der von einer sinnesspezi-
fischen Reizverarbeitung und -speicherung ausgeht. Aufgrund seiner Untersuchungen zur audio-
visuellen Wahrnehmung stellt PAIVIO (1986) fest, dass

e Sprache Vorstellungen auslosen kann,

e Bilder verbalisiert werden konnen,

e die Verbalisierung von Bildern leichter ist als die Erzeugung von Vorstellungen mittels Spra-
che,

e verbale Abstrakta nicht verbildlicht werden kénnen und

e die Nutzung beider Sinneskanile eine Verbesserung des Lernens bewirkt.

Fiir die Interaktion zwischen dem auditiven und dem visuellen Bewusstseinssystem nutzt
BALLSTEDT (1990) die Theorie eines einheitlichen mentalen Wissensspeichers von PYLY-
SHYN (1981). In diesem Wissensspeicher werden die Informationen unabhéngig von ihrer
Modalitdt (amodal) abgelegt. Es entsteht ein Netzwerk aus Schemata, Konzepten und Relatio-
nen. Es wird als Proposition bezeichnet und ist eine komplexe Einheit, die alle Wissensarten ein-
schlief3t.

Zur Bildung der Propositionen ist die Transformation von modalen Informationen in amodale
Gedichtnisreprésentationen notwendig, so dass zwischen allen perzipierten Reizen eine Konkur-
renzsituation eintritt, die durch Informationsselektion gelost wird. Es ergibt sich aus diesem Teil-
modell die Annahme eines ganzheitlichen Bewusstseins, das Informationen zusammenhidngend
und integrativ verarbeitet.

Neuere Untersuchungen haben zu einer Erweiterung dieses Modells um Modalitdten wie z. B.
Bewegung, Musik usw. gefiihrt. Dieser Ansatz wird als multimodale Gedéchtnistheorie bezeich-
net (ENGELKAMP 1991/1997). ENGELKAMP (1991/1997) weist zudem nach, dass eigenes
Handeln die Behaltensleistung positiv beeinflusst. Daraus ergibt sich, dass eine Verbesserung der
der Wissensbildung durch Interaktion und unter Nutzung von mobilen GIS zu erwarten ist.

Kernbausteine der Theorie sind die konzeptbildenden Prozesse und die Konzepte selbst. Kon-
zepte sind semantische Représentationen, die auf der Basis von sensorischen Reprisentationen
(sog. Marken) im konzeptuellen Speicher des episodischen Langzeitgedédchtnisses gebildet und
als Propositionen gespeichert werden. Mit ihnen ist die Behaltensleistung verkniipft. Bilder und
motorische Handlungen bewirken die Konzeptbildung und sind daher sehr bedeutsam fiir das
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Behalten. Sie konnen iiber verbale Gedéchtnisreprédsentationen aktiviert werden, z. B. durch Be-
griffe. Konzepte dienen zudem als Ausldser von Programmen. Sie kontrollieren Handlungsab-
laufe. Dazu zidhlen z.B. das motorische Handeln, das Sprechen, das Schreiben, das Beobachten
usw.. In Folge dessen werden neue Reize und Informationen dem Gedéchtnis zugefiihrt, so dass
der von NEISSER (1967) begriindete Wahrnehmungszyklus auch in dieser Theorie erkennbar ist
und mit dem unter 1. postulierten Regelkreis in Einklang steht.

In kartographischer Hinsicht ist die multimodale Gedéachtnistheorie insofern von Bedeutung,
als dass sie die Gedachtniseffekte, die aus eigenem Handeln resultieren, beriicksichtigt. Auswir-
kungen auf die Behaltensleistung, hervorgerufen durch den praktischen Gebrauch von Karten,
kartographischen oder mobilen Geoinformationssystemen, konnen damit beschrieben werden.

Visueller Reiz Akustischer Reiz

Sensorisches Gedichtnis
¥ > v

Visuelle sensorische A Sesdie
o= sensorische -

Verarbeitung Verarbeitung

Kurzzeitgedichtnis

Vergleichs-
operationen
> -
i
_L S S ——
Akustisch
begrifflich
e — Ve BT R
3 4 E LT e e
Visuelle Akustische
- Wissensbasis Wissensbasis L
Prototypen Prototypen
A A
s, A J

Propositionale Wissenshasis

Redundant Komplementiir Interent

Abb. 3: Modell der integrativen Informationsverarbeitung (nach BALLSTEDT 1990, SNODGRASS 1984,
MULLER 1989)

2.2.3 Organisation und Prinzipien der Bildung von Geowissen

Ungeklirt blieb bislang, welche Informationen fiir die Informationsverarbeitung selektiert wer-
den, warum eine Informationsselektion erfolgt und welcher Zeitbedarf dafiir benétigt wird. Um
diese Fragestellungen zu beantworten, ist eine ndhere Betrachtung der Gedéchtnisorganisation
und der Gedéchtnisprozesse notwendig.
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Der Speicher menschlichen Wissens ist das Gedéchtnis. Es ist ein aktiv wahrnehmendes kog-
nitives System, das Information aufnimmt, enkodiert, modifiziert und wieder abruft (ZIM-
BARDO 1995). Mit Hilfe des Gedichtnisses wird der Mensch in die Lage versetzt, aktiv Infor-
mationsverarbeitung zu betreiben. Geoinformationen werden hier mit anderen mentalen Model-
len — z. B. Erinnerungen an die Ortlichkeit — verglichen und bewertet.

Weitere konstruktive Gedichtnisprozesse schlieBen sich an, z.B. gedankliche Uberlegungen
zur Wahl eines bestimmten Weges usw.. Letztendlich kommen Entscheidungen hinzu, die zur
weiteren Informationsbeschaffung (z.B. per Interaktion mit Location Based Services) oder zum
gezielten Handeln fiihren konnen.

2.2.3.1 Gedichtnisprozesse

Die dafiir notwendigen Gedichtnisprozesse (Wiedererkennung, Wiederholung, Klassifizierung,
Bewertung, Schemaaktivierung, Konzeptgenerierung usw.) laufen nach der modalitidtsspezifi-
schen Informationszufiihrung durch das sensorische Gedachtnis im Wechselspiel zwischen dem
Kurz- und Langzeitgeddchtnis ab (SNODGRASS 1984; ZIMBARDO 1995; HASEBROOK
1995; MIETZEL 1996; siehe Abbildung 3). Die Klangbilder des akustischen Kanals und die Pik-
togramme (Ikonen) bzw. Bildmarken des visuellen Kanals werden mit bereits vorhandenen Pro-
totypen (Konzepten, Schemata) verglichen und zugeordnet oder als neuer Prototyp abgelegt. Auf
dieser Ebene ist das ,,innerliche Sprechen* und die Generierung ,,visueller Vorstellungen* mog-
lich. Auditives und visuelles System sind miteinander verkniipft, so dass Verbindungen zwischen
verbalen und visuellen Imaginationen hergestellt und propositional gespeichert werden konnen.

Welche Information in welchem Gedéchtnissystem gespeichert wird, bestimmen unterschied-
liche Faktoren, die einerseits motivationaler Natur sind, andererseits aber auch durch eine ent-
sprechende kartographisch-multimediale Gestaltung hervorgerufen werden konnen.

Fiir eine zweckgerechte Gestaltung von Geodaten ist es nun wichtig zu wissen, wofiir der
Rezipient die entsprechende Information bendtigt. Vielleicht reicht es aus, fiir die Beantwortung
einer Fragestellung kurzfristig eine bestimmte Information anzubieten, die nach geloster Auf-
gabe bereits ihren Zweck erfiillt hat. Andere Informationen, z. B. die Grenzlinien eines von Pla-
nungsmalBnahmen betroffenen Gebietes, bediirfen vielleicht der Speicherung im Langzeit-
gedidchtnis, damit sie zu einem spiteren Zeitpunkt zwecks Diskussion oder Entscheidungsfin-
dung wieder verfiigbar sind. In diesem Fall ist sowohl die Pridsentationsdauer als auch die Pri-
sentationsart entsprechend zu gestalten.

2.2.3.2 Gedachtnisorganisation, -speicherkapazitit und sich daraus ergebende Prinzipien
der Informationsgestaltung

Im sensorischen Gedichtnis (SG) wird die rezeptorenbezogene Informationsverarbeitung modal
durchgefiihrt. Es speichert nur ultrakurzzeitig (ca. 1 bis 2 Sekunden) die Reizimpressionen
unterschiedlicher Kanéle und Modalitdten. Sie werden auch als sensorische Register bezeichnet
(ATKINSON und SHIFFRIN 1968; MIETZEL 1996). Anhand von Untersuchungen konnte
festgestellt werden, dass sensorische Impressionen iiber verschiedene Zeitraume erinnert werden.
Die als Ikonen (Bildmarken) bezeichneten bildhaften Reizimpressionen werden ca. 0,5 Sekunden
lang erinnert und zerfallen dann (NEISSER 1967). Echos, die akustischen Reizimpressionen,
sind hingegen mehrere Sekunden der Erinnerung zugénglich (SCHERMER 1991).
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Untersuchungen zur Behaltensleistung des sensorischen Gedéchtnisses wurden von SPER-
LING (1960) durchgefiihrt. Buchstabenfolgen wurden kurzzeitig (50 msec) Versuchspersonen
gezeigt. Sie konnten 4,5 Buchstaben durchschnittlich frei erinnern (SCHERMER 1991). Buch-
stabenfolgen, die um typische Einzeltone ergédnzt und als Teilfolge abgerufen wurden, konnten
jedoch nahezu fehlerfrei als Teilfolge wiedergegeben werden. Eine Abrufverzogerung um
1,0 sec fiihrte zu Ergebnissen, die mit dem freien Erinnern identisch waren. Die Untersuchungen
fiihrten zu dem Ergebnis, dass in einer Zeitspanne bis maximal 500 msec sensorisch wahrgenom-
mene Informationseinheiten der bewussten Erinnerung zur Verfiigung stehen (SCHERMER
1991; MIETZEL 1996).

Die Klassifikation von Informationen, z.B. durch ein zusitzliches Merkmal in der Reizvor-
lage, scheint zur kurzzeitigen Kapazititssteigerung zu fiihren. Nach der sensorischen Wahrneh-
mung zerfallen die Informationen durch Nicht-Erinnern nach dem Ubergang in das Kurzzeit-
gedichtnis oder durch Uberschreiben mit neuen und #hnlichen Informationen. Eine bewusste
begriffliche Zuordnung oder Klassifizierung erfolgt im sensorischen Gedichtnis nicht. Es arbei-
tet prakategorial (ZIMBARDO 1995).

Das Kurzzeitgeddchtnis (KZG) iibernimmt Informationen aus dem sensorischen oder dem
Langzeitgedidchtnis in sequentieller Folge. Eine alternative Modellvorstellung zum Kurzzeit-
geddchtnis ist das Arbeitsgeddachtnis (HASEBROOK 1995). Es ist als bewusst kontrolliertes
Kurzzeitgedédchtnis zu verstehen, dessen Aufgabe die temporale Bereitstellung von Informations-
einheiten ist.

Eine zentrale Aufmerksamkeitskontrolle verwaltet die Informationen kanalgetrennt im visuell-
rdumlichen und sprachlich-akustischen Gedichtnis. Die Informationen werden iiber einen Zeit-
raum von ca. 10-30 Sekunden gespeichert (MIETZEL 1996; HASEBROOK 1995; SCHER-
MER 1991). Sie konnen durch bewusste Kontrolle und stindiges Wiederholen (sog. erhaltende
Wiederholung) auch linger im KZG aktiviert werden. Tritt wihrend der Wiederholungsphase
Ablenkung ein, so reduziert sich die Wiedergabe (SCHERMER 1991).

Die Speicherkapazitdt des KZG betrdgt bei unkonzentrierter Informationsverarbeitung
4 12 Informationseinheiten (CARD u.a. 1983) und bei konzentrierter Informationsverarbeitung
7 2 (MILLER 1956; vgl. SCHERMER 1991). Die Informationseinheiten konnen einzelne Reize
sein, aber auch nach Bedeutung gruppierte Elemente, die sog. Chunks (vgl. Abschnitt 4.3.7.4).

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die zu diesen Zahlenangaben fiihrenden Untersuchungen
vorwiegend mit der Erinnerung von Zahlen-, Buchstaben- oder Wortangaben durch Versuchs-
personen ermittelt wurden. Untersuchungen mit graphischer oder kartographischer Motivation,
die sich auf die Wahrnehmung der Informationseinheiten visueller oder audio-visueller Reiz-
vorlagen beziehen, sind nicht bekannt. Kartographisch interessant ist daher die Beantwortung der
Frage, welche Informationseinheiten bei welchen kartographischen Aufgabenstellungen, in wel-
chen Situationen und nach welchen Kriterien gebildet werden.

Das Langzeitgeddchtnis (LZG) umfasst das Weltwissen. Seine Funktion ist die dauerhafte
Abbildung, sowie die storresistente und zeitstabile Einlagerung von Informationen (nach KLIX
zitiert von SCHERMER (1991)). Hier wird konzeptuell bzw. propositional verarbeitet. Dies
fiihrt zur Speicherung von modalitédtsspezifischen Informationen in einem einheitlichen Format
und unabhingig von ihrer Herkunft (amodal). Dadurch ist eine Verstdrkung der erhaltenen Infor-
mationen und ihre gegenseitige Assoziation moglich (PALM 1990).

Fiir die Speicherung im Langzeitgeddchtnis existieren nach BALLSTEDT (1990), drei Mog-
lichkeiten der amodalen Verarbeitung, die auch kartographisch bedeutsam sind:
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e die redundante Verarbeitung,
e die komplementdre Verarbeitung und
e die inferente Verarbeitung.

Die amodale Informationsverarbeitung nach dem Redundanzkonzept erfolgt, wenn visuell und
verbal identische Informationen verarbeitet werden. Als kartographisches Beispiel mogen hier
kartographische Symbole dienen, die zugleich textuell bzw. verbal benannt werden.

Wenn sich unterschiedliche modale Informationen gegenseitig ergédnzen, erfolgt die amodale
Informationsverarbeitung nach dem Komplementaritdatskonzept. Grundlage dafiir ist ein Schema,
das die durch die Wahrnehmung aktivierten Konzepte miteinander verkniipft. Vorwissen ist er-
forderlich.

Den hochsten mentalen Verarbeitungsaufwand erfordert das Inferenzkonzept. Es setzt Vorwis-
sen bei den Rezipienten voraus und zusitzlich die Fahigkeit zum Schlussfolgern. Dadurch ergibt
sich eine Information aus der anderen und eine Relation zwischen beiden wird gebildet, die zu
diskursivem Wissen fiihrt. Dies bedingt eine bewusste mentale Informationsverarbeitung und
erfordert zugleich einen gewissen Zeitaufwand. Dieser ist insbesondere bei kartographischen
Animationen zu beriicksichtigen, da sie zeitlich besonders gebunden sind. Als Extremergebnis
dieses Verarbeitungsprozesses ergibt sich entweder ein besonders nachhaltiger Wissenserwerb
oder ein Nicht-Verstehen der Information.

Fiir kartographische Arbeiten ergeben sich aus den drei Konzepten der amodalen Informa-
tionsverarbeitung die folgenden Gestaltungsprinzipien:

1. Das Redundanzprinzip sollte fiir reine Lernzwecke verwendet werden. Ziel ist die Schaffung
von Vorwissen und themenspezifischen Wissensbasen.

2. Das Komplementaritditsprinzip setzt bei der Zielgruppe Vorwissen voraus. Es ermoglicht
abwechslungsreiche Informationsdarbietung und fordert mentale Aktivitdten wihrend der
Informationsverarbeitung.

3. Das Inferenzprinzip basiert auf der Fihigkeit des Schlussfolgerns. Es setzt genaue Kenntnis
liber den Wissensstand der Zielgruppe voraus und erméglicht die Informationsentlastung der
Darstellungsform um diejenigen Informationen, die durch individuelle Logik und Vorwissen
in den Prozess der Informationsverarbeitung eingebracht werden.

3 Faktoren und Einfliisse auf mentale Prozesse der Wissensbildung

3.1 Aufmerksamkeit

Bei der Verarbeitung von visuellen und auditiven Informationen werden mentale Gedéchtnispro-
zesse ausgefiihrt. Sie umfassen Aufmerksamkeits-, motorische Reproduktions- und Motivations-
prozesse. Das Individuum lernt und bildet Wissen. Dieser Prozess wird in der Lerntheorie von
Bandura beschrieben (vgl. MULLER 1987; BUZIEK 1998, 2000). Der Wissensbildungsprozess
umfasst drei maf3gebliche Stufen. Es sind:

e die Enkodierung von Reizen,
e die Speicherung von bearbeiteten Reizinformationen und
e der Wissensabruf.

Voraussetzung fiir die Verarbeitung von Sinnesreizen ist die selektive Aufmerksamkeit. Es ist
ein Prozess des Kurzzeitgedichtnisses, der zur Ubergabe von prikategorialen Reizinformationen
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aus dem sensorischen Gedichtnis in das KZG fiihrt. Er bestimmt, welche Informationen der
weiteren Verarbeitung zugefiihrt werden (MIETZEL 1996). Nur Informationen, die diesen
Zugang finden, werden bewusst einer Verarbeitung unterzogen und spiter dem LZG iibergeben.

Eine maligebliche Gestaltungsaufgabe der audio-visuellen Kartographie ist daher, wichtige
Informationen derart darzustellen, dass mit hoher Sicherheitswahrscheinlichkeit die Ubertragung
in das KZG gewihrleistet ist. Die selektive Aufmerksamkeit muss zu diesem Zweck auf die
wesentlichen Informationen gelenkt werden. Dies kann z.B. durch die Variation der graphischen
Variablen geschehen und die deutliche Differenzierung von Kartenobjekten zu ihrer Umgebung
(siehe BUZIEK 2002).

Fiir die kartographische Gestaltung ist daher wichtig zu wissen, welche Faktoren die Aufmerk-
samkeitssteuerung beeinflussen. ZIMBARDO (1995) unterscheidet zwischen &dufleren und
inneren Faktoren. Zu den dufleren Faktoren der Aufmerksamkeit zidhlen:

die Reizintensitat, z. B. die Lautstidrke eines Tones oder die Helligkeit einer Farbe,

die Reizveranderlichkeit, z. B. die Frequenz einer blinkenden Signatur,

die Reizauffilligkeit, z. B. die Unterschiedlichkeit zu weiteren Reizen und

die Erwartungstreue eines Reizes. Sie steht in einem reziproken Verhiltnis zur Aufmerksam-
keit.

Die inneren Faktoren der Aufmerksamkeit sind individueller Natur. Es sind:

e das individuelle Wissen, es sensibilisiert das Individuum fiir Reize und Zusammenhinge,

e die individuellen Aktivitaten und

¢ individuelle psychologische und physiologische Zustinde, z.B. Freude, Interesse oder Des-
interesse.

Generell wird Aufmerksamkeit heute als gradueller Prozess beschrieben, in dem sich zuriick-
liegende Lernerfahrungen auswirken. Es kann davon ausgegangen werden, dass mindestens ein
Kommmunikationskanal bewusst wahrgenommen wird. Von den Reizen anderer Kanédle wurde
zundchst angenommen, dass sie abgeblockt wurden. Untersuchungen zeigten jedoch, dass Be-
deutungen aus angeblich abgeblockten Informationen erkannt wurden, so dass eine unbewusste
(prd-attentive) Verarbeitung von Informationen, die nicht im Schwerpunkt der Aufmerksamkeit
liegen, unterstellt werden kann (SPDW 1986, 1990). Es kann daher die Hypothese aufgestellt
werden, dass Sinnesreize trotz ,,unbewusster Wahrnehmung* generell Zugang zum Bewusstsein
finden. Sie werden zusitzlich in der gebildeten Gedachtnisstruktur verankert und verbessern die
Nachhaltigkeit des Wissens und den Zugriff darauf. Aus dem Alltagsleben ist bekannt, dass Ver-
gessenes oftmals durch die Wiederholung von Titigkeiten (die zum Zeitpunkt des bewussten
Denkens an das spiter Vergessene ausgefiihrt wurden) zu einem Erinnern fiihren kann. Ebenso
konnen zusitzliche Informationen einer multimedialen Informationsdarstellung, z.B. Musik,
Unterhaltungselemente usw., diesen Effekt herbeifiihren und den Wissensabruf und das Erinnern
verbessern.

Aus kartographischer Sicht sind diese Kenntnisse wichtig, damit eine gezielte Informations-
ibertragung bei Bedarf initiiert werden kann, obwohl sich der Nutzer auf eine andere Aufgabe
konzentriert. Die dufleren Aufmerksamkeitsfaktoren stehen daher stidndig in Konkurrenz mit
inneren Aufmerksamkeitsfaktoren, die durch das individuelle Wissen bestimmt werden.

Der Erfolg dullerer Aufmerksamkeitsreize wird vermutlich durch ihre Andersartigkeit gegen-
tiber den im Schwerpunkt der inneren Aufmerksamkeit liegenden Informationen bestimmt. Kon-
zentriert der Nutzer seine Aufmerksamkeit auf Graphik, diirften akustische Aufmerksamkeits-
reize erfolgversprechend sein und umgekehrt. Voraussetzung dafiir ist eine ausreichende Reizdif-
ferenzierbarkeit, die z. B. durch Extremreize erzielt werden kann (vgl. BUZIEK 2002).
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3.2 Informationsgruppierung (Chunking)

Der Wissensbildungsprozess wird durch die semantische Gruppierung der zu verarbeitenden
Informationen zusitzlich optimiert. Informationsgruppen (Chunks) sind bedeutungstragende
Informationseinheiten des Kurzzeitgedidchtnisses. Mit Chunking wird der mentale Prozess be-
zeichnet, der zu ihrer Bildung fiihrt. Er basiert auf individuellen Organisationsprinzipien. Dies
konnen Gesetze der Gestalttheorie sein, aber auch logische oder assoziative Zusammenhinge
(Konzepte, Schemata, Propositionen). Dariiber hinaus beeinflussen die Aufgabenstellung und die
Zielsetzung der bewussten Wahrnehmung die Informationsgruppierung (vgl. PALM 1990; ZIM-
BARDO 1995).

Die Informationsgruppierung geht auf MILLER (1956) zuriick. Miller bestimmte anhand der
freien Erinnerung von Buchstaben und Zahlenfolgen die durchschnittliche Kapazitit des Kurz-
zeitgedachtnisses (mit Unterstiitzung durch das LZG) auf 7 22 Informationseinheiten. Bei ober-
flachlicher Wahrnehmung sinkt die Anzahl auf durchschnittlich 4 #2 Informationseinheiten
(CARD u.a. 1983). Die Informationsgruppierung kann erfolgen nach:

e Ahnlichkeitskriterien, z.B. Ahnlichkeit, Gleichartigkeit, gemeinsames Schicksal, glatter
Verlauf, Geschlossenheit usw.,

e Bedeutungen, z.B. bedeutsam fiir die Losung einer Aufgabe oder nicht, oder

e anderen Ordnungs- und Organisationsprinzipien wie z.B. der rdumlichen Anordnung, der
Form, Farbe, Fiillung, Lautheit, Klangfarbe usw..

Gruppierung, Ordnung und Organisation von Informationen sind folglich wichtig fiir eine effi-
ziente Informationsvermittlung. Dieser Sachverhalt sollte gestalterisch beriicksichtigt werden,
damit eine optimale Nutzung der Kurzzeitgeddchtniskapazitdt bewirkt wird. Dies ist eine bedeut-
same Forderung fiir die Optimierung des mobilen Geoinformationssystems, das maf3geblich auf
der sequentiellen Nutzung mehrerer kurzzeitiger multimedialer Darstellungsformen beruht, die
durch Interaktionen entstehen. Fiir Analysezwecke wird ihr Inhalt mental zu einer kognitiven
Karte bzw. einer Modellvorstellung der Umwelt.

3.3 Wiedererkennung und Wiederholen

Ein weiterer wichtiger mentaler Prozess der Wissensbildung ist die Wiedererkennung. Wieder-
erkennung ist ein bewusster Vorgang, dessen Aufgabe der Vergleich von aktuellen Reizinforma-
tionen des KZG mit verfiigbarem individuellem Wissen des LZG ist (ZIMBARDO 1995). Der
Wiedererkennungsmechanismus bewirkt die Reduktion von kognitiven Operationen. Er opti-
miert den Wahrnehmungsvorgang und den Wissenserwerb. Wiedererkennung ist stark indivi-
duell geprédgt und basiert auf dem verfiigbaren Weltwissen. Die Wiedererkennung dient zusétz-
lich auch dem Wissensabruf aus dem LZG. Ausloser dafiir sind externe Reizinformationen, die
gleichzeitig Hinweisreize auf die gesuchte Information sind. Sie helfen dem Individuum, Wissen
des LZG zu erschlielen, dem Bewusstsein zuzufiihren und im KZG verfiigbar zu machen. Die
Wiedererkennung héngt ferner ab von den verfiigbaren Propositionen.

In der kartographischen Gestaltungslehre wird das Prinzip der Wiedererkennung seit langem
unterstiitzt. Gestaltungsprinzipien wie Gleiches gleich abbilden (HAKE und GRUNREICH
1994) sind ein Beispiel dafiir. Eine Missachtung dieses Prinzips fiihrt nicht nur zu einer Steige-
rung der kognitiven Verarbeitungszeit, sondern auch zu Verunsicherung und Zweifel und damit
verbundenen Storungen. Die verfiigbaren Reizinformationen reichen in diesen Fillen nicht aus,
die fiir eine Wiedererkennung maf3geblichen Objektmerkmale zu vermitteln.
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Eine weitere mentale Operation der Wissensbildung ist das Wiederholen. Sie wird mit dem
Ziel ausgefiihrt, Informationen iiber ldngere Zeit im KZG zu halten, damit sie fiir die Losung von
Aufgaben zur Verfiigung stehen. Im einfachsten Fall wird eine Information gedanklich wieder-
holt. Dies kann sowohl verbal/textuell und/oder visuell geschehen und wird als erhaltendes Wie-
derholen bezeichnet. Besonders nachhaltig wird die Information gespeichert, wenn Assoziatio-
nen mit ihr verkniipft werden konnen (PALM 1990). Das Wiederholen in den hier aufgezeigten
Varianten kann sowohl individuell im Zuge der selektiven Wahrnehmung ausgefiihrt werden, als
auch autorenkontrolliert durch eine entsprechende Gestaltung von Darstellungsmitteln.

4 Fazit

Die Kommunikation von Geoinformationen unterliegt hohen Anforderungen, wenn mobile
Medien verwendet werden. Ein besonderes Problem sind die kleinen Displays mobiler End-
gerite, die nur stark generalisierte Uberblicksdarstellungen oder kleinrdumige Detailansichten
ermoglichen. Um diesen Nachteil auszugleichen, muss neben dem visuellen Informationskanal
der akustische Informationskanal verstirkt genutzt werden. Damit liegt ein multimediales Gestal-
tungsproblem vor, das in mobilen Geoinformationssystemen durch Verdnderungen der Nutzer-
position und des Nutzerwissens zusitzlich einer Dynamik unterliegt. Fiir die modellhafte
Beschreibung dieses Sachverhalts wurde das Prinzip eines kybernetischen Regelkreises erstmals
eingefiihrt. In diesem System hat die Informationsgestaltung die bedeutsame Aufgabe, das
Regelverhalten zu optimieren, so dass ein Benutzer seine Aufgabenstellung moglichst effizient
erfiillen kann. Die Stellgroflen dafiir lassen sich aus der Analyse der menschlichen Wahrneh-
mung und Wissensverarbeitung herleiten, die zugleich Hinweise fiir die multimediale Informa-
tionsgestaltung liefern (BUZIEK 2002).

Abb. 4: Gebdudeansichten als Fuf3gcngernavigationshilfe
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In mobilen Informationssystemen riickt aufgrund der visuellen Einschrinkungen insbesondere
die akustische Informationsvermittlung in den Vordergrund, die in sinnvoller Kombination mit
Minimalgraphiken verwendet werden sollte. Ein gutes Beispiel dafiir ist bei Kfz-Navigations-
systemen die graphische Anzeige, bei der die komplexe Kartengraphik auf einen Entfernungs-
balken und einen Richtungspfeil reduziert wurde. Ahnliches ist auch fiir FuBgingernavigations-
hilfen sinnvoll, da die Betrachtungszeit reduziert und mit ,,einem Blick* die notwendige Infor-
mation erfasst werden kann. So konnen z.B. digitale Photographien von Gebduden, Plitzen,
Straflenziigen und markanten Objekten auf dem Display mobiler Endgerite eine dusserst effizi-
ente Orientierungshilfe sein, die von dem Wiedererkennungsmechanismus unseres Gedachtnis-
ses wirkungsvoll unterstiitzt wird (Abbildung 4).

Erginzend dazu lassen sich akustische Hilfen einsetzen, die von akustischen Zeichen (z.B.
Einzeltonen, Tonfolgen) bis zur sprachlichen Semantik reichen. Sogar konkrete Handlungs-
anweisungen sind moglich (,,An der nidchsten Kreuzung links abbiegen®), welche die aus der
Zeichentheorie bekannte pragmatische Dimension erschliessen helfen. Zudem wird aufgrund
sprachlicher Konventionen die Zeicheninterpretation weitgehend reduziert, so dass eine weitere
Effizienzsteigerung des Regelkreises der Kommunikation von Geoinformation bewirkt werden
kann.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, zukiinftige Entwicklungs- und Forschungsarbeiten
in der Telekartographie u.a. auf den Entwurf und die Implementierung multimedialer Informa-
tionsinfrastrukturen, die multimediale Gestaltung von Geoinformationen und die sprachlich-
interaktive Steuerung mobiler Informationsdienste zu legen. Ausgewdhlte theoretische Grund-
lagen sind dafiir aus Sicht der Wissensverarbeitung in diesem Aufsatz beschrieben worden.
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Graphische und kartographische Aspekte der Bildanzeige

Kurt Brunner und Stefan Neudeck, Neubiberg

Zusammenfassung

Bildschirme verschiedener Bildformate finden verbreitet zur Darstellung von Graphik und karto-
graphischen Darstellungen Anwendung. Jede Graphik am Bildschirm unterliegt Bildstdrungen,
die exemplarisch gezeigt werden. Die Lesbarkeit kann jedoch durch bestimmte Maflnahmen ver-
bessert werden. Geridte mit kleinen Monitoren lassen die Wiedergabe gewohnlicher Darstellun-
gen dennoch meist nicht zu. Fiir solche Gerite, die auch fiir den mobilen Einsatz vorgesehen
sind, muss die Vereinfachung der Graphik angestrebt werden.

Abstract

Screens of various sizes will be used for presentation of graphics and maps. Each image on
screen is presented with jagged graphic elements, which will be shown exemplarily. The read-
ability can be upgraded with specific means. Regardless, the presentation of normal (map)
graphics, similar to printed products, is not possible on devices with small displays. Graphics for
such devices has to be simplified.

1 Einleitung

Gegenwirtig finden sich umfangreich Bildanzeigen von Daten, Texten, Bildern und Graphiken
an Monitoren. Ausgiebig wird so auch mit insgesamt leistungsfahiger Hardware Geoinformation
vorgehalten und an Bildschirmen in iiblichen Groflen visualisiert. Allerdings zeigen sich bei der
Schliisselkomponente Monitor nicht unerhebliche Restriktionen fiir die Bildanzeige.

Die zu erwartenden ortsbezogenen Dienstleistungen an mobilen Endgerédten bendtigen im all-
gemeinen auch Bildanzeigen. Hierbei sind nur sehr kleinformatige Displays moglich, die bei der
Bildanzeige von Geoinformation diese Restriktionen noch erheblich steigern.

2 Ausgewiihlte Bildschirmtechniken

Die Bildschirmtechnik ist, abgesehen von der Entwicklung von Kathodenstrahlréhren, ein ver-
hdltnisméfig junges Gebiet der Physik und Elektrotechnik. Sicher ist dies einer der Griinde, dass
bis heute in grolem Umfang sowohl an der weiteren Entwicklung etablierter Techniken, als auch
an der Forschung nach neuen Bildschirmtechniken gearbeitet wird, und hier offenbar noch genii-
gend Spielraum vorhanden ist. Das Ziel dieser Aktivitdten ist neben der Verminderung der Pro-
duktionskosten die Verbesserung der ergonomischen Eigenschaften von Bildschirmen, z.B. die
Reduzierung der Bildpunktgrofie und die Vergroflerung der Leuchtdichte. Im Folgenden werden
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die Fliissigkristalltechnik als eine heute dominierende Bildschirmtechnik und einige neue, viel
versprechende Entwicklungen charakterisiert, die zukiinftig verstdrkt in mobilen Gerdten zum
Einsatz kommen kdénnen.

2.1 Flissigkristallbildschirme

Die Fliissigkristalltechnik basiert auf den Eigenschaften von Fliissigkristallen, die sich in einem
tragen Zustand zwischen dem festen und dem fliissigen Aggregatzustand befinden und deren
Molekiile d@hnlich Kristallen eine Orientierungsrichtung aufweisen. Zwei Polarisatoren, zwischen
denen die Fliissigkristallsubstanz eingeschlossen ist, bewirken, dass Lichtwellen nur einer
Schwingungsebene passieren konnen. Als Lichtquellen dienen leistungsstarke Leuchtstoff-
lampen. Beim heute weit verbreiteten Aktivmatrixverfahren wird die Helligkeit jedes Bildpunk-
tes durch einen Transistor gesteuert (TFT — Thin Film Transistor). Beim Anliegen einer Span-
nung erscheinen die Bildpunkte dunkel, da sich die Fliissigkristallmolekiile zu den Polarisatoren
senkrecht anordnen und den Lichtdurchlass verhindern. Der Grad des Lichtdurchlasses wird
durch verschiedene Hohen elektrischer Spannungen festgelegt und so die Helligkeit der Bild-
punkte gesteuert. Da die Lichtquelle weifles Licht aussendet, wird es durch Farbfilter fiir jede
Grundfarbe gefiltert. Aktivmatrix-Fliissigkristallbildschirme werden heute nahezu ausschlieBlich
fiir tragbare Computer produziert. Sie haben wegen ihrer guten ergonomischen Eigenschaften
(geringe Bautiefe und geringes Gewicht) auch fiir Arbeitsplatzrechner grofle Bedeutung, die in
Zukunft weiter zunehmen wird. Einen umfassenden Uberblick iiber die Fliissigkristalltechnik
gibt bereits JACKEL (1992). Neue Entwicklungen werden vor allem auf den jihrlich stattfinden-
den SID-Konferenzen (SID — Society for Information Display) vorgestellt. Die Forschung kon-
zentriert sich vor allem auf die Untersuchung der Eignung von Substanzen, mit denen Farb-
darstellung und Leuchtdichte verbessert bzw. erhoht werden konnen.

2.2 Weitere Bildschirmtechniken

Bisher werden iliberwiegend fiir die grofliformatige Prisentation Plasmabildschirme hergestellt.
Ihre Technik macht sich die Eigenschaften ionisierender Gase (Plasma) und die Lichtaussendung
von Phosphoren zum Nutzen. Plasma ist elektrisch leitfdhig, wobei ab einer bestimmten Strom-
starke Leuchterscheinungen auftreten (sog. Plasmaeffekt). Ein Bildelement des Plasmabild-
schirms besteht aus zwei Elektroden, die parallel zueinander angeordnet sind. Die hintere der
Elektroden (Anzeigeelektrode) verfiigt an ihrer Oberflidche iliber eine Magnesiumoxidschicht. An
der vorderen Elektrode (Adresselektrode) sind meist streifenformig angeordnete Phosphor-
schichten aufgetragen. Zwischen beiden Elektroden befindet sich ein Hohlraum, der mit Plasma
(z.B. Neon-Xenon-Gemisch) gefiillt ist. Ein Stromfluss zwischen beiden Elektroden veranlasst
die Entladung der Gasionen und die Freisetzung ultravioletter Strahlung. Die Strahlung emittiert
sichtbares Licht durch Aktivierung der Phosphorpunkte (BLANKENBACH 1999).

Die auf der Verwendung organischer Substanzen als Emittiermaterial basierende Bildschirm-
technik Licht emittierender Dioden (OLED — Organic Light Emitting Diode) ist eine junge Tech-
nik. SCHEUERER (2000) bezeichnet diese Monitore als die derzeit vielversprechendste neue
Bildschirmtechnik. OLED-Bildschirme konnen preiswerter als die oben beschriebenen Monitore
und transparent hergestellt werden, woraus sich ein breites Anwendungsspektrum ergibt. Von
einer transparenten Anode aus werden der ersten organischen Schicht Hohlrdume (hole injection
layer) zugefiihrt. An der Kathode werden Elektronen injiziert. Bei Uberschreitung einer Schwel-
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lenspannung treffen Hohlrdume und Elektronen zusammen. Die Elektronen emittieren Licht
durch den Elektrolumineszenzeffekt. OLED-Bildschirme konnen wie Fliissigkristall-Monitore
im Passiv- oder Aktivmatrixverfahren betrieben werden.

Im Hinblick auf die Entwicklung kleinerer Bildpunkte erscheint die LEP-Technologie beson-
ders interessant (LEP — Light Emitting Polymers). LEP-Bildschirme werden wesentlich preis-
werter zu produzieren sein, als dies heute bei Fliissigkristallbildschirmen der Fall ist. Die Kunst-
stoffe, aus denen sie bestehen, geben ihnen eine elastische Gestalt. Sie sind nur wenige Milli-
meter dick. Zwischen zwei Elektroden werden Polymerschichten, deren Eigenschaften denen
von Halbleitern dhneln, eingeschlossen. Das Anlegen einer Spannung veranlasst das Auftreten
von Leuchterscheinungen an der lichterzeugenden (oberen) Polymerschicht. Hauptvorteil der
Technik ist, dass die Bildschirme Selbstleuchter sind, eine Hintergrundbeleuchtung entfillt,
wodurch der Betrachtungswinkel 180° betrdgt und die Produktion sehr flacher Bildschirme mog-
lich ist.

2.3 Bildpunktgrofien

Die Anwendungsspektren der beschriebenen Bildschirmtechniken sind teilweise verschieden.
Zum Beispiel wird die Plasmatechnik ausschlieBlich fiir die Produktion grofiformatiger Bild-
schirme verwendet. Solche Bildschirme eignen sich nur fiir verhédltnisméafig grofle Betrach-
tungsabstdnde und kommen deshalb mit grofleren Bildpunkten als andere Techniken aus. Aber
auch die unterschiedlichen Entwicklungsstinde (z.B. zwischen der ausgereiften Fliissigkristall-
technik und den in der Entwicklung befindlichen OLED-Bildschirmen) lassen einen unmittelba-
ren Vergleich technischer Parameter nicht in jedem Fall zu.

Zu den Vorteilen von Aktivmatrix-Fliissigkristallbildschirmen z#hlt, dass sie in verschiedens-
ten GroBen und Auflosungen hergestellt werden konnen. IThre Leuchtdichten sind dhnlich ver-
schieden und erreichen bis 350 cd/m?. Bei der Bildpunktgrofe lisst sich ein Trend zur Verklei-
nerung feststellen. Bei noch vor wenigen Jahren produzierten Geridten besallen die Pixel Aus-
dehnungen von 0,30 x 0,30 mm? bis 0,35 x 0,35 mm-. Heute werden bereits portable PCs mit
Bildpunktgréfien um 0,20 x 0,20 mm? hergestellt.

OLED-Bildschirme erreichen heute bereits die Bildqualitdt von Kathodenstrahlrhren und
unterliegen einer rasanten Entwicklung. Mit dem Aktivmatrixverfahren sind zumindest bei klei-
nen Monitoren hohe Farbtiefen und Auflosungen moglich. FUKUDA et al. (1999) beschreiben
einen vollfarbig arbeitenden 5,2“-OLED-Bildschirm mit 320 x 240 Bildpunkten (Bildpunktgrofie
ca. 0,5 x 0,5 mmz). In RAJESWARAN et al. (2000) wird die Entwicklung eines kleinen OLED-
Bildschirms mit dichter Bildpunktmatrix und kleiner Bildpunktgrofle (vertikal 0,16 mm,
horizontal 0,06 mm) beschrieben. Bei neuesten Entwicklungen, die auf der SID-Konferenz 2001
vorgestellt wurden, sind die Bildpunkte noch kleiner (Kantenldnge: 0,015 mm). Eine neue Qua-
litdt bei der Produktion groflerer OLED-Bildschirme wurde im Jahre 2001 erreicht, in dem die
Firma Sony einen vollfarbigen Monitor mit 33 cm Bilddiagonale (13%), einer Aufldsung von
800 x 600 Bildpunkten und einem Kontrastverhdltnis von 300:1 présentierte (MAISER und
EHRFELD 2001).

Das Kontrastverhiltnis von LEP-Bildschirmen erreicht heute noch nicht Werte von etablierter
Bildschirmtechnik. Hohe Farbtiefe kann aber realisiert werden. Ein kleinformatiger LEP-Bild-
schirm mit einer Bilddiagonale von 7 cm und einer Auflosung von 250 x 150 Bildpunkten
(PixelgroBe: 0,24 x 0,24 mm?) wurde auf der letztjihrigen SID-Konferenz vorgestellt. Im All-
gemeinen entspricht die Bildpunktgrof3e bei diesen Monitoren etwa der von heute iiblicher Bild-
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schirmtechnik, wird aber zukiinftig verkleinert werden konnen. SHIMODA et al. (1999a und b)
stellen einen LEP-Bildschirm mit 5 cm Bilddiagonale und 800 x 236 Bildpunkten vor. Die
PixelgroBe betrdgt hier nur 0,05 x 0,13 mm? (Sub-Pixel 0,01 x 0,086 mm?).

2.4 Bildschirme fiir den mobilen Einsatz

Die Bildschirme der beschriebenen Techniken zeichnen sich durch flache Bauweise, hohere
Auflosung und brillante Farbdarstellung aus. Bis auf die Plasmatechnik eignen sie sich alle fiir
die Verwendung in mobilen Geréten. Bis heute sind teilweise jedoch nur sehr kleine Bildschirme
herstellbar. Die Entwicklung der Techniken wird aber mit Sicherheit fortschreiten und neue
Einsatzmoglichkeiten eroffnen. Ein Trend ist die Entwicklung von Gerdten mit aufrollbarem
Display.

Die erheblichen Ersparnisse an Platz und Gewicht machen Bildschirme einiger Techniken fiir
mobile Gerite besonders geeignet. Solche sind z.B.:

e Ubliche Notebooks, die inzwischen nicht mehr nur die mobile Variante des herkommlichen
PCs sind und die als kleinere und leistungsfahigere Gerite vielseitig einsetzbar sind,

e Portable Mini-PCs (Handheld PC, Palm Top),

e Elektronische Feldbiicher,

e Navigationsgerdte mit gro3formatigen Displays auf der Schiffsbriicke, mit mittelgroflen im
Flugzeugcockpit, kleineren in Fahrzeugnavigationsanlagen und sehr kleinformatigen in GPS-
Handys

Neben der Bauweise bestimmen noch andere Parameter den Grad der Eignung fiir den ortsun-
abhingigen Einsatz. Diese Parameter sind geringer Stromverbrauch bzw. niedrige Leistungsauf-
nahme, Tageslichttauglichkeit bzw. hohe Leuchtdichte, grofles Kontrastverhiltnis und geringes
Gewicht. Auller der Plasmatechnik haben die in diesem Aufsatz beschriebenen Techniken bei
diesen Parametern iiberwiegend gute Eigenschaften. Heute findet man in mobilen Geriten mit
mehrfarbigem Monitor meistens Fliissigkristallbildschirme, die, wie bereits erwéhnt, auch in den
verschiedensten Groflen hergestellt werden konnen. Von den jlingeren Techniken werden
zukiinftig vor allem OLED- und LEP-Bildschirme an Bedeutung gewinnen. Sie sind zum einen
preiswerter herstellbar, konnen zum anderen, im Gegensatz zu Fliissigkristall-Monitoren, iiber
eine elastische Gestalt verfiigen, das heillt gerollt oder gefaltet in mobile Gerite platzsparend
integriert werden. Ein Produktbeispiel fiir solche Gerite stellen MAISER et al. (2000) vor.

3 Bildstorung

Die BildpunktgroBen heutiger Bildschirmtechniken wurden soeben aufgezeigt. Die Ausdehnung
und die rechteckige Gestalt der Pixel fithren zu einer sichtbaren Bildstorung. Eine ausfiihrliche
Darstellung dieser Bildstorungen und ihre Konsequenzen fiir die kartographische Darstellung
befindet sich z.B. in NEUDECK (2001). Zusammenfassend ist festzustellen, dass

e rechteckige Graphikbestandteile als solche bei paralleler Lage zur Bildpunktmatrix gut er-
kennbar sind, bei anderer Lage ebenso wie dreieckige Formen aber zu unleserlichen Gebilden
zerfallen kOnnen,

e Linien in den Mindestmallen konventioneller Graphik zum Teil als Folge lose zusammen-
hiangender Bildpunkte erscheinen,
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e Kkleine Flichen mit Kontur schlecht erkennbar sind, da der Umriss in die Breite von mindes-
tens einem Bildpunkt {iberfiihrt wird,

e zusammengesetzte Zeichen konventioneller Karten in der Bildpunktmatrix schlecht erkennbar
sind, da ihre Bestandteile ineinander verschmelzen,

e zu geringe Abstidnde zwischen Zeichen deren Verschmelzung bewirken,

e insbesondere kleine Schriften kaum lesbar sind, da bei ihnen viele Bildstorungen wirken.

In NEUDECK (2001) wird fiir kartographische Darstellungen aulerdem gezeigt, dass die
Bildstorungen auch bei VergroBerung der Graphik deutlich werden und dass das Erschei-
nungsbild der gesamten Graphik von ihrer Lage (Richtung) in der Bildpunktmatrix abhédngig ist.
Diese Aussagen sind jedoch nicht nur fiir komplexe Graphik giiltig, sondern lassen sich auf gra-
phische Darstellungen im Allgemeinen iibertragen, solange deren Bestandteile nicht in die Bild-
punktmatrix eingepasst werden, d.h. nicht ausschlieflich waagerecht oder senkrecht verlaufen.
Abbildung 1 zeigt Beispiele fiir Bildstorungen bei der Visualisierung am Bildschirm fiir Graphik
und kartographische Darstellungen.
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Abb 1: Bildstorung bei der Anzeige von Graphik am Bildschirm
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4 Kartographische Aspekte

Um mobile Endgerite fiir ortsbezogene Dienste einsetzen zu konnen, miissen rdumliche Zusam-
menhénge auf den Displays so dargestellt werden, dass der Nutzer sie sofort erkennen und darauf
reagieren kann. Dies wird jedoch durch die Darstellungsbeschrankungen kleiner Displays er-
schwert. Die zur Verfiigung stehende Fliche, die Grofe der Bildpunkte, die geringe Anzahl von
Graustufen bzw. von Farben lassen keine der konventionellen Karte dhnliche Darstellung zu
(Abbildung 2).

Kartendetail
konventionell am Bildschirm

;,‘@@L
3
iy, e
Detail thematischer Karte

fiir die Bildschirmvisualisierung fur die Bildschirmvisualisierung
schlecht gestaltet gut gestaltet

Abb 2: Konventionelle Kartendetails versus elektronische Bildanzeige

S Topogramme

Kleinformatige Displays an mobilen Endgerdten von geringer Grofle lassen im Allgemeinen
wegen des geringen Bildformats und der schlechten Auflosung kaum vertraute Kartengrafik zu,
auch wenn Hersteller solcher Gerite in Prospekten dies glaubhaft machen wollen.

Die Kartographie kennt aber seit langem stark schematische Darstellungen ausgewéhlter Geo-
information, die nur geringen Platzbedarf benétigen: Topogramme. Ein Topogramm (auch: Kar-
tenschema, schematische Karte; Linienkartogramm, Linieniibersicht) ist eine stark schematisierte
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kartographische Darstellungsform, die weitgehend unmaf3stéblich ist, jedoch topologisch richtige
Lagebeziehungen aufzeigt. Hilfreich kann die zusétzliche Nutzung von Piktogrammen sein.

Topogramme werden im Printmedium umfangreich fiir die Darstellung von Streckennetzen,
angefangen vom Offentlichen Nahverkehr bis hin zu internationalen Flugverbindungen genutzt
und genieflen im ersten Fall eine weit groflere Akzeptanz als reine kartographische Darstellun-
gen.

Fiir die kleinformatige Bildanzeige von ,,Location based Services* und die hier gewiinschte
Geoinformation bieten sich diese platzsparenden Topogramme mit einfach strukturierter Graphik
geradezu an. Die Kartographie ist damit aufgefordert, fiir kleinformatige Displays geeignete
Losungen auch in Hinblick auf die geringe Auflosung und die stérende Bildpunktmatrix mit er-
kennbaren zumeist quadratischen Bildpunkten zu entwickeln. Nehmen die Kartographen diese
Aufgabe nicht wahr, so wird es auch hier unprofessionelle Losungen von Geriteherstellern und
Softwareentwicklern geben, wie bisher auch schon bei kartographischen Bildanzeigen an grof3-
formatigen Monitoren.

Abbildung 3 zeigt ein Beispiel eines Topogramms fiir einen kleinformatigen Bildschirm der
Grofle 60 x 80 mm. Dabei werden die iiblichen Auflosungen 150 x 200 (links) und 240 x 320
Bildpunkte (rechts) solcher Gerite simuliert. Die Nebeneinanderstellung zeigt, dass bei kleinen
Anzeigefldchen hohe Auflosungen angestrebt werden sollten. Die Bildstorungen werden anson-
sten auch durch den im Vergleich zum Arbeitsplatzmonitor geringeren Betrachtungsabstand

deutlicher sichtbar.
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Abb. 3: Beispiel fiir ein Topogramm
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Multimediale thematische Karten auf Handheld PCs:
Potentiale und Grenzen

Holger Scharlach und Jean-Claude Miiller, Bochum

Zusammenfassung

Mit der Entwicklung digitaler mobiler Gerite, sog. ,,handheld devices* in Verbindung mit lei-
stungsfdhigen Mobilfunknetzen wird es in Zukunft moglich sein, multimediale Karten ortsunab-
hdngig zu verwenden. Damit wird ein entscheidender Nachteil von PC- und Laptop-Computern,
namlich deren eingeschrinkte Mobilitit, iiberwunden. Dieser Aufsatz versucht Potentiale und
Grenzen dieser noch in den Anfidngen stehenden Entwicklung aufzuzeigen. Zunéchst wird die
Bedeutung der Mobilitét fiir kartographische Produkte vor dem Hintergrund der historischen
Entwicklung betrachtet und zur aktuellen Situation in Beziehung gestellt. Die Verwendung
mobiler Gerite stellt besondere Anforderungen an die Gestaltung multimedialer Karten, die sich
aus den spezifischen Nutzungsbedingungen ergeben. Einige Uberlegungen zum Medieneinsatz
sollen dazu dienen, diese Problematik zu verdeutlichen. Obwohl die zukiinftige Entwicklung
mobiler Anzeigegeridte noch nicht endgiiltig absehbar ist, wird abschlieBend auf zu zeigen ver-
sucht, wie mobile multimediale thematische Karten moglicherweise zu einem besseren Ver-
standnis der Umwelt beitragen konnen.

Abstract

In the near future the development of handheld devices in connection with wireless networks
will allow a location independent use of multimedia map applications. Handheld devices allow a
degree of mobility that PCs and Laptop-computers never had. In this paper we try to show
potentials and limitations of a development that is still in its infancy. First of all we take a look at
the mobility of cartographic products in a historical context and relate this to the current situa-
tion. The developent of multimedia maps for handheld devices requires a specific design that is
adapted to the situation in which these applications are used. A few thoughts on the use of diffe-
rent media will point out some problems. Although the future development of handheld devices
cannot be predicted at this time we will finally try to show how mobile multimedia thematic
maps may contribute to a better understanding of our environment.

1 Einleitung

Seit dem Beginn der computergestiitzten Kartographie in den 1960er Jahren ist deren Entwick-
lung rasant verlaufen. Dominierte zunédchst der Einsatz des Computers als Werkzeug zur effekti-



88 Holger Scharlach und Jean-Claude Miiller

veren Herstellung von Papierkarten und fiir die Analyse rdumlicher Daten (GIS), ist sein Poten-
tial zur Nutzung neuer Konzepte (nicht lineare Informationsverkniipfung) und Techniken (Mul-
timedia) erst Anfang der 90er Jahre erkannt und im letzten Jahrzehnt weiterentwickelt worden.
Zur Zeit konnen sich die Anwendungen der multimedialen Kartographie jedoch noch nicht auf
ein theoretisches Fundament stiitzen (RIEDL 2000). AuBlerdem kann ein latent vorhandenes
»Papierdenken* (PETERSON 1995) konstatiert werden, das die Entwicklung neuer kartographi-
scher Produkte in ein Korsett zwingt und moglicherweise erst in den ndchsten Jahren tiberwun-
den werden wird.

In diese fiir die Kartographie instabile Phase (RHIND 1993) fillt ein neuer Entwicklungs-
schritt, ndmlich die Loslosung digitaler Daten vom traditionell ortsgebundenen PC oder dem nur
eingeschrdnkt beweglichen Laptop-Rechner. Bereits seit der Marktreife von ,,Handheld PCs* -
im folgenden auch ,,handheld devices“' Ende der 1990er Jahre gehort die kartengestiitzte Rou-
tenplanung zu den bevorzugten Anwendungsgebieten, womit sich der Kartographie ein zukunfts-
orientiertes Betdtigungsfeld ergeben hat. Als Erweiterung dieser urspriinglichen ,,stand alone‘-
Gerdite konnen heute mit dem Gerit verbundene mobile GPS-Empfénger eingesetzt werden und
zukiinftig wird durch die Anbindung an das ,,mobile Internet* und durch grof3ere Bandbreiten in
der Dateniibertragung auch die Prédsentation multimedialer Inhalte moéglich sein. An einzelnen
Anwendungen wie dem Wiener Stadtfiihrer Lol@ (GARTNER und UHLIRZ 2001; LECHTHA-
LER und UHLIRZ 2002, in diesem Band) wird bereits gearbeitet.

In diesem noch in den Kinderschuhen steckenden und sich stdndig weiter entwickelnden
Gebiet den Uberblick zu behalten fillt nicht leicht, gerade da theoretische Uberlegungen zur sog.
Telekartographie oder umfassender bezeichnet: mobilen Kartographie bisher nur vereinzelt
publiziert worden sind (siehe z.B. REICHENBACHER 2001; KELNHOFER 2002, in diesem
Band). Dennoch ist es wichtig, eine neue Technologie auch aus der Distanz losgelost von einer
konkreten Anwendung zu betrachten und in einen historischen Kontext zu stellen. Auf diese
Weise kann wirklich Neues von Althergebrachtem unterschieden und somit das Potential und die
Grenzen zukiinftiger Anwendungsfelder abgeschitzt werden.

Im folgenden sollen auf der Grundlage dieses Gedankens zunichst einige Uberlegungen zur
Mobilitédt kartographischer Produkte dazu dienen, diesen zentralen Begriff aus kartographischer
Sicht besser fassen zu konnen. Die Multimediale Kartographie mit einem kurzen Blick auf die
Technik bildet den Schwerpunkt des folgenden Kapitels. Im Anschluss daran werden einige
Anforderungen an mobile multimediale thematische Karten abgeleitet. Letztendlich wird jede
neue Entwicklung durch Uberlegungen vorangetrieben, die sich vom heutigen Kenntnisstand
16sen und zukiinftige Nutzungsmoglichkeiten aufzeigen wollen. Diesen visiondren Gedanken ist
das letzte Kapitel gewidmet, bevor abschliefend aus den vorhergehenden Ausfiihrungen Poten-
tiale und Grenzen der mobilen kartographischen InformationserschlieBung abgeleitet werden.

2 Mobilitat kartographischer Produkte

Die Dimensionen ,,Zeit* und ,,Raum* sind grundlegend fiir die menschliche Existenz, was zur
Entwicklung formeller und informeller Ordnungssysteme fiir diese beiden Kontinua gefiihrt hat.

' Anmerkung: Zur Bezeichnung von mobilen Geriten existieren verschiedenste Begriffe wie , Pocket PC*, ,,Hand-
held PC* etc., die z.Zt. nicht einheitlich verwendet werden. Umfassender sind die Begriffe ,handheld device*
oder ,,mobile device®, da sie auch andere technische Losungen wie ,,e-paper* mit einschliefen. Zum Zeitpunkt der
Festlegung des Vortragstitels haben wir die Entscheidung getroffen, den Begriff ,,Handheld PC* zu verwenden,
obwohl aus heutiger Sicht die Verwendung von ,,handheld device* oder ,,mobile device** angebrachter erscheint,
da es ein diesem Aufsatz groBtenteils um geriteunabhiingige konzeptionelle Uberlegungen geht.
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Auf der einen Seite gibt es Uhren und Kalender, auf deren Grundlage jeder Zeitpunkt definiert
ist. Dagegen dienen Karten dazu, unsere rdumliche Position zu bestimmen (ABLER, ADAMS
und GOULD 1971, S. 10). Wihrend aber die ersten tragbaren, also mobilen Uhren, erst im
16. Jh. gefertigt wurden, ist die Bedeutung der Mobilitidt von Karten schon wesentlich friiher er-
kannt worden. Ein erster Schritt in diese Richtung stellt die Anwendung von Zeichnungstragern
dar, ,,die man leicht transportieren, aufbewahren und anderen Menschen iibergeben konnte*
(OGRISSEK 1987, S. 224), denn vor dieser Zeit gingen die im Geddchtnis gespeicherten Karten,
sog. mental maps, mit dem Tod eines Menschen fiir immer verloren.

Obwohl Karten schon frither mitgefiihrt werden konnten, ist die Entstehung der Portolankarten
im 13. Jh. als wichtiger Meilenstein im Hinblick auf die Mobilitdt von Karten anzusehen. Diese
Seekarten enthielten eine Beschreibung der Kiisten des ganzen Mittelmeerraumes und gaben
zusidtzlich Navigationshinweise (GOSS 1994). Obwohl einige reich geschmiickte Exemplare
sicher immer an Land in den Hénden der Schiffseigner verblieben sind, wurden weniger ver-
zierte Exemplare auch vor Ort, also an Bord der Schiffe, verwendet, waren in dieser Hinsicht
also mobil und sind auch mit diesem Hintergedanken gefertigt worden. Auch in der Folgezeit
wurden Karten immer wieder mit der Intention hergestellt, diese im drau3en zu verwenden, wie
beispielsweise die ersten zu militdrischen Zwecken herausgegebenen Topographischen Karten.

Unterscheiden ldsst sich zwischen immobilen Karten, die primdr dem Wissenserwerb dienten
oder eher als Kunstgegenstand angesehen wurden (Abbildung 1), und mobilen Karten, die zum
Zweck der Orientierung im Geldnde hergestellt wurden (Abbildung 2). Allen diesen Karten ist
gemeinsam, dass sie auf Papier/Pergament gezeichnet bzw. gedruckt worden sind und somit als
analog bezeichnet werden konnen.

! r'-...‘ & db.’ !T..?t, ﬁiﬁ. 3
Abb. 1: Beispiel fiir eine immobile Karte Abb. 2: Beispiel fiir eine mobile Karte
(Quelle: BECKER, 1967) (Quelle: LVA HESSEN, 1996)

Im Unterschied hierzu ist die Geschichte der digitalen Karten noch sehr jung. Nachdem erste
Uberlegungen zur Herstellung digitaler Karten auf die Mitte des 20 Jhs. zuriickgehen, hat die
weite Verbreitung von PCs dazu gefiihrt, dass digitale Karten am Bildschirm heute in einem
GroBteil der Haushalte verwendet werden konnen. Doch der PC ist immobil oder priziser gesagt,
ein Standortwechsel ist zwar moglich, aber mit einem erheblichen Aufwand verbunden. Eine
deutliche Verbesserung stellt in dieser Hinsicht der Laptop-Rechner dar. Er kann beispielsweise
auf Reisen mitgenommen und im Zug oder im Hotelzimmer verwendet werden. Allerdings ist
der Einsatz im Gelédnde aufgrund seiner Empfindlichkeit gegeniiber Witterungsbedingungen und
fehlenden Abstellmoglichkeiten nur dulerst eingeschrdnkt moglich.
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Eine grofle Einschrinkung der digitalen Anzeigegerite ist somit deren Immobilitdt, wodurch
sie zum Zweck der Orientierung im Geldnde unbrauchbar werden, einzig der Ausdruck einer
Karte auf ein mobiles Blatt Papier kann hier Abhilfe schaffen. Die Situation stellt sich also Ende
des 20. Jhs. wie folgt dar: Obwohl die digitale Kartographie zunehmend an Bedeutung gewinnt,
steigt auch der Bedarf an Papierkarten stindig an und dies ist u.a. auf die Ortsgebundenheit
digitaler kartographischer Produkte zuriickzufiihren. In Tabelle 1 ist die Mobilitdt ausgewdhlter
Kartentypen dargestellt.

Typ Medium Inhalt/Zweck Mobilitat
Mittelalterliche Weltkarten analog Information, Religion -
Portolankarten analog Orientierung +

Karten der Renaissance, ) ..

Karten des Barock analog Information, Orientierung, Kunst —
Topographische Karten analog Militiir, Orientierung +
Atlanten analog Information -
Wandkarten analog Information —
Stadtpline analog Orientierung +
Thematische Kaiten analog Information —

CD-ROM Atlanten, digital Information — (Desktop)

Topographische Karten +— (Laptop)

Tab.1: Mobilitit ausgewdhlter Kartentvpen

Mit der Entwicklung von ,,handheld devices* wie PDAs oder dem ,,e-paper* wird nun wieder
moglich, wie man boswillig behaupten konnte, was mit dem Medium Papier schon seit Jahrhun-
derten moglich ist, ndmlich Karten an jeden Ort mitnehmen zu konnen. Mobile Karten existieren
also schon sehr lange, ja die Mobilitit ist geradezu ein Kennzeichen vieler kartographischer Pro-
dukte. Doch was unterscheidet eine Karte auf herkdmmlichem Papier von einer Karte auf ,,e-
paper? Zundchst einmal nur das Medium. Daher wire es irrefiihrend, die mit der heutigen tech-
nologischen Entwicklung in Zusammenhang stehenden neuen Forschungs- und Arbeitsfelder fiir
die Kartographie iibergreifend als ,,mobile Kartographie* zu bezeichnen. Das eigentlich Neue ist
nicht die Mobilitdt von Karten, sondern die Mobilitdit digitaler Karten, die multimediale Ele-
mente enthalten konnen und einen nicht linearen standortunabhingigen Informationszugriff er-
lauben. Mobil wird nicht die Karte, sondern die Multimediale Kartographie! Somit wird die be-

immobil

Computer/ .
Bildschirm dyadiisen

- Verlust von Interaktivitat

Drucker . _
- Verlust multimedialer Inhalte
Papier ¥ statisch
mobil

Abb. 3: Eingeschrdnkte Mobilitiit von multimedialen Karten vor der Entwicklung mobiler digitaler Anzeigegerdite
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grenzte Mobilitdt des PC und der Informationsverlust bei der Ableitung einer mobilen Papier-
karte von einer fiir den PC konzipierten multimedialen Anwendung iiberwunden (Abbildung 3).

Letztendlich ertffnen sich damit fiir die auf den immobilen Computer ausgerichtete Multime-
diale Kartographie vollig neue Anwendungsfelder. Denn viele Fragen, zu deren Beantwortung
eine Karte herangezogen wird, entstehen an Orten, an denen kein PC zur Verfiigung steht (siehe
hierzu weiter unten).

Dies ist ein neuer Ast in der baumartigen Entwicklung der digitalen Kartographie, der zwar
alte Wege der Informationsvermittlung nicht ersetzt, aber einen neuen Kartentyp reprisentiert
(Abbildung 4) (vgl. ROBINSON et al. 1995).

3 analoge statische Karten

\/

digitale statische Karten

digitale multimediale Karten

. digitale mobile multimediale Karten

1950 1975 2000 Zet (1)

Abb. 4: Entwicklungsphasen der Kartentechnologie

3 Multimedia auf Handheld PCs

Multimedia als computerbasierte, interaktive und medienintegrierte Kommunikationsform (vgl.
RIEDL 2000) hat bereits in den 1990er Jahren Einzug in die Kartographie gehalten (CART-
WRIGHT, PETERSON und GARTNER 1999). Auch wenn bisher nur einzelne Ansitze zur
Schaffung eines theoretischen Fundamentes existieren (z.B. DRANSCH 1997), gibt es eine Viel-
zahl von kartographischen Anwendungen dieser Sekundértechnologie, die auf groflie Zukunfts-
chancen schliefen lassen (BUZIEK 1997). Die Forschung konzentriert sich heute auf den Bild-
schirm als Darstellungsmedium, die Funktionen der verschiedenen Medien und die nutzerge-
steuerte Kartenherstellung, z.B. liber Datenbankabfrage.

Allerdings, und dies muss zunichst angemerkt werden, befindet sich die Entwicklung der
»handheld devices* noch in den Anfingen und auch die Ubertragungsraten sind fiir den pro-
blemlosen Empfang multimedialer Daten iiber sog. ,.air interfaces* noch bei weitem nicht ausrei-
chend. Somit sind z.Zt. selbst ,.einfache Anwendungen, wie z.B. die Routenplanung mit der
WAP-Technologie, nur bedingt einsatzfihig (BRACHT und WEIDEMANN 2001). Mit dem
Aufbau von UMTS- oder Wireless-LAN-Netzen wird sich die Situation aber in absehbarer Zeit
dndern. Bereits heute gibt es daher Studien zu multimedialen kartographischen Anwendungen,
wie den multimedialen Stadtfiihrer Wien namens LOL@ (LECHTHALER und UHLIRZ 2002,
in diesem Band), der an der TU Wien entwickelt wird (GARTNER und UHLIRZ 2001).

In gleicher Weise wie die Ubertragungstechnologie werden sich auch die Darstellungsgerite
dndern. Das sog. ,.e-paper®, also die Verwendung elektronischer Tinte auf einem flexiblen,
durchaus mit Papier vergleichbaren Zeichentrédger, befindet sich z.Zt. im Versuchsstadium und
wird z.B. fiir die Angebotsbeschilderung in Kaufhdusern eingesetzt (Abbildung 5). Auch auf
diesem Gebiet gibt es also Entwicklungen, die der Kartographie entgegenkommen.
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Abb.5:  Nutzung von E-Paper fiir Angebotsschilder (Quelle: www.eink.cont)

Sieht man von den zur Zeit noch existierenden Beschrinkungen durch die zur Verfiigung ste-
hende Technik sowohl der Endgerite als auch der Dateniibertragung ab, lassen sich die gewon-
nenen Erkenntnisse in der Multimedialen Kartographie leicht modifiziert auch auf ,handheld
devices* libertragen.

Einem Einflussfaktor ist bisher in diesem kartographischen Zusammenhang jedoch nur wenig
Aufmerksamkeit gewidmet worden: der Benutzungssituation. Fiir analoge Karten wurde ihr Ein-
fluss etwa im Rahmen der Biirgerbeteiligung in der rdumlichen Planung von HERZOG (1986)
herausgearbeitet. Nach BUZIEK (1997) kann jeder Kommunikationsprozef} (...) durch Storungen
beeintrichtigt werden, die die korrekte Ubermittlung und das richtige Verstehen der Information
stark beeinflussen konnen.*

Zuriickzufiihren ist die Vernachldssigung dieses Aspektes insbesondere auf die Immobilitit
des PCs und der eingeschrinkten Beweglichkeit von Laptop-Rechnern (s.0.). Dass dullere Um-
welteinfliisse durchaus betriachtliche Auswirkungen auf die Nutzung des Bildschirms als Dar-
stellungsmedium haben, zeigt z.B. dessen Ausrichtung an einer Lichtquelle (z.B. Fenster). Be-
findet sich die Lichtquelle vor oder hinter dem Bildschirm, sind die dargestellten Informationen
nur schlecht zu erkennen, weswegen eine Drehung um 90° zur Lichtquelle aus ergonomischen
Griinden empfohlen wird. Da PCs iiberwiegend in geschlossenen Rdumen betrieben werden,
konnen andere Umwelteinfliisse wie etwa Regen oder Kilte, weitestgehend ausgeschlossen
werden.

Einen ganz anderen Stellenwert erhilt die Benutzungssituation oder der ,,Kontext“ (REI-
CHENBACHER 2001) jedoch fiir ,,handheld devices*, die gerade fiir den Einsatz an jedem Ort,
also innerhalb und aullerhalb geschlossener Riume, konzipiert worden sind. So lassen sich die
Umweltbedingungen kaum noch beeinflussen, z.B. durch das Schlielen von Rollladen, um die
Sonneneinstrahlung zu minimieren. Regen und Kilte konnen nicht durch Knopfdruck abgestellt
werden. Befindet sich der Nutzer zufillig in einer Innenstadt, kann er zwar ein Café aufsuchen,
verliert damit aber das Objekt, zu dem Informationen angeboten werden (z.B. historisches
Gebdude) aus den Augen. Abgesehen von diesem Ausnahmefall bietet sich dem Nutzer in der
freien Natur diese Moglichkeit sowieso nicht. Zwischen dem Nutzer, dem Gerit/der Anwen-
dung und der Umwelt bestehen also ausgeprigte wechselseitige Beziehungen, die in Abbildung 6
dargestellt sind.

Differenziert werden muss hierbei zwischen den zwei grundlegenden Medientypen visuel/l und
auditiv. Wihrend visuelle Medien auf dem Bildschirm eines ,,handheld device* zwar von Um-
welteinwirkungen beeinflusst werden konnen, sich aber selber nicht auf die Umwelt auswirken,
ist die Beziehung bei auditiven Medien wechselseitig. Umgebungsgerdusche wirken sich auf die
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Umwelt - > Nutzer

Technik/
Anwendung

Abb. 6: Wechselbeziehungen bei der Anwendung mobiler Gerdite

Wahrnehmung des Tons der Anwendung aus, wie auch der Ton der Anwendung seinen Beitrag
zur Gerduschumgebung leistet. Beachtung gefunden hat die zuletzt genannte Wirkung durch die
explosionsartig gestiegene Verbreitung von Mobiltelefonen und deren auflerhidusliche Anwen-
dung. In den meisten Veranstaltungen wird zwar mittlerweile darauf hingewiesen, Mobiltelefone
abzustellen, aber Bruce Ward (zitiert nach HODGSON 1999), Prisident der Continental Divide
Trail Alliance, stellt im Hinblick auf die Wirkung von Ton in freier Natur trefflich fest: “You
could make the analogy that being outdoors and hearing a cell phone is a bit like being in a
church and having the cell phone ring in the middle of the service — it is inappropriate.* In die-
sem Punkt muss an die Verantwortung des Nutzers appelliert werden, moglicherweise durch
entsprechende Hinweise in der Anwendung, denn nicht ohne Grund heiit es sprichwortlich:
»dound is what I make, noise is what you make* (HARNAPP und NOBLE 1987).

Zu achten ist bei der Verwendung von Ton insbesondere darauf, dass durch geschickte Wahl
der Frequenzbereiche eine Interferenz mit Umgebungsgerduschen vermieden wird. Eine weitere
Losung ist die Verwendung von Kopfhorern, was den Nutzer aber u. U. in seiner Bewegungs-
freiheit einschrianken oder zu gefédhrlichen Situationen fiihren kann, weil er die Umgebungs-
gerdusche nicht mehr beachtet. Bedacht werden muss daher bei der Integration von Ton, in wel-
cher Gerdauschumgebung (z.B. Innenstadt, Wald) die Anwendung spiter genutzt werden wird.

Ein weiterer Faktor, der die Anwendung verschiedener Medien fiir ,,handheld devices* beein-
flusst, ist der Nutzer selber, und zwar besonders dessen Zeitbudget. Dieses ist untrennbar mit der
oben angesprochenen Benutzungssituation verkniipft. Hilt der Nutzer ein gutes Buch zu Hause
auch einmal fir zwei oder mehr Stunden in der Hand, steht dieser Zeitrahmen drauf3en meist
nicht zur Verfiigung, denn zum Zweck der Raumiiberwindung ist die Bewegung pro Zeiteinheit
entscheidend und die Raumiiberwindung steht bei einem auflerhduslichen Aufenthalt meistens an
erster Stelle.

Multimediale Karten sind bisher fiir die Anwendung am PC entwickelt worden und enthalten
neben funktionalen auch eine ganze Reihe spielerischer Elemente. Die Bedeutung dieses der
Motivationsfunktion (DRANSCH 1997) dienenden Medieneinsatzes soll hier nicht in Frage
gestellt werden; ganz im Gegenteil sollte die Bedeutung des ,,Edutainments® fiir die Multi-
mediale Kartographie (TAYLOR 1999) nicht unterschidtzt werden. Allerdings stellt sich die
Frage, ob der Nutzer/die Nutzerin gewillt ist, sich eine Schriftanimation anzusehen, die nicht der
Informationsvermittlung dient, wenn er bei Wind, Nieselregen und 5° C auf einem freien Feld
steht und nicht am heimischen PC sitzt. Die Toleranzgrenze fiir den Einsatz multimedialer Ele-
mente muss fiir die Anwendung mobiler multimedialer Karten sicher neu definiert werden.

Sinnvoll ist moglicherweise der Einsatz von Medien wie Bildern oder Videos, die in direktem
Zusammenhang mit der zum Zeitpunkt der Anwendung wahrnehmbaren Realitdt stehen. Ein
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(analoges) Beispiel ist in diesem Zusammenhang z.B. eine Aktion der Stadt Bochum, in deren
Rahmen mehrere hundert historische Fotos in Plakatgrof3e an den entsprechenden Stellen in der
Innenstadt aufgestellt wurden, um dem Passanten einen Vergleich zwischen heutiger und friihe-
rer Situation zu ermdoglichen. Vorstellbar ist auch die Verwendung von Videos, um den Besucher
eines historischen Gebdudes iiber bereits abgeschlossene Renovierungsarbeiten zu informieren.

Festzuhalten ist, dass dem gezielten Einsatz von Medien im Sinne einer Effektivititssteigerung
bei der Vermittlung rdumlicher Informationen, also der ,.Intrinsic Value of Multimedia* (PE-
TERSON 1999), gerade im Hinblick auf ,,handheld devices* eine grofle Bedeutung beigemessen
werden muss.

4 Visionen fiir die Nutzung multimedialer thematischer Karten auf ,,handheld devices

Visionen als Zukunftsentwurf erlauben es, losgelost von aktuellen, in diesem Fall vor allem
technischen Restriktionen einen Ausblick auf die Zukunft zu wagen. Die Vergangenheit sollte
dabei allerdings nicht aus den Augen verloren werden, da sie eine unabidnderliche Grundlage
auch fiir alle zukiinftigen Entwicklungen darstellt. Eine thematische Karte wird verwendet ,,to
emphasize the spatial distribution of one or more geographic attributes or variables* (SLOCUM,
1999). Damit unterscheidet sich die thematische von der topographischen Karte, deren Schwer-
punkt auf der Wiedergabe der geographischen Lage von Objekten liegt.

Die Herstellung und Verwendung thematischer Karten liegt, wenn man die gesamte Ge-
schichte der Kartographie als Maf3stab nimmt, noch nicht sehr lange zuriick. Friihe Beispiele
thematischer Karten sind die Isogonenkarte von E. Halley (1701) und die Isothermenkarte von
Alexander von Humboldt (1817) (WILHELMY 1990). Als erster thematischer Atlas gilt der auf
Anregung Alexander von Humboldts von Heinrich Berghaus geschaffene Physikalische Atlas
(1838-1848).

Besonders im 20. Jh. hat die Verbreitung thematischer Karten stark zugenommen. Dies ist
einerseits auf die technisch bedingte gestiegene rdumliche Mobilitdt und damit verbunden die
genauere Erforschung rdumlicher Sachverhalte, aber auch auf ein grofleres Wissensbediirfnis der
Gesellschaft zuriickzufiihren. Thematische Karten konnen sowohl der Information (Nieder-
schlagskarte, Arbeitslosenquoten nach Stadtbezirken) als auch der Orientierung (Wanderkarte,
Straflenkarte) dienen. An diesen Funktionen orientiert sich auch deren Gestaltung und damit
deren Mobilitédt. Ein Stadtplan muss auf einem Stadtrundgang mitgefiihrt werden kdnnen, anson-
sten ist er anndhernd zwecklos. Dagegen hat die Mobilitét bei einem thematischen Atlas keine so
grof3e Prioritit, da er zumeist in einem geschlossenen Raum verwahrt und genutzt wird.

Dies hat dazu gefiihrt, dass das Medium Papier im Laufe der Zeit an die verschiedensten Nut-
zungsbedingungen angepasst worden ist (z.B. Patentfalzung des Falk-Stadtplans). Probleme bei
der Nutzung im Gelidnde ergeben sich aus dem Format, nachdem die Karte auseinandergefaltet
worden ist. Daher werden Straflenatlanten zur Verwendung in einem Fahrzeug hiufig in einem
Ringbuchformat hergestellt, was allerdings bedeutet, dass pro Seite nur ein kleiner Geldndeaus-
schnitt dargestellt werden kann. Ein weiterer bedeutender Nachteil der Verwendung von Papier
als Medium liegt darin, dass die einmal gedruckte Karte statisch ist, d.h. nachtriaglich bis auf
Erginzungen nicht mehr verindert werden kann. Uberlegt sich der Nutzer beispielsweise, eine
Wanderkarte mit auf eine Reise zu nehmen, kann diese Karte ihm zwar als Orientierungshilfe
dienen, aber keine speziellen Fragen zur Vegetation oder Geologie beantworten. Zu den letzt-
genannten Bereichen gibt es zwar auch thematische Karten, die der Nutzer aber bereits vor der
Wanderung zu erwerben hat, d.h. er muss bereits im Vorfeld der Reise tiberlegen, welche Infor-
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mationen er moglicherweise benotigt. Gerade dies ist aber oftmals nicht moglich, da viele Fragen
aus einer bestimmten Situation heraus entstehen und nicht vorausgesehen werden konnen.

ABLER, ADAMS und GOULD (1971, S. 9) folgend nimmt die Intensitdt und die Vielfalt der
Erfahrungen gerade mit der Entfernung von einem Fixpunkt (z.B. Wohnort) zu (Abbildung 7):
,»The further we are from home, the more unusual and stimulating the events we encounter.
Because new places are so exciting, we can often observe new landscapes with a keener eye than
we can direct to our usual habitats, whose contents become so familiar over time that we almost
stop seeing them.” Diese neuen Eindriicke miissen wir zunéchst verarbeiten, also einordnen,
denn ,order (...) is a fundamental requirement of human welfare (ABLER, ADAMS und
GOULD 1971, S. 7). Zu diesem Zweck verwenden wir neben textlichen Informationen, wie z.B.
Naturfiihrer zu verschiedenen Themen, auch Karten.

Intensity

Abb.7: Intensitcit und Vielfalt von Erfahrungen im rdumlichen Kontext
(Quelle: ABLER, ADAMS und GOULD 1971, S.9)

Auch heute gibt es bereits analoge thematische Karten, die den Besucher/Touristen vor Ort -
aullerhalb geschlossener Rdaume — iiber rdumliche Sachverhalte informieren, wie z.B. Schau-
tafeln zur Geologischen Situation eines Gebietes an einem Bergbaulehrpfad oder Karten an Zoo-
gehegen iiber die Verbreitung von Tierarten. Allerdings sind diese Karten ortsgebunden und stel-
len nur einen ausgewihlten inhaltlichen Aspekt dar, d.h. sie geben Auskunft {iber eingegrenzte
Inhalte, die von den Verantwortlichen als wichtig erachtet worden sind. Der Besucher konnte
sich aber beim Anblick der Geologischen Karte auch nidhere Informationen zur Vegetation oder
zur geomorphologischen Situation wiinschen, die er aus der vorhandenen Karte nicht entnehmen
kann.

Gerade beim Reisen geht es darum, sich eine Landschaft oder eine Stadt zu erschlielen, d.h.
Zusammenhinge zu erkennen und vernetzt zu denken, wie dies Alexander von Humboldt bereits
im 19. Jh. getan und damit eine grundlegende Denkweise fiir die Geographie geschaffen hat.
SCHNABEL (1959, S. 19) fasst diese Leistung wie folgt zusammen: ,,Die Friiheren hatten nur
Bilder von Landschaften — Steppen, Urwilder, Wasserfille — zu erwecken gewuf3t; Humboldt
aber hat auch das Spiel der in den Erscheinungen waltenden Naturkrifte zur Anschauung ge-
bracht und so gezeigt, wie das Wahrgenommene verkettet ist mit dem Ganzen: sein grofites Ver-
mogen entfaltete er dort, wo er den Zusammenhang aller physischen Begebenheiten unter sich
und mit dem Schauplatz darstellt.” Alexander von Humboldt selbst schreibt im ersten Band des
Kosmos: ,,In der Lehre vom Kosmos wird das Einzelne nur in seinem Verhiltnis zum Ganzen als
Teil der Welterscheinungen betrachtet, und je erhabener der hier bezeichnete Standpunkt ist,
desto mehr wird diese Lehre einer eigentiimlichen Behandlung und eines belebenden Vortrags
fahig* (Alexander von HUMBOLDT 1845, S. 42).
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Aus diesen Zitaten wird die Bedeutung des vernetzten Denkens fiir Alexander von Humboldt
deutlich, das auch grundlegend fiir das von Vannevar Bush 1945 in seinem Aufsatz ,,As we may
think* entwickelte Hypertext-Konzept ist. Zum linearen Denken stellt er fest: ,,The human mind
does not work that way. It operates by association. With one item in its grasp, it snaps instantly
to the next that is suggested by the association of thoughts, in accordance with some intricate
web of trails carried by the cells of the brain (...)”(BUSH 1945, S. 9).

Auf neue mobile Gerite zur Informationsvermittlung iibertragen bietet sich hiermit eine grofie
Chance, namlich Informationen rdumlicher und sachlicher Art dort zur Verfiigung zu stellen, wo
sie gebraucht werden. Wer eine Frage hat, bekommt schnell und einfach eine Antwort, ganz
gleich wo er/sie sich befindet, und kann auf diese Weise Zusammenhidnge aufdecken, die
ihm/ihr ansonsten verborgen geblieben wiren. An dieser Stelle konnte eingewendet werden: Das
ist weit hergeholt, welcher Laie stellt sich beispielsweise auf einer Wanderung schon solche
Fragen? Eine Gegenfrage scheint hier als Antwort angebracht: Warum sollte er sich heute diese
Fragen stellen, wenn er sie aufgrund der fehlenden technischen Moglichkeiten sowieso nicht
beantworten kann?

Steht jedoch ein ,,handheld device* zur Verfiigung, mit Hilfe dessen Fragen beantworten wer-
den konnen, resultiert daraus moglicherweise eine intensivere Beschiftigung mit der Umwelt,
was zu einem besseren Verstdndnis derselben fiihrt. Dies hat PETERSON (1999, S. 38) trefflich
formuliert, auch wenn er sicher nicht primér an ,handheld devices* gedacht hat: ,,We have in
Multimedia a new medium. A medium that can lead to a new relationship between maps and
people, and ultimately people and the world. But, we have a lot of work ahead of us to make the
new medium work for cartography.”

S Folgerungen

Bereits seit Jahrhunderten gibt es Karten, die speziell fiir die Verwendung im Geldnde opti-
miert worden sind. Diese Mobilitdt kartographischer Produkte konnte der PC als Darstellungs-
medium fiir Multimediale Karten nicht ermoglichen. Erst mit der Entwicklung nicht ortsgebun-
dener Gerite wie dem Laptop oder den ‘“handheld devices* werden auch multimediale Karten
transportabel und konnen losgeldst von einem Standort angewendet werden. Vorteile ergeben
sich aus der Verwendung eines mobilen Gerétes fiir die Anzeige unterschiedlicher Informationen
und der nicht ortsgebundene Zugriff auf verschiedene Inhalte iiber ,,Air Interfaces®.

Um eine optimale Informationsvermittlung zu erreichen, konnen die bisherigen Forschungs-
ergebnisse der Multimedialen Kartographie nicht unveridndert auf mobile Anzeigegerite iiber-
tragen werden, da hier andere Benutzungsbedingungen vorliegen. So stehen Anzeigegeridt und
Nutzer in einer direkten Beziehung zur Umwelt, was z.B. eine an die Benutzungssituation ange-
passte Verwendung von Ton erfordert, um Interferenzen zu minimieren bzw. auszuschlief3en.
Auflerdem ist das Zeitbudget des Nutzers limitiert, so dass die Effektivitdat der Informations-
tibermittlung gegeniiber dem PC noch an Bedeutung gewinnt.

Grenzen der multimedialen Kartographie auf mobilen Gerdten werden heute insbesondere von
der Technik gesetzt. Inakzeptable Display-GroBen und niedrige Ubertragungsraten kennzeichnen
die heutige Situation.

Dariiber hinaus lasst sich die Verbreitung von ,,Handheld PCs* zum jetzigen Zeitpunkt bei
weitem nicht mit der von PCs vergleichen. Eine Losung fiir raumlich und sachlich begrenzte
Anwendungen im Tourismus-Bereich konnte das Ausleihen solcher Gerite gegen eine Gebiihr
sein, wie dies in einigen Museen schon fiir Audioguides (z.B. Hamburger Kunsthalle) umgesetzt
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worden ist. Alternativ konnte Nutzern, die einen ,,Handheld PC* besitzen, angeboten werden,
sich die Informationen an einem Terminal herunterzuladen. Weitere Einschrankungen ergeben
sich aus dem begrenzten Zeitbudget bei einer Nutzung auflerhalb geschlossener Raume. Die
Komplexitdt von Karten muss so weit reduziert und die Medien miissen so gezielt eingesetzt
werden, dass der Nutzer Informationen situationsangepasst entnehmen kann. Problematisch ist in
diesem Zusammenhang, dass selbst die Entwicklung multimedialer Karten fiir den PC noch nicht
weit fortgeschritten ist und auch hierfiir noch keine ausreichende theoretische Basis existiert.
Somit besteht die Gefahr, dass neue Probleme in Bereichen entstehen, in denen alte noch nicht
gelost sind.

Abgesehen von den genannten Beschriankungen, die allerdings teilweise zeitlich befristet sind,
gibt es auch eine ganze Reihe von Vorteilen multimedialer thematischer Karten auf mobilen Ge-
rdten. Diese sind ilibergreifend fiir die Multimedia-Technologie von BUZIEK (1997) vorgestellt
worden und gelten auch fiir dieses Einsatzgebiet. Dabei handelt es sich u.a. um:

e _hohe Effektivitit bei der Informationsiibertragung durch Kombination von visuellen und
akustischen Darstellungsmitteln

e Interaktion und Hypermediafunktionalitit ermdglichen die Erfiillung von Bediirfnissen
unterschiedlicher Nutzergruppen

e hohes didaktisches Potential bei entsprechender Gestaltung

e Zugriffsmoglichkeit auf verteilte Datenbestidnde* (BUZIEK 1997, S. 24).

Ergédnzt werden miissen diese Vorteile im Hinblick auf die Verwendung mobiler Gerdte um
einen ortsunabhidngigen Informationszugriff, der es dem Nutzer ermdglicht, zu jeder Zeit und an
jedem Ort beliebige Informationen zu erhalten.

Obwohl in diesem Aufsatz der Versuch unternommen worden ist, verschiedene Aspekte zur
Verwendung von ,,handheld devices* fiir die Kartographie anzusprechen, darf nicht vergessen
werden, dass die Entwicklung noch ganz am Anfang steht. Viele zukiinftige Anwendungen kon-
nen zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vorhergesehen werden. Dass hier sicherlich ein noch
nicht absehbares Entwicklungspotential existiert, soll ein abschlieBendes Zitat von Joseph
Weizenbaum, liber viele Jahre Informatikprofessor am Massachusetts Institute of Technology,
verdeutlichen, der in seinem Buch ,,Computer Power and Human Reason” schreibt: ,,To say that
the computer was initially used to do things pretty much as they had always been done, except to
do them more rapidly or, by some criteria, more efficiently, is not to distinguish it from other
tools. Only rarely, if indeed ever, are a tool and an altogether original job it is to do, invented
together* (WEIZENBAUM 1984, S. 32).

Literatur

Abler,R.; J. S. Adams und P. Gould: SPATIAL ORGANIZATION. THE GEOGRAPHER’S VIEW OF THE
WORLD. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey (1971).

Becker, W.: VOM ALTEN BILD DER WELT. ALTE LANDKARTEN UND STADTANSICHTEN. Koehler und
Amelang, Leipzig (1967).

Bracht, A. und S. Weidemann: INTERMODALE ROUTENPLANUNG IM BMBF-FORSCHUNGSPROJEKT
MOBILIST. Dokumentation zum Symposium Web.Mapping.2001, 15. und 16. November 2001, XVI. 1 - XVIL
14.

Bush,V.: AS WE MAY THINK. The Atlantik Monthly, Heft 7 (1945). Mit Genehmigung veroffentlicht unter
URL: http://www.isg.sfu.ca/~duchier/misc/vbush/vbush-all.shtml (Stand: 28.11.2001).

Buziek, G.: DAS POTENTIAL MODERNER INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN
AUS SICHT DER KARTOGRAPHIE. In: AK GIS und Kartographie, D. Griinreich (Hrsg.): GIS UND KARTO-



98 Holger Scharlach und Jean-Claude Miiller

GRAPHIE IM MULTIMEDIALEN UMFELD. GRUNDLAGEN, ANWENDUNGEN UND ENTWICKLUNGS-
TENDENZEN. Kartographische Schriften, Bd. 2, Kirschbaum Verlag, Bonn. (1997), 17 - 25.

Cartwright, W., M. P. Peterson, und G. Gartner (Hrsg.): MULTIMEDIA CARTOGRAPHY. Springer-Verlag, Ber-
lin, Heidelberg (1999).

Dransch, D.: MEDIENPSYCHOLOGISCHE ASPEKTE BEIM EINSATZ VON MULTIMEDIA IN GIS. In: AK
GIS und Kartographie, D. Griinreich (Hrsg.): GIS UND KARTOGRAPHIE IM MULTIMEDIALEN UMFELD.
GRUNDLAGEN, ANWENDUNGEN UND ENTWICKLUNGSTENDENZEN. Kartographische Schriften,
Bd. 2, Kirschbaum Verlag, Bonn (1997), 26 — 30.

Gartner, G. und S. Uhlirz: CARTOGRAPHIC CONCEPTS FOR REALIZING A LOATION BASED UMTS
SERVICE: VIENNA CITY GUIDE LOL@. Proceedings of the 20" International Cartographic Conference, 6.
10. August 2001, Beijing, China (2001), CD-ROM.

Goss,J.: KARTENKUNST. DIE GESCHICHTE DER KARTOGRAPHIE. Westermann, Braunschweig (1994).

Harnapp, V.R. und A. G. Noble: NOISE POLLUTION. GeolJournal, 14, Heft 2, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, Boston, London (1987), 217 — 226.

Herzog, W.: KARTOGRAPHIE UND BURGERBETEILIGUNG IM RAHMEN DER VORBEREITENDEN
BAULEITPLANUNG. In: Hottes, K, H.-J. Klink, H, H. Liedke et al. (Hrsg.): BOCHUMER GEOGRAPHISCHE
ARBEITEN, Heft 46, Schoningh, Paderborn (1986).

Hodgson, M.: CALL OF THE WILD. Fly Fishing Retailer, Ausg. Juni/Juli (1999). URL: http://www.fly-fishing-
retailer.com/pages2/mag_pages/6retail_ops/ro2_6_99.htm (Stand: 28.11.2001).

Humboldt, A. von: KOSMOS. ENTWURF EINER PHYSISCHEN WELTBESCHREIBUNG, Bd. 1. In: Beck, H.
(Hrsg.). ALEXANDER VON HUMBOLDT - STUDIENAUSGABE, Bd. VII, Teilband 1. Wissenschaftliche
Buchgesellschaft, Darmstadt (1845/1993).

LVA Hessen - Hessisches Landesvermessungsamt (Hrsg.): TOPOGRAPHISCHE KARTEN. KENNENLERNEN,
VERSTEHEN, NUTZEN. 2. Auflage, Wiesbaden (1996).

Ogrissek, R: THEORETISCHE KARTOGRAPHIE. VEB Hermann Haack Geographisch-Kartographische Anstalt,
Gotha (1987).

Peterson, M. P.: INTERACTIVE AND ANIMATED CARTOGRAPHY. Prentice Hall, New Jersey (1995).
Peterson, M. P.. ELEMENTS OF MULTIMEDIA CARTOGRAPHY. In: Cartwright, W., M. P. Peterson und
G. Gartner (Hrsg.): MULTIMEDIA CARTOGRAPHY. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg (1999), 31 — 40.
Reichenbacher, T.. THE WORLD IN YOUR POCKET - TOWARDS A MOBILE CARTOGRAPHY. Proceedings

of the 20" International Cartographic Conference, 6.—10. August 2001, Beijing, China (2001), CD-ROM.

Rhind, D.: MAPPING FOR THE NEW MILLENIUM. Proceedings of the 16" International Cartographic Con-
ference, 3.-9. Mai 1993, Koln (1993), Bd. 1, 3 - 14.

Riedl, A.: VIRTUELLE GLOBEN IN DER GEOVISUALISIERUNG. In: Kretschmer, I. und K. Kriz (Hrsg.): WIE-
NER SCHRIFTEN ZUR GEOGRAPHIE UND KARTOGRAPHIE, Bd. 13 (2000).

Robinson, A. H., J. L. Morrison, P. C. Muehrcke et al.: ELEMENTS OF CARTOGRAPHY. 6. Auflage, John Wiley
& Sons, New York (1995).

Schnabel, F.: ALEXANDER VON HUMBOLDT. Deutsches Museum. Abhandlungen und Berichte. 27. Jahrgang,
Heft 2, Verlag R. Oldenbourg, Miinchen u. VDI-Verlag, Diisseldorf (1995).

Slocum, T. A. THEMATIC CARTOGRAPHY AND VISUALIZATION. Prentice Hall, Upper Saddle River, New
Jersey (1999).

Tavior,D. R. F.: FUTURE DIRECTIONS FOR MULTIMEDIA CARTOGRAPHY. In: Cartwright, W., M. P. Pe-
terson und G. Gartner (Hrsg.): MULTIMEDIA CARTOGRAPHY. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg (1999),
315 - 326.

Weizenbaum, J.: COMPUTER POWER AND HUMAN REASON. Penguin Books, London (1984).

Wilhelmy, H: KARTOGRAPHIE IN STICHWORTEN. 5. iiberarbeitete Auflage von A. Hiittermann und F. Schro-
der. Verlag Ferdinand Hirt, Unterégeri (1990).



Zur selbsterklarenden multimedialen Prasentation fiir mobile Benutzer

Liqiu Meng, Miinchen

Zusammenfassung

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick iiber die 6ffentlichen und personlichen interaktiven Infor-
mationssysteme fiir mobile Benutzer. Anhand einer Untersuchung der generischen Eigenschaften
bei der mobilen Informationsgewinnung wird die Notwendigkeit zur selbsterkldrenden Prisenta-
tion begriindet. Die Gestaltung eines selbsterkldrenden Informationssystems bezieht sich auf die
Hardware, die Bedienungsfunktionen sowie die eigentliche Informationsdarstellung. Mit Riick-
sicht auf zwei wesentliche Kriterien — die sofortige Nutzbarkeit und Benutzeranpassung — wer-
den Richtlinien zur selbsterkldrenden Systemgestaltung fiir die mobile Mensch-Maschine-Inter-
aktion erldutert. Diese Gestaltungsrichtlinien helfen jedoch lediglich dazu, schlechte Gestaltun-
gen zu vermeiden. Ein grofler Forschungsbedarf besteht noch in der musterbasierten Gestaltung
mit dem Ziel, die vorhandenen Gestaltungslosungen fiir sich wiederholende Interaktionsauf-
gaben als Muster formal zu beschreiben und sukzessive zu optimieren.

Abstract

The paper gives an overview of the public and personal interactive information systems for
mbile users. Based on an investigation of the generic features of mobile information acquisition,
the author explains the necessity of self-explaining presentation. The design of an self-explaining
information system has to balance various forces concerning the hardware, the user interface and
the information presentation. A number of guidelines for the self-explaining system design for
the mobile human-machine interaction are outlined with regard to two essential criteria — the
immediate usability and the user adaptation. However, the guidelines are helpful only so far as to
exclude bad designs. Future research should also address the pattern approach with the purpose
of formalizing the existing design solutions to those frequently reoccurring interaction tasks in a
pattern language and optimising them successively.

1 Mobile Informationsgewinnung

In der Informationsgesellschaft nehmen wir tédglich eine Unmenge von Informationen passiv
wahr, ganz gleich, ob wir zu Hause, unterwegs oder bei der Arbeit sind. Die durch senso-motori-
sche Organe eingetroffenen Informationen zerfallen jedoch groftenteils innerhalb weniger
Sekunden. Nur der Teil, der uns neu, wichtig bzw. relevant erscheint, erweckt unsere Aufmerk-
samkeit und landet in unserem Kurzzeit- oder Langzeitgedéachtnis. Besteht dagegen ein Bedarf
an aktuellen Informationen fiir einen bestimmten Zweck, so wird eine aktive Informations-
gewinnung erfolgen. In der heutigen Informationsgesellschaft hat man auch wihrend der Bewe-
gung leicht Zugang zu unterschiedlichen interaktiven Informationssystemen.
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Bei der mobilen Informationsgewinnung sind typischerweise zwei Fille zu unterscheiden:

(1) Interaktion mit einem stationdren Informationssystem in der Offentlichkeit; und
(2) Interaktion mit einem personlichen Informationssystem, das entweder auf einem Transport-
mittel fest montiert ist oder als Taschengerdt vom Benutzer personlich getragen wird.

Fiir beide Fille ist eine Bedienungsoberflache notwendig. Die Interaktionsart unterscheidet sich
jedoch erheblich voneinander.

1.1 Offentliche interaktive Informationssysteme und deren mobile Benutzer

Offentliche interaktive Informationssysteme sind meistens fiir die erst- und einmaligen Benutzer
gedacht. Man bedient ein solches System oft stehend. Wihrend ein Benutzer mit dem System
kommuniziert, konnen ein oder mehrere Interessenten den interaktiven Prozess miterleben. Der
Bildschirm ist entsprechend grof3 genug fiir mehrere Betrachter. Jede Interaktionssession dauert
typischerweise nur einige Minuten. Wenn ein Benutzer das System an einer beliebigen Stelle
verldsst, so kann sein Nachfolger an dieser Stelle die Interaktion fortsetzen. Zu solchen Systemen
gehoren (RASKIN 2000):

e interaktive Ausstellungen (z.B. Messe, Museum), die Botschaften iiber verschiedene Expo-
nate vermitteln,

e Info- und Dienstkioske, die Informationen iiber ein spezielles Fachfeld und die dafiir notwen-
digen Kundendienste anbieten (z.B. Fahrplan eines Bahnhofs, Hotelreservierung),

e Werbungskioske, die Produktpaletten beispielsweise eines Unternehmens und deren Anwen-
dungsbereiche dem Publikum présentieren, und

e Unterhaltungskioske, die durch ihre attraktiven und spannenden Informationsprogramme
(z.B. virtuelle Stadt, Bildnachrichten) mobilen Zuschauern dabei helfen, sich ihre Zeit zu ver-
treiben.

Offentliche interaktive Informationssysteme haben ein sehr breites Publikum. Damit jeder
Interessent mit minimalem Zeitaufwand maximale Informationsinhalte fiir seinen personlichen
Zweck aus dem System erwerben kann, sollen die interaktiven Funktionen auf die gemeinsamen
Benutzerfdhigkeiten G, zugeschnitten werden. Bei G, geht es um ein Bool’sches UND der
Fahigkeiten jedes einzelnen Benutzers G;, i =1,... m. Zu den gemeinsamen Fihigkeiten zéhlt z. B.
die Sprache, die theoretisch von allen Benutzern verstanden werden soll.

Mobile Benutzer eines offentlichen interaktiven Informationssystems stehen oft unter Zeit-
druck, und zwar aus zwei Griinden. Einerseits wollen sie moglichst schnell die relevanten Infor-
mationsinhalte finden, die ihre Mobilitdt unterstiitzen oder ihren spontanen Bedarf befriedigen
sollen. Andererseits wollen sie das System moglichst schnell verlassen, damit die in der
Schlange stehenden Benutzer auch die Gelegenheit bekommen, ans System heranzukommen.

1.2 Personliche interaktive Informationssysteme und deren mobile Benutzer

Im Gegensatz zu offentlichen interaktiven Informationssystemen wird ein personliches interakti-
ves Informationssystem iiblicherweise von ein und demselben Benutzer mehrmalig verwendet.
Der Informationsbedarf des Benutzers existiert bereits bevor die Interaktion stattfindet (z.B.
Suche nach einer giinstigen Route fiir seine geplante Reise). Dieser Bedarf lidsst sich jedoch
innerhalb der Interaktionssession dynamisch modifizieren, z.B. wenn man andere Subziele
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spontan identifiziert hat. Die wihrend der Bewegung erworbenen Informationen kommen
unmittelbar und fast ausschlieBlich zum Zweck der Orientierung und Navigation zum Einsatz.

Ist das Informationssystem am Transportmittel montiert, so bedient der Benutzer primir das
Transportmittel und sekundér das Informationssystem. Ein Autofahrer kann ndmlich nur ab und
zu fliichtige Blicke auf den Bildschirm werfen und sehr einfache Bedienungsfunktionen aktivie-
ren. Die Interaktionssession dauert solange, bis das Transportmittel ein Ziel erreicht hat. Um die
Ablenkungsgefahr zu reduzieren, kann der Fahrer die akustische Modalitdt wihlen. Hilt der
Benutzer (z.B. ein FuBBgiinger) ein tragbares Informationssystem in der Hand, so kann er beliebig
oft anhalten, um eine Interaktion zu starten und die Darstellung auf dem kleinen Bildschirm
intensiv zu betrachten, bis er sein Ziel entdeckt hat. Neben den ortsbezogenen Diensten, die die
Mobilitdt des bewegenden Benutzers unterstiitzen, bietet ein Handheld-Gerét auch zusitzlich
andere personliche Dienste an.

Mobile Benutzer, die Zugang zu personlichen Informationssystemen haben, weisen ein dhn-
lich breites Profil wie die der offentlichen Systeme auf. Die intensive personliche Interaktion
erfordert jedoch eine Systemgestaltung, die diverse individuelle Benutzerfidhigkeiten G, beriick-
sichtigen soll. Bei G, handelt es sich um ein Bool’sches ODER der Fihigkeiten jedes einzelnen
Benutzers G;, i=1,...m. Ein mehrmaliger Benutzer eines personlichen Informationssystems ist
oft bereit, am Anfang einen gewissen Lernaufwand fiir die Bedienungsoberflache zu investieren
und die seinem Profil am besten entsprechenden Benutzerfidhigkeiten zu identifizieren. Nach der
Lernphase mochte er dann seine Aufgabe moglichst schnell und fehlerfrei erledigen.

2 Gestaltung interaktiver Informationssysteme fiir mobile Benutzer

Die Gestaltung interaktiver Informationssysteme fiir mobile Benutzer bezieht sich auf die Hard-
ware, die interaktiven Bedienungsfunktionen sowie die eigentliche Informationsdarstellung. Die
Systemakzeptanz wird durch zwei wesentliche Kriterien bestimmt: sofortige Nutzbarkeit und
Benutzeranpassung.

2.1 Offentliche Informationssysteme fiir mobile Benutzer

Die sofortige Nutzbarkeit des offentlichen Systems ist besonders wichtig fiir die erst- und ein-
maligen Benutzer, die iiblicherweise keine starke Motivation zur Verwendung des Systems
haben. Eine sofortige Nutzbarkeit ist nur dann moglich, wenn die Hardware besonders sichtbar
und attraktiv, die Benutzeroberfldache leicht zuginglich und die dargestellte Information schnell
interpretierbar ist. Kurz gesagt, das gesamte System soll moglichst selbsterkldarend gestaltet wer-
den.

2.1.1 Die selbsterklarende Hardware

In der Offentlichkeit, wo oft mehrere Informationssysteme gleichzeitig um die Aufmerksamkeit
des Benutzers kdmpfen, ist die Sichtbarkeit eines bestimmten Systems grundsitzlich schlecht
und die Motivation des Benutzers, gerade dieses System zu bedienen, grundsitzlich schwach. Ist
ein System nicht sofort zu sehen, so wiirde der Benutzer nie erfahren, was das System anzubieten
hat. Im Prinzip léasst sich das Vorhandensein eines Systems durch multisensorische Kandle sig-
nalisieren. Das System kann sich auch durch eine innovative Gestaltung der Hardwarekonfigu-
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ration in seiner Umgebung hervorheben. Visuelle Signale sind gerichtet und konnen vom Benut-
zer nur aus bestimmten Blickwinkeln entdeckt werden. Dagegen sind akustische Signale unge-
richtet und in der Regel von jedem Besucher wahrnehmbar, der sich in der unmittelbaren Nihe
befindet. Der ungerichtete Effekt ldsst sich u. U. auch durch starke visuelle Reize wie z.B. inten-
sive Animationen auf einer groflen Darstellungsflache generieren. Allerdings haben akustische
Signale oder eindringliche Bildschirmdarstellungen eine stérende Auswirkung in der Offentlich-
keit. Eine bessere Losung zur Sichtbarkeitserhohung besteht daher in der Gestaltung eines inno-
vativen Aussehens, das in Kombination mit der ruhigen Bildschirmdarstellung den Benutzer
einladt und ihn zugleich auf das Anwendungsgebiet des Systems hinweist. Eine Konfiguration,
die von der Standardhardware (Monitor-Tastatur-Maus) abweicht und ein physikalisches Objekt
aus dem Anwendungsbereich typisiert, konnte zu einer effizienten und erfolgreichen Interaktion
wesentlich beitragen. Eine einfache Gestaltung des Aussehens ist ebenfalls wichtig. Die Mini-
mierung der Interaktionsgerite auf ein einziges Eingabegerit fiihrt einerseits zur Reduzierung
des Lernaufwandes, andererseits wird die Aufmerksamkeit des Benutzers leicht auf die wesent-
liche Darstellung am Bildschirm gelenkt. Immersive Peripherieausriistungen wie z.B. Datenhelm
oder Datenhandschuh sind dagegen aufgrund der langen Vorbereitungszeit nicht besonders
geeignet fiir die allgemeine Informationsgewinnung.

2.1.2 Die selbsterklarende Interaktion

Bei der Aufgabe, den Benutzer zu unterhalten, geht es um mehr, als seinen Blick zu fangen. Der
Benutzer konnte sich enttduscht fiihlen, wenn das System seinen Informationsreichtum nicht
rechtzeitig durch Interaktion verdeutlichen kann. Auf einer relativ groflen Darstellungsfldache
konnen zwar viele interaktive Funktionen gleichzeitig ihren Platz finden; mit Riicksicht auf die
groflen Variationen der Benutzerprofile und die fehlende Lernzeit soll ein 6ffentliches Informa-
tionssystem jedoch nur die wesentlichen und allgemeinsten interaktiven Funktionen anbieten.

Unter den verfiigbaren Funktionen lassen sich zwei Kategorien unterscheiden:

(1) externe Funktionen, die in die Hardware eingebaut und durchgehend aktivierbar sind, z.B.
Ein- und Ausschalten, Riickstellen (Reset) und Abbrechen, und

(2) interne Funktionen, die in die jeweilige Software integriert und wihrend der Interaktion ab-
rufbar sind, z. B. Navigationshinweise, Sprachschalter, Auswahlmenii (Abbildung 1).

Externe Funktionstasten sollen in der bequemen Reichweite und im Peripherieblickfeld eines all-
gemeinen Benutzers platziert werden. Die Handlungsaufforderung bzw. die Tauglichkeit (Affor-
danz) der jeweiligen Funktion soll fiir die meisten erstmaligen Benutzer offensichtlich sein
(PETERMANN in SACHS-HOMBACK und REHKAMPER 2000). Ob ein Knopf zum Drehen,
zum Driicken oder zum Ziehen auffordert, soll z. B. durch dessen Gestaltung eindeutig gemacht
werden. Fiir eine selbsterkldrende Gestaltung der externen Funktionstasten spielen die Kultur-
und Sprachneutralitdt, die international anerkannte Konvention und die Benutzergewohnheit eine
wichtige Rolle. Zwei grundlegende Strategien sind die Gestaltung durch Metapher, die auf Ahn-
lichkeit oder Assoziation beruht, und die durch Metonymie, die auf kausalen Zusammenhéingen
beruht. Bei der Gestaltung der internen interaktiven Funktionstasten ist zusidtzlich auf das An-
wendungsgebiet des Systems Riicksicht zu nehmen und die sofortige Erkennbarkeit der Funktio-
nen am Bildschirm zu gewihrleisten. Damit ein beliebiger Benutzer ohne Schwierigkeit die ver-
bale Erkldarung in seiner vertrauten Sprache abrufen kann, soll z.B. ein Sprachschalter jederzeit
sichtbar sein. Die Konfiguration der interaktiven Funktionen soll fiir alle Benutzer konsistent
bleiben.
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Abb. 1: Interne Funktionen eines Infokiosks

Ein offentliches Informationssystem soll den Benutzer moéglichst so lange unterhalten bis er
die gewiinschte Botschaft erworben hat. Aber sobald der Benutzer sein Ziel erreicht hat, soll er
die Freiheit haben, die Interaktionssession zu beenden oder zur Startseite zuriickzukehren.
Gleichzeitig muss sichergestellt werden, dass der nachfolgende Besucher an einer beliebigen
Stelle, die der vorherige Besucher verlassen hat, die Interaktion ohne Vorkenntnisse problemlos
fortsetzen kann. Dabei soll die Navigationshilfe nach dem Prinzip ,,sehen und auswihlen statt
auswendig lernen und eintippen** gestaltet werden.

2.1.3 Die selbsterkliarende Informationsdarstellung

Die Datenbank eines offentlichen Informationssystems hat oft einen groen Umfang, der sich
nicht durch eine einzige Bildschirmseite komplett veranschaulichen lédsst. Eine unstrukturierte
Datenbank mit beliebigen Verbindungen zwischen unterschiedlichen Dateneintridgen fiihrt leicht
zur Verwirrung. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, zunédchst einen vereinfachten Uberblick iiber
die Inhalte zu prédsentieren. Sobald der Benutzer sein Interesse fiir einen bestimmten Teil des
Inhalts gezeigt hat, wird eine sukzessive Darstellung der ausfiihrlichen Informationen zu diesem
Teil erfolgen.

Die hierarchisch strukturierte Datenbank mit einem festen Startpunkt ist allerdings nicht un-
problematisch. Ausgehend von einem allgemeinem festem Startkonzept, nach einem spezifi-
schem Dateneintrag zu suchen, ist zeitaufwendig und uneffizient. Je breiter die Baumstruktur,
d.h. je mehr Zweige von einem Knoten ausgehen, desto mehr Wahlmoglichkeiten muss der
Besucher miteinander vergleichen, um eine Entscheidung zu treffen. Je tiefer die Baumstruktur
auf der anderen Seite, desto mehr Interaktionsschritte muss der Benutzer durchgehen, um den fiir
seinen Zweck relevanten Knoten zu finden. Unter dem Zeitdruck tendiert kein Besucher, ein
Informationssystem vollstdndig zu explorieren. Die meisten Benutzer suchen gezielt nach Infor-
mationen iiber bestimmte Fakten. Daher soll das System seine Datenbankinformationen in benut-
zerangepassten Einheiten biindeln (generalisieren) und durch eine schmale und flache Baum-
struktur prédsentieren. Auflerdem soll der Benutzer durch sog. ,,Re-rooting* der Baumstruktur die
Moglichkeit haben, seine Suche von einem beliebigen Ausgangsknoten aus zu starten. Wie in
Abbildung 2 veranschaulicht, ist das Re-rooting auch eine wesentliche Orientierungshilfe.
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Abb. 2: Re-rooting des Knotens ¢

Die ortsbezogenen Informationen und Dienste werden heutzutage zunehmend mittels multi-
medialer Technologien dargestellt. Unter Verzicht auf die ,,Virtual Reality*-Ausriistungen lassen
sich die charakteristischen Aspekte der Realitdt durch die Kombination der Grundrissdarstellung
mit perspektivischen Bildern, 3D-Zeichen, Animationen und akustischen Signalen ebenfalls ein-
drucksvoll prisentieren. Aufgrund ihrer besonderen Kompaktheit, Attraktion und Sprachneutra-
litdt werden im virtuellen Raum bevorzugt die bildhaften Zeichen (z.B. Piktogramme, Ikonen)
als Schaltfldche der wichtigen Anhaltspunkte, virtuellen Hyperlinks oder konkreten Gegenstidnde
eingesetzt. Bildhafte Zeichen sind jedoch nicht immer selbsterklarend (BENEDIKT 1999, DOR-
MANN 1999). Je nach Gestaltung konnen sie ihre Bedeutungen néamlich zu wenig, zu viel, gar
nicht oder falsch erkldaren. Die Schwiche bildhafter Zeichen soll daher durch sprachabhingige
Textbeschreibungen kompensiert werden. Ein gesamtes Informationspaket iiber jedes Zeichen
sichtbar zu machen, konnte jedoch die Darstellungsfldche tiberfiillen. Auf der anderen Seite ist es
fiir den mobilen Benutzer umstindlich, die Interaktion mit dem Zeichen abzubrechen, um einen
rdumlich getrennten Zeichenschliissel hervorzurufen. Eine bessere Losung besteht in der Ge-
staltung der sensitiven Infographik (vgl. WEIDENMANN in SACHS-HOMBACK und REH-
KAMPER 2000), die eine kurze Textbeschreibung akustisch ansagt oder in einem neben dem
Zeichen platzierten, ballonformigen Fenster anzeigt, wenn der Benutzer auf das Zeichen fokus-
siert. Die kurze Textbeschreibung soll nicht nur eine verbale dquivalente Version des Zeichens,
sondern auch die Informationen, die sich durch das Zeichen nicht offenbaren lassen, enthalten.

2.2 Gestaltung personlicher Informationssysteme fiir mobile Benutzer

Die sofortige Nutzbarkeit eines personlichen Informationssystems ist wichtig fiir mehrmalige
und intensive Benutzer. Dafiir gibt es mehrere Griinde:

(1) Die mobilen Benutzer haben zeitkritische Aufgaben.
(2) Die Netzverbindungen sind teuer.
(3) Die Energieversorgung ist limitiert bei tragbaren Geréten.

Zu den Voraussetzungen der sofortigen Nutzbarkeit zdhlen u.a. die Stabilitdt der Hardware in
der mobilen Umgebung, das schnelle Hochfahren des Systems mit einer einfachen Handlung, die
intuitiv und fehlerfrei bedienbaren Interaktionen und die Echt-Zeit-Bildschirmdarstellung.

2.2.1 Die selbsterkliarende Hardware

Bei der Gestaltung eines mobilen Gerites ist u.a. auf die ergonomischen Eigenschaften der
Benutzer, die Konfiguration der Transportmittel und die typischen Merkmale einer mobilen
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Umgebung Riicksicht zu nehmen. Das Gewicht eines tragbaren Gerites ist moglichst minimal zu
halten und seine Grofle soll so festgelegt werden, dass es einerseits leicht in die Tasche einzu-
stecken ist und anderseits noch ausreichende Darstellungsfldche verfiigbar hat. Die Wahl der
Farbe und des Aussehens des Gerites hidngt vor allem vom Geschmack des Benutzers und des
Gestalters ab. Das heifit, abgesehen von der erforderlichen Funktionalitdt soll ein mobiles Gerit
den personlichen Zuneigungen des Benutzers entsprechen und gleichzeitig die Identitdt des
Gestalters implizit oder explizit zum Ausdruck bringen. Die Mobilitdt der personlichen Gerite
erfordert aulerdem die Integration des Eingabegerites in die Mainframehardware.

2.2.2 Die selbsterklarende Interaktion

Ein personliches System ist aufgrund seines kleinen Formates nicht in der Lage, viele interaktive
Funktionen gleichzeitig sichtbar zu machen. Trotzdem sollen die interaktiven Funktionen viel-
fdltig sein, um moglichst viele individuelle Benutzeranforderungen gleichzeitig zu befriedigen.
Eine Operation soll z. B. durch mehrere alternative d4quivalente Handlungen (z. B. Eingabe durch
Tastatur, Touch-Pen oder Tonsignal) aktivierbar sein. Diese multimodale Bedienungsmoglich-
keit spielt nicht nur eine Rolle fiir die Robustheit des mobilen Systems (z.B. beim Ausfallen
einer Modalitédt stehen noch anderen Modalitidten zur Verfiigung). Sie bietet dem Benutzer auch
die Flexibilitdt, durch die intensive Kommunikation mit dem System eine fiir ihn am besten
geeignete Modalitédt zu finden und daran festzuhalten. Hilt der Benutzer an ein und derselben
Modalitét lange fest, so kann durch die monomodale Bedienung eine Gewohnheit gebildet wer-
den. Die Gewohnheit erlaubt dem Benutzer, ohne kognitiven Aufwand eine Operation zu akti-
vieren oder mehrere Operationen gleichzeitig durchzufiihren. Dadurch steigt die Interaktionseffi-
zienz erheblich und auflerdem tendiert der Benutzer, ein treuer Kunde des Systems zu bleiben
(RASKIN 2000). Fiir ihn ist die Interaktion ndmlich eine Routineaufgabe geworden. Dabei
wirken die interaktiven Funktionen nicht nur selbsterkldrend, sondern auch selbstverstindlich. In
diesem Sinne existiert die Bedienungsoberfliche zwar physisch, im Bewusstsein des Benutzers
ist sie jedoch kaum noch spiirbar.

Ahnlich wie bei 6ffentlichen Informationssystemen verfiigt ein mobiles System ebenfalls iiber
externe und interne interaktive Funktionen (Abbildung 3). Die externen Funktionen sind bei-
spielsweise Modalitdtsschalter und die durch Pfeilzeichen markierten Tasten, die es dem Benut-
zer erlauben, u. a. die fundamentalen Operationen zu aktivieren. Alle externen Funktionen miis-
sen am Gerdt deutlich sichtbar sein. Mit Riicksicht auf die stark variierenden Beleuchtungsver-

Interne Funktionen

Externe Funktionen

Abb. 3: Interaktive Funktionen eines mobilen Geirdites
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Abb. 4: a) Eine Taste fiir Ein-/Ausschalten und Lautstdrkeeinstellen,
b) Tasten, die jeweils fiir die Eingabe mehrerer Buchstaben zustdndig sind

héltnisse in einer mobilen Umgebung sollen die externen Funktionstasten moglichst einfarbig
gestaltet werden. Auflerdem sollen sie nach deren Wirkungen strukturiert und logisch platziert
werden. Bei Modalitédtsschaltern (z.B. Ein-/Ausschalter, Sprachschalter, Tastatur/Tonschalter)
handelt es sich um eine Kompromisslosung fiir die Gestaltung kleinformatiger Geréte. In einem
Modalitédtsschalter lassen sich mehrere Wirkungen einbauen. Mit der in Abbildung 4 a dargestell-
ten Taste kann man z.B. ein Gerit ein- oder ausschalten und zusitzlich auch die Lautstirke ein-
stellen. Die Tasten in Abbildung 4b sind jeweils fiir die Eingabe mehrerer Buchstaben zustiandig.
Ein Modalitdtsschalter kann auch dafiir sorgen, die Wirkungen von mehreren anderen Funktions-
tasten auf einem Schlag zu dndern, z.B. dndert die Shift-Taste die Eingabe sdmtlicher alpha-
numerischen Tasten von Klein- zu GroBbuchstaben (bzw. von Ziffer zu Symbol) oder umge-
kehrt. Insgesamt werden durch Modalitédtsschalter die verfiigbaren interaktiven Funktionen von
einer festen Zahl der Funktionstasten vervielfacht (RASKIN 2000). Damit der Benutzer mog-
lichst effizient und fehlerfrei unterschiedliche Modalitédtsschalter bedienen kann, soll die Affor-
danz der einzelnen Modalitdtsschalter eindeutig erkennbar sein. Ferner ist es notwendig, durch
eine Hilfefunktion (z.B. Lagemarkierung, blinkendes Signal usw.) den Benutzer auf die Diffe-
renzierung unterschiedlicher Modalitdten aufmerksam zu machen.

Die Gestaltung der internen Funktionen hdngt vom Anwendungsgebiet der jeweiligen Soft-
ware ab. Aus Mangel an Darstellungsplatz sollen die internen Funktionen am besten durch kom-
pakte und bildhafte Zeichen sichtbar gemacht und nach Bedarf in die eigentliche Informations-
darstellung integriert werden. Die Bedeutung bzw. die primédre Bedeutung jedes bildhaften Zei-
chens soll im jeweiligen Anwendungskontext moglichst selbsterkldrend sein. Die Moglichkeit,
verfiigbare interne Funktionen nach der Abrufhédufigkeit oder nach dem personlichen Bedarf des
Benutzers zu strukturieren, bewegen und verstecken, soll vorhanden sein. Schliefllich soll der
Benutzer die Freiheit haben, seine Interaktion jederzeit abzubrechen und beim Einschalten des
Gerites zu der Startseite oder der Stelle, die er bei der vorherigen Interaktion verlassen hat, ohne
Zeitverzogerung zuriickzukehren.

2.2.3 Die selbsterkliarende Informationsdarstellung

Mobile Benutzer, die eine zeitkritische Orientierungsaufgabe zu erledigen haben, mochten aus-
nahmslos eine schnelle Informationsgewinnung aus ihrem personlichen System. Bei der Dar-
stellung der ortsbezogenen Informationen riickt daher die Funktionalitdt in den Vordergrund. Im
Vergleich zur groBflidchigen Darstellung des o6ffentlichen Informationssystems ist die zugunsten
der Mobilitdt minimierte Bildschirmgrofe des personlichen Gerites jedoch ein betrdchtlicher
Riickschritt (CATO 2001). Zusétzlich wird die Visualisierung durch die generell kurze Betrach-
tungszeit und langsame Dateniibertragung erschwert. Mit Riicksicht auf alle zwangslaufigen
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Randbedingungen kann man feststellen, dass eine ausgiebige graphische Darstellung wegen der
gro3en Datenmenge ausgeschlossen ist. Die abstrakte Standardkartengraphik ist auch keine gute
Wahl, denn das Kartenlesen ist ein kognitiv aufwendiger Prozess und das menschliche Denken
wird im zeitkritischen Moment teilweise blockiert. Bei einer idealen Gestaltung sollen daher die
ortsbezogenen Informationen rationell und gleichzeitig realitdtsnah dargestellt werden.

Neben den im Abschnitt 2.1.3 beschriebenen Darstellungsstrategien sind bei der Gestaltung
selbsterkldrender Informationsdarstellung des personlichen Systems noch folgende Anforderun-
gen zu beachten:

e Die Informationsdichte am mobilen Bildschirm soll auf das Wesentliche reduziert werden,
z.B. durch Einsatz eines Topogramms zur Veranschaulichung der Verkehrsverbindung.

e Die akustische Begleitung soll grundsitzlich als eine dquivalente Modalitdt zur Textdarstel-
lung verfiigbar sein.

e Die Darstellung der geographischen Umgebung soll immer an die Bewegungsrichtung ange-
passt werden; dies betrifft sowohl die Beschriftung, als auch die punktférmigen Zeichen.

e Kartenverwandte Darstellungen (z.B. perspektivische Ansichten, ortsbezogene Anamor-
phose) sollen bevorzugt verwendet werden.

e Orientierungsmerkmale sollen besonders prignant sein. Statt Objekte durch Generalisierung
zu typisieren, soll die Singularitit distinktiver Merkmale graphisch betont werden.

3 Schlussbemerkungen

Die selbsterklirende multimediale Gestaltung hat das Fernziel, dem Benutzer eine angenehme
Interaktionsumgebung zur Verfiigung zu stellen und die fiir ihn notwendigen Botschaften ohne
kognitiven Aufwand anzubieten. Die Gestaltungsrichtlinien fiir die mobile Mensch-Maschine-
Interaktion helfen uns jedoch nur, schlechte Gestaltungen zu vermeiden. Sie fiihren nicht auto-
matisch zu einer optimalen Losung, denn jede Systemgestaltung ist im Endeffekt ein Kompro-
miss zwischen vielen Zwingen, die teilweise widersprechend sind. Ein grofer Forschungsbedarf
besteht daher noch in der niheren Untersuchung des musterbasierten Ansatzes (BORCHERS
2001). Dabei sollen die bereits vorhandenen Gestaltungslosungen bzw. -teilldsungen fiir sich
wiederholende Interaktionsaufgaben als Muster formal beschrieben und sukzessive optimiert
werden.
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Ontologisches Modellieren von Routen fiir mobile Navigationsdienste

Stephan Winter, Wien

Zusammenfassung

In diesem Artikel wird ein Ansatz préisentiert, um Navigationsdienste auf einem ontologischen
Modell der Welt aufzubauen, wie es potentielle Nutzer im Kopf haben. In dem ontologischen
Modell werden die menschlichen Konzeptualisierungen der Routenauswahl und Routenkommu-
nikation explizit formuliert. Das Modell wird in einer ausfiihrbaren Spezifikationssprache ver-
fasst, um direkt priifen zu konnen, ob die gewihlten Konzepte ein gewiinschtes Verhalten zei-
gen, ndmlich zu Routeninstruktionen fiihren, die der Kommunikation von Menschen iiber Wege
entsprechen. Auf diese Weise sollen Navigationsdienste nutzerfreundlicher werden. Dieser Arti-
kel berichtet von fortlaufender Arbeit; daher sind Ergebnisse noch nicht enthalten. Das Fernziel
ist eine allgemeine, formale Theorie menschlicher Navigation im geographischen Raum.

Abstract

We present an approach for ontological modelling of location-based services in the context of
human navigation. The ontological model will explicitly show the human conceptualizations in
route selection and route communication. These concepts will be formalized in an executable
specification language. Hence, the model allows direct testing of its behavior; its route instruc-
tions shall be based on concepts used in human communication of routes, and shall be accepted
therefore easily. This article presents work in progress; we show the approach, but we are still
poor in results. The overall goal is a general formal theory of human navigation in geographic
space.

1 Einfithrung

Mobile Navigationsdienste sind eine Kategorie von standortbasierten Diensten (LBS). Das Ver-
folgen oder das Finden von mobilen Agenten wéren Beispiele fiir andere Kategorien. Naviga-
tionsdienste sollen mobile Agenten in unbekannter Umgebung mit Informationen zur Wegesuche
unterstiitzen: Navigation ist das koordinierte und zielgerichtete Verfolgen eines Weges durch den
Raum. Navigation besteht aus zwei Komponenten, der Fortbewegung (/locomotion) und der
Wegesuche (wavyfinding). Forthewegung beschreibt die kontrollierte Bewegung als solche, als
Antwort auf unmittelbare sensimotorische Informationen wie dem Ausweichen von Hindernissen
etc.. Wegesuche beschreibt die Planung und Entscheidung auf nicht-unmittelbare Informationen
hin: die Wahl eines Weges, die Orientierung zu nicht direkt wahrnehmbaren Landmarken, oder
das Verfolgen von iibergeordneten Richtungen.
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Ein Navigationsdienst unterstiitzt die Wegesuche durch Wegeinformation. Dabei wird erwar-
tet, dass der Service iiber hinreichend vollstindige und aktuelle Kenntnis der realen Welt verfiigt.
Im Idealfall liefert ein Navigationsdienst ausreichende, autonome Entscheidungen eriibrigende
Information zur Wegefindung. Tatsédchlich ist aber die Kenntnis des Dienstes finit, daher unvoll-
stindig, und je nach Datenquelle von unterschiedlicher Aktualitdt. Zusédtzlich muss der mobile
Agent die angebotene Information immer der real wahrgenommenen Welt zuordnen, um die
empfohlenen Aktionen zu setzen. Dieser Prozess ist grundsétzlich unvollkommen, daher wird ein
Agent einen Navigationsdienst als zusidtzliches Element zu seiner autonomen Navigation heran-
ziehen. Ein Navigationsdienst muss aus diesen Griinden die Ausfiihrung der empfohlenen Akti-
vitdten kontrollieren und gegebenenfalls die Information anpassen.

Ein Navigationsdienst liefert Information zur Orientierung eines Agenten entlang einer Route.
Der Dienst verfiigt also iiber ein Konzept von Route, das mindestens zwei Variablen hat: den
Startpunkt (meist die aktuelle Position des Agenten zum Zeitpunkt des Einloggens) und den
Zielpunkt. Eine Route besteht dann aus einer Sequenz von Knoten und gerichteten Kanten einer
der realen Welt aufgepridgten Netzwerkstruktur, wobei die Sequenz Start- und Zielpunkt verbin-
det. Die Graphentheorie kennt verschiedene Spezifikationen von Knoten-/Kantensequenzen; eine
festgelegte ist die des Weges (BARON und KIRSCHENHOFER 1989), weshalb hier strikt zwi-
schen der Route (im Kontext der Navigation) und dem Weg (im Kontext der Graphentheorie)
unterschieden wird. Zur Routensuche erscheinen bestimmte Varianten von Knoten-/Kanten-
sequenzen sinnvoll. So soll eine Route nicht dieselbe Kante zweimal enthalten, wohingegen
unter bestimmten Bedingungen durchaus Knoten zweimal besucht werden konnen sollen (z.B.
zur Umgehung bei Abbiegeverboten). Rundrouten (Startpunkt = Zielpunkt) sind in manchen
Kontexten zugelassen, in anderen nicht. Solche Eigenschaften der Route sind formal spezifizier-
bar und bestimmen die Auswahl einer Knoten-/Kantensequenz aus dem gegebenen Netzwerk.
Populir sind die geometrisch kiirzeste Route oder die schnellste Route; mitunter sind aber auch
Routen bestimmter Linge (z.B. bei Wanderungen), besonders reizvolle Routen, sichere Routen,
leichte Routen oder andere Qualitdten gefragt. Auch Kombinationen davon sind vorstellbar.

In dieser allgemeinen Definition eines Navigationsdienstes ist das Fortbewegungsmittel des
mobilen Agenten nicht festgelegt. Navigationsdienste konnen Autofahrer durch den Stral3enver-
kehr leiten, Bus- und Bahnbenutzer durch das Netz des offentlich-privaten Nahverkehrs fiihren,
Fuligidnger durch komplexe Gebidude, durch stddtische Umgebung oder bei Wanderungen in der
Natur unterstiitzen oder Roboter in ihrer Fortbewegung steuern (in diesem letzten Fall ist der
Dienst meist intern im Roboter implementiert). Die verschiedenen Aktivitidten des Agenten er-
fordern angepasste Information. Eine Autofahrerin bewegt sich in dem linearen Netzwerk eines
Multigraphen (Fahrspuren verkniipfen zwei Kreuzungspunkte mehrfach) nach durch die Stras-
senverkehrsordnung vorgegebenen Regeln (die allerdings je nach Land differieren). Sie nimmt,
bedingt durch die vergleichsweise hohe Fortbewegungsgeschwindigkeit und das eingeschrinkte
Gesichtsfeld nach vorn, nur grobe Charakteristika der Welt wahr. Ein Fullginger im stadtischen
Raum benutzt weitere Verkehrsflachen und hat groflere Bewegungsfreiheiten; der Stral3enver-
kehrsordnung unterliegt er nur auf gemeinsam mit Fahrzeugen benutzten Flichen. Er nimmt
durch die MuB3e seiner Fortbewegung mehr Details der Welt wahr.

Aus der Breite der Informationsbediirfnisse von Agenten folgt, dass Navigationsdienste auf
verschiedene und durchaus nicht nur rdumliche Daten zugreifen, um diese Bediirfnisse zu be-
friedigen. Rdumliche Daten werden in einem ganzen Spektrum von Auflosung und Struktur be-
notigt; weitere Daten betreffen Adressfindung und -zuordnung, Daten zur aktuellen Verkehrs-
situation, zur Infrastruktur, zu Offnungszeiten usw.. Diensteanbieter halten aus Griinden der
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Vielfalt und der Aktualitidt diese Daten nicht selbst vor, sondern beziehen sie im Online-Zugriff
von spezialisierten Datenanbietern. Man spricht in diesem Zusammenhang von 3-Schichten-
Architekturen (Abbildung 1, siehe auch OGC 2001).

Positioning server  Street network DB Yellow Pages ... User profiles
Wireless gateway server | Navigationservice |
+ User

Abb. 1: Die 3-Schichten-Architektur eines Navigationsdienstes: Datenanbieter, Serviceschicht, Nutzer.

In diesem Szenario sind eine Reihe von Problemen verborgen, die in dieser Arbeit genauer
betrachtet werden. Eine 3-Schichten-Architektur benotigt mindestens zwei Kommunikationsvor-
ginge, einen zwischen Agent und Navigationsdienst und einen zwischen Navigationsdienst und
(jedem einzelnen) Datenanbieter (Abb. 2). Jede dieser Kommunikationen benotigt eine ge-
meinsame Semantik, um Fehlinterpretationen von Information zu vermeiden. Die Semantik wird
durch den Kontext der Aufgabe definiert:

e Der Agent sucht Navigationsunterstiitzung, daher stellt der Navigationsdienst Information fiir
diese Aufgabe zur Verfiigung, und zwar, in der Sprache der Informationstheorie, im Code
des Agenten. Dieser Code ist festgelegt durch mobile, kognitive, soziale oder kulturell ge-
priagte Fahigkeiten und Priferenzen des Agenten. Mobile Fihigkeiten und Prédferenzen be-
treffen das Verkehrsmittel. Kognitive Fihigkeiten und Pridferenzen betreffen Prédsentations-
formen. Soziale Fihigkeiten und Priferenzen betreffen das Sicherheitsbediirfnis, sei es durch
redundante, affirmierende Information oder durch eine Beschrinkung auf sichere (belebte,
beleuchtete) Wege. Kulturell gepridgte Fihigkeiten und Préiferenzen betreffen die Wahl der
Sprache oder das Angebot an Zusatzinformation. Ein Navigationsdienst muss diese Para-
meter erfassen und in die Modellierung einfiihren, damit seine gelieferte Information verstan-
den und akzeptiert wird.

e Der Datenanbieter hélt Daten vor, die unabhidngig von bestimmten Anwendungen sein sollen
(tatsdchlich sind sie immer in einem bestimmten Kontext erhoben worden). Sie lassen sich,
technisch gesehen, beliebigen Anwendungen zufiihren, was den Missbrauch einschlief3t.
Uber die Semantik der Daten muss also auch Konsens zwischen Anbieter und nutzendem
Dienst herrschen. Eine Ontologie als explizite Konzeptualisierung des Datensatzes (GRU-
BER 1993) kann als semantische Referenz angesehen werden, die die Bedeutung der gelie-
ferten Daten auf formale Weise beschreibt. Solche Ontologien liegen in der Regel nicht vor;
Metadaten beschreiben Teile davon, sind aber nicht formal. Ein Navigationsdienst muss die
Semantik der herangezogenen Daten jedenfalls kennen und bei der Interpretation beriicksich-
tigen. Werden verschiedene Datenquellen benutzt, und das ist die Regel, miissen Datensitze
in ihrer Semantik zugeordnet werden.
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e Das Szenario beinhaltet mehrere Aufgaben, die nach TIMPF et al. (1992) in einer Hierarchie
stehen. Auf der Ebene der Planung wird eine optimale Route fiir vorgegebene Parameter ge-
sucht. Auf der darunterliegenden Ebene der Instruierung wird die gefundene Route in eine
geeignete Sequenz zerlegt, mit hinreichenden Details angereichert und sequentiell kommuni-
ziert. Die dritte, unterste Ebene der praktischen Ausfiihrung verlangt neben der Integration
der Instruktionen in die Wahrnehmungen iiber die unmittelbare Umgebung ein autonomes
Umsetzen, das wiederum einen hoheren Detailierungsgrad aufweist. Fiir den Navigations-
dienst sind insbesondere die beiden oberen Ebenen relevant; ihre Semantik ist nicht notwen-
digerweise dieselbe.

Agent <+—| Navigationsdienst |€¢—» Datenanbieter

Abb. 2:  Jede Kommunikation (Pfeil) bendtigt eine gemeinsame Semantik.

Eine Ontologie stellt eine explizite Konzeptualisierung der Welt dar (GRUBER 1993; fiir eine
Diskussion des Begriffs sieche auch WINTER 2001). In Anlehnung an die philosophischen Wur-
zeln des Begriffes soll diese Konzeptualisierung als Referenz fiir viele dienen konnen, also brei-
ten Konsens finden und als gemeinsame Sprache verwandt werden konnen (SMITH 1999). Unter
ontologischem Modellieren verstehen wir daher ein explizites und iiberpriifbares Modell einer
Doméne (domain ontology) oder einer Aufgabe (task ontology). Hier interessiert uns die Auf-
gabe des Navigierens, bzw. die Unterstiitzung des Menschen bei dessen Navigation. Konkrete
Beispiele werden insbesondere im Bereich der Fullgingernavigation gebracht. Durch ein ontolo-
gisches Modell als Zwischenschritt zum Entwurf eines Navigationsdienstes sollen die angespro-
chenen Kommunikationsprobleme explizit behandelt werden konnen. Ziel ist die Einbringung
von menschlichen Vorstellungen und Konzepten zur Routenauswahl und -kommunikation. Die
Hypothese dieses Beitrages lautet also: Ein Navigationsdienst, der auf einem ontologischen
Modell der Welt im Kontext menschlicher Navigation beruht, liefert Informationen zur Naviga-
tionsunterstiitzung, die nahe den Konzepten seiner Nutzer sind. Durch den Ansatz, das ontologi-
sche Modell in einer ausfiihrbaren Sprache zu formulieren, wird diese Hypothese direkt priifbar.

Dieser Beitrag ist ein Bericht aus laufender Forschung. Es werden also keine Ergebnisse pri-
sentiert, sondern Ansétze und Methoden. Zunichst wird der gegenwirtige Stand der Technik und
der Forschung referiert (Kapitel 2). Mit diesem Material an der Hand kann dann im Kapitel 3 der
Weg zu einem ontologischen Modell von Routen beschrieben werden. Im Kapitel 4 wird auf die
gewihlte Methode der Formalisierung als ausfiihrbare, algebraische Spezifikation eingegangen,
und das Kapitel 5 zeigt, wie diese Spezifikation in verschiedenen Kontexten getestet werden

kann, um die aufgestellte Hypothese zu belegen. In Kapitel 6 folgen eine Diskussion und ein
Ausblick.

2 Material und Methoden

Ein Uberblick zeigt Arbeiten, deren Techniken zum Design von Ontologien wir heranziehen
werden. Andere Arbeiten berichten von Untersuchungen iiber menschliche rdumliche Orientie-
rung und Wegekommunikation, auf die wir uns in der Extraktion von Kategorien und Tatigkei-
ten stiitzen werden. Auflerdem werden heutige Navigationsdienste mit den konzipierten Ideen
verglichen.
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In einem aktuellen Artikel motiviert FRANK (2001) seinen algebraischen Ansatz zur Model-
lierung von Autofahrerinstruktionen mit einer Reihe von Beispielrouten aus online Routen-
planern. Verschiedene Routenplaner, befragt um dieselbe Route (Start und Ziel), liefern nicht nur
unterschiedliche Routenverldufe — was hier nicht weiter interessiert —, sondern bereiten diese
Routen auf unterschiedliche Weise auf: ein Routenplaner liefert Instruktionen gegliedert nach
{Strafienname, Fahrzeit, Wegbeschreibung, Linge, Entfernung vom Start}, ein anderer gliedert
nach {Knoten, Richtung, Strafle, Ldnge, Gesamtlinge, Zeit}, ein dritter nach {Zeit, Gesamtldinge,
Beschreibung, Abbiegen, Strecke, Richtung}. Frank zeigt dann, wie den Instruktionen verschie-
dene Algebren zugrunde liegen, z.B. furn_and move till versus turn_and _move_distance.
Instruktionen liefern Information, indem sie eine Entscheidung unterstiitzen. Der Kontext der
Entscheidung — hier: Richtungswahl beim Autofahren — verlangt eine Umsetzung der Instruktion
in eine Aktion. Verschieden strukturierte Instruktionen konnen zur selben Entscheidung fiihren
(dann sind sie inhaltlich dquivalent), aber sie aktivieren verschiedene Konzepte beim Autofahrer.
Aus der Sicht der Autofahrerin entscheidet sich hier die Niitzlichkeit, eigentlich die Zufrieden-
heit mit dem Informationsprodukt. Stimmen die Konzepte mit denen der Autofahrerin iiberein,
wird ihr Gebrauch leicht fallen, sonst nicht. Im zweiten Fall ist es nicht nur anstrengender, die
Instruktion zu interpretieren, sondern es steigt auch die Wahrscheinlichkeit, die Information
falsch zu interpretieren. Ahnliche Erfahrungen sind bekannt von der Benutzung analoger Tou-
ren-Ratgeber, Wanderfiihrer oder Stidtefiihrer fiir Fulginger. Erste mobile Dienste lehnen sich
an ihre analogen Vorginger an (z.B. KOPPERS und SCHAFER 1999; DAVIES et al. 2001),
ohne sich auf kognitive Fahigkeiten der Nutzer zu stiitzen. Webbasierte Routenplaner und ihre
bekannten Schwichen geben davon Zeugnis. In dieser Arbeit wird wegen ihrer formalen Strenge
eine algebraische Modellierung (und Spezifikation) der Ontologie von Routen vorgeschlagen.

Eine ganze Reihe kognitiver, psychologischer und linguistischer Aufsdtze liegen vor, die
menschliche Wegekommunikation untersuchen. DENIS et al. (1999) sammelten Wegebeschrei-
bungen von Menschen, die mit der Testumgebung vertraut waren, und verglichen diese Be-
schreibungen. Sie leiteten daraus ein Geriist (skeleton) einer Wegebeschreibung ab, das sich aus
vielfach gebrauchten und als minimal empfundenen Elementen der individuellen Beschreibun-
gen zusammensetzte. Damit wurde eine weitere Testgruppe auf den Weg geschickt. Das Geriist
hat sich dabei als robust herausgestellt, d.h. die Testgruppe fand ihren Weg. Letztlich interessie-
ren wir uns fiir den Bauplan solch eines Geriistes. Neben einer geeigneten Beschreibungsform
fiir die Topologie einer Route diirfte sich die Auswahl von Landmarken als kritisch herausstel-
len. Eine Untersuchung von Wegebeschreibungen durch HABEL (1988) zeigte, dass Landmar-
ken das hdufigste Merkmal fiir die Lokalisierung von Entscheidungspunkten sind. MOULIN und
KETTANI (1999) kategorisieren Aktivitdten in Wegebeschreibungen. LOVELACE, HEGARTY
und MONTELLO (1999) untersuchen die Qualitdt von Wegebeschreibungen in Abhéingigkeit
von der Vertrautheit mit der Umgebung. GOLLEDGE (1995) untersucht Kriterien von Men-
schen bei der Routenwahl. FONTAINE und DENIS (1999) untersuchen verschiedene Leitprinzi-
pien durch U-Bahn-Bahnhofe auf ihre Eignung (s. a. FONTAINE 2001). Hilfreich sind auch lin-
guistische Untersuchungen zu Routenbeschreibungen (FREUNDSCHUH et al. 1990; COUCLE-
LIS 1996). In der KI tauchen Formalisierungen von Routenbeschreibungen auf, wenn es um die
Planung und Steuerung von Roboterbewegungen geht (KUIPERS 1978; WERNER et al. 1997;
WERNER, KRIEG-BRUCKNER und HERRMANN 2000). Solche Beitrige konnen herangezo-
gen werden, um ein ontologisches Modell aufzustellen (Kapitel 3).

Mit dem Rohmaterial fiir eine Ontologie an der Hand ist nun eine Designmethode fiir eine
Ontologie gesucht. Kuhn schlédgt eine solche Designmethode fiir eine Aktivitdtsontologie vor
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(KUHN 2001). Sein Ziel sind Spezifikationen von Diensten, die Nutzervorstellungen und
-bediirfnisse einbinden. Er stiitzt sein Design auf Textanalyse natiirlichsprachlicher Texte, auf
Affordanz von Objekten und auf formale Theorien iiber menschliches Verhalten. Als Affordanz
bezeichnet man den auffordernden Charakter von Dingen oder von Umgebungen, etwas mit
ihnen zu tun (GIBSON 1979). — Solche Quellen liefern die Evidenz (grounding) fiir spezifizierte
Konzepte. Im Kapitel 3 wird dieser Ansatz aufgenommen.

Die bisherigen Ansidtze wandten sich allein der Kommunikation zwischen Navigationsdienst
und Agent zu (Abb. 2). Interoperabilitdt zwischen den verschiedenen Diensten braucht ebenso
eine gemeinsame Semantik. Auch dazu sind Ontologien (jetzt im Sinn der Datenbankforschung:
explizite Konzepte der Datenbankinhalte) hilfreich (RODRIGUEZ, EGENHOFER und RUGG
1999; FONSECA et al. 2000; FENSEL 2001; FONSECA 2001; UITERMARK 2001). Ein
klassisches Beispiel ist das Konzept Strasse, das fiir verschiedene Zwecke, z.B. in Naviga-
tionsdaten und in topographischen Daten, unterschiedlich modelliert wird. Eine Integration die-
ser Datensitze fiir eine gemeinsame Auswertung muss von dem konkreten Zweck abstrahieren
(SESTER, ANDERS und WALTER 1998). Ein hierarchischer Aufbau der Ontologie liefert dann
gemeinsame Superklassen, die zur semantischen Integration benutzt werden konnen. Eine
mathematische Fundierung liefert die formale Konzeptanalyse von GANTER und WILLE
(1999), die jiingst zur Fusion von Geoinformationsontologien vorgeschlagen worden ist
(KOKLA und KAVOURAS 2001).

3 Ontologisches Modellieren von Routen

In diesem Kapitel beschreiben wir Ansdtze zum ontologischen Modellieren von Routen und
Routeninstruktionen. Die Quellen sind iiberwiegend die oben vorgestellten Arbeiten, die einer-
seits die Methodik des Designs von Ontologien liefern, andererseits Ressourcen fiir textanalyti-
sche Methoden darstellen. Die Modellierung bleibt vorerst informell.

Réaumliches Wissen eines Individuums 148t sich in der Reihenfolge des Erwerbs gliedern in
Landmarkenwissen, Wegewissen und Ubersichtswissen (SIEGEL und WHITE 1975). Landmar-
kenwissen deckt den Stand des rdumlichen Wissens ab, zu dem einzelne Plidtze bekannt sind,
aber nicht die Verbindungen zwischen ihnen. Ein Tourist wird zu Beginn seines Wien-Aufent-
haltes wissen, dass an zentralem Platz der Stephansdom steht, und er wird auf seiner Besuchs-
liste auch die Hofburg fiihren, ohne jedoch bereits zu wissen, wie er zum Stephansdom oder vom
Stephansdom zur Hofburg finden wird. Wegewissen wird dann erworben, wenn diese Landmar-
ken mit Erlernen geeigneter Wege verbunden werden. Wegewissen ist linear. Unser Tourist, der
mit Hilfe von Passanten den Weg vom Stephansdom iiber Graben und Kohlmarkt zur Hofburg
findet (und lernt), kann nachher diesen Weg beschreiben, aber keine Alternativen nennen. Uber-
sichtswissen erwirbt er erst, wenn er als fleiliger Stadterkunder angesammeltes Wegewissen
zum Netzwerk verkniipfen kann und in diesem Netzwerk selbstindig neue Routen planen kann.

Kartographische Abbildungen reprisentieren Ubersichtswissen, so dass routensuchenden Kar-
tenlesern zunichst eine unnotig hohe Stufe von rdumlichem Wissen vermittelt wird. Sie bauen
mit dem Lesen der Karte mental Ubersichtswissen auf oder sie haben bereits Ubersichtswissen,
das hier aktiviert wird. Dieses Ubersichtswissen dient nicht dem Folgen der Route, sondern ist
dann hilfreich, wenn der Kartenleser einmal von der Route abkommt. Es steigert also bei geiib-
ten Kartenlesern das subjektive Gefiihl der Sicherheit, nicht aber die Qualitdt der Routenkom-
munikation. Soll ein Weg mittels einer Karte kommuniziert werden, erscheint vieles in der Dar-
stellung als tberfliissig und daher auch ungeiibte Benutzer verwirrend. Menschen, gefragt nach
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einer grafischen Darstellung einer Route, liefern sequentiell zu lesende Skizzen, nicht netz-
werkartige (GILLNER und MALLOT 1998; SCHLAISICH 1998). Die Kommunikation von
Routen sollte also ganz auf das rdumliche Wissen und rdumliche Vorstellungen (TVERSKY
1993) des Empfingers abgestimmt sein.

Die klassische, allgemein akzeptierte Einteilung des stiddtischen Raumes in Komponenten der
menschlichen Wahrnehmung stammt von LYNCH (1960). Er unterscheidet Routen (paths),
Landmarken, Knoten, Kanten und Gebiete (districts). Diese Kategorisierung ldsst sich in Aggre-
gations- (part_of) und in Generalisierungshierarchien (is_a) spezialisieren, was im Detail einer
genaueren Untersuchung bedarf. Beispiele fiir eine Aggregationshierarchie wiren Knoten und
Kanten, die in einer Folge eine Route beschreiben. Eine Generalisierungshierarchie ldsst sich fiir
die aktuelle Position des Agenten oder sein Ziel bilden, die beide Knoten darstellen. Der Aufbau
der Hierarchien kann an existierende Ontologien angelehnt werden. WordNet (FELLBAUM
1998) stellt eine solche fiir die englische Sprache dar; sie liefert Synonyme, Hyper- und Hypo-
nyme von Nomen. Ein Weg (path) ist demnach (in der uns interessierenden Wortbedeutung als
einer /ine of travel) eine Spezialisierung von Linie (/ine), die wiederum eine Spezialisierung von
Stelle (location) ist; das Superkonzept dieses Astes ist Entitét (entity, something). Einige Hypo-
nyme sind Luftverkehrsweg (airway) oder Busroute (bus route). Synonyme von Weg wiren
demnach Route (route) oder Spur (track). Synonyme treten durch den unterschiedlichen Sprach-
gebrauch in den verschiedenen Textquellen auf. Sie werden mithilfe von WordNet eliminiert.
Ontologien sind sprachunabhingig (vgl. aber MARK, SMITH und TVERSKY 1999).

Spezialisierungen konnen dann auch fiir verschiedene Kontexte bereitgestellt werden, nach
denen dann z.B. eine Route eines Autofahrers von einer Route eines Fuflgidngers unterschieden
werden konnen. Als Quellen fiir Spezialisierungen in verschiedene Kontexte bieten sich Texte
oder Befragungen an. KUHN (2000) stiitzt sich auf legislative Texte, die das (legale) mensch-
liche Verhalten in einem Kontext beschreiben. Er beniitzt als Beispiel die deutsche Straf3enver-
kehrsordnung. Die textanalytische Methode, die er einsetzt, ist dem objektorientierten Modellie-
ren entlehnt (z.B. in BOOCH, RUMBAUGH und JACOBSON 1999). Verschiedene Gruppen,
die sich der kognitiven und psychologischen Forschung der menschlichen rdumlichen Orientie-
rung und Wegekommunikation widmen, erheben empirische Ergebnisse aus Verhaltensbeobach-
tungen oder Befragungen (siehe Kapitel 2). Man kann nun diese Arbeiten heranziehen und mit
einem textanalytischen Ansatz iiber die Befragungsergebnisse zu Ontologien finden (CORONA
und WINTER 2001).

Die in Kapitel 2 zitierten Arbeiten weisen immer wieder auf die fundamentale Bedeutung von
Landmarken in der Orientierung und Kommunikation von Routen hin. Als Landmarken bezeich-
net LYNCH (1960) Objekte oder Umgebungen, die etwas einzigartiges darstellen, in ihrer Art
hervorragen, von vielen Seiten zuginglich sind oder fiir ihre Umgebung prototypisch stehen kon-
nen. SORROWS und HIRTLE (1999) charakterisieren Landmarken in ihrer Theorie der Land-
marken in visuelle, kognitive und strukturelle Landmarken, wobei sie sich auf die primire Eigen-
schaft der Landmarken beziehen. In einer anderen Klassifizierung steht die Rolle der Landmar-
ken in Wegebeschreibungen im Vordergrund (LOVELACE, HEGARTY und MONTELLO
1999); dort wird unterschieden zwischen Entscheidungspunkten, potentiellen Entscheidungs-
punkten, Routenmarken ohne Entscheidung und Landmarken abseits der Route. Diese Klassifi-
zierung ist weniger fiir eine Ontologie der Routenwahl als der zur Routenkommunikation geeig-
net, da sie von einer konkreten Route abhidngt. Aufgrund solcher Vorarbeiten kann versucht wer-
den, Landmarken zu formalisieren und Ontologien zu integrieren. Als Landmarken werden so-
wohl Objektkategorien in Frage kommen (z.B. Richtungsschilder), als auch einzelne Objekte,
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die aufgrund von prominenter Lage oder anderen auffilligen Eigenschaften (Form, Grof3e) als
solche angesehen werden konnen. Auch nicht-rdumliche Eigenschaften, wie die Nutzung eines
Gebiudes, konnen Indizien liefern.

Ein weiterer relevanter Ansatz zum ontologischen Modellieren besteht darin, die Eigenschaf-
ten von bzw. Beziehungen zwischen Objekten einer Ontologie zu beschreiben. Das geht zuriick
auf die Arbeiten von ARTHUR und PASSINI (1992), die das Design des (stddtischen) Raumes
untersucht haben. Sie stellen Typologien von Netzwerken auf. Ihr Ziel ist jedoch rdaumliches Pla-
nen, so dass die Architektur einer Umgebung ihre Gestalt kommuniziert, nicht das Leiten von
Verkehrsteilnehmern durch einen gegebenen Raum. Trotzdem ist ihr Ansatz hilfreich, weil auf
diese Weise der Zusammenhang von Ontologie und Heuristik in die Modellierung einflief3t.
Wird das Design einer Umgebung von einem Navigationsdienst mitmodelliert, konnen auf
Erfahrung beruhende Wegesuchstrategien der autonomen Agenten (z.B. HOCHMAIR 2000)
unterstiitzt oder explizit unterbrochen werden. Zum Beispiel kann in einem rechteckig angeleg-
ten Netzwerk (wie in Manhattan) eine Algebra aufbauend auf turn_left/turn_right zielfiihrend
sein; in einem sternformigen Netz konnte eine Algebra basierend auf radialen /tangentialen Rich-
tungsangaben erfolgreicher sein. Einige grob kategorisierte Eigenschaften des Verkehrsraums in
verschiedenen Umgebungen (die noch zu beweisen wiren) sind:

e Im stiddtischen Umfeld: rechteckiges, sternformiges oder zufilliges Wegenetz; Straflen mit
Namen auf Strallenschildern; dichtes Straflennetz; hohe Dichte kiinstlicher Landmarken;
Richtungsschilder; Hausnummerierungsregeln.

e Im ldndlichen Umfeld: dem Gelidnde angepasstes Wegenetz; Strassen und Wege teilweise
ohne Namen; mitunter natiirliche Landmarken.

e In Gebiduden: rechtwinklige, baumartige ErschlieBung; keine standardisierten Leitsysteme;
Etagenzidhlung; Tiiren, Flurecken und -kreuzungen als Landmarken.

Es stellt sich die Frage, ob eine einzelne Algebra zur Beschreibung einer Route diesen ontolo-
gischen Differenzen gerecht werden kann. Tatsdchlich braucht (nur) die Routenplanung eine
libergeordnete Algebra, um auch Planungsaufgaben zwischen diesen Rdumen zu 16sen. Auf der
Ebene der Instruktionen konnen Algebren mit dem Ubergang zwischen den Riumen wechseln,
wie dies Timpf fiir multi-modalen Verkehr vorschldgt (TIMPF 2001). Im Gegensatz zu multi-
modalem Verkehr ist hier mit unscharfen Grenziibergdngen umzugehen.

Ontologien von Objektklassen stehen gegeniiber die Aufgaben oder Aktivitdten (tasks) im
geographischen Raum. Diese sind gebunden an Verben. Unter Berufung auf die Affordanz von
Objekten (GIBSON 1979) sind Titigkeiten mit Objektklassen korreliert (KUHN 2001; RAU-
BAL 2001). Manche Autoren stellen auch fiir Aufgaben Ontologien auf (FELLBAUM 1998;
KUHN 2001; TIMPF 2001), die wiederum Hierarchisierung erlauben (entailment). Kuhn zeigt
als Beispiel die Aktionshierarchie des Autofahrens (KUHN 2001). Zur Aufgabenontologie eines
FuBgingers konnten etwa gehoren (CORONA und WINTER 2001):

Orientierung: zuwenden, zukehren, abbiegen
Am Start: beginnen, verlassen
e Fortbewegung: gehen (in Richtung, nach, iiber, entlang, geradeaus, bis, ...), kreuzen, fortset-
zen
Unterwegs: wo sein, in der Ndhe sein
Am Ziel: ankommen, finden, erreichen

Das Ergebnis des ontologischen Modellierens ist schlieBlich ein semantisches, hierarchisch
strukturiertes Modell der Objektkategorien und Taitigkeitskategorien von Menschen, die im
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Raum navigieren. Titigkeiten und Klassen sind miteinander gekoppelt, so dass sie im folgenden
Kapitel in Algebren formalisiert werden konnen. Auf hoher Ebene geschieht die Routenplanung,
beruhend auf einem Graphen und gegebenen Kriterien. Das Ergebnis ist der Ansatz eines mini-
mal spannenden Baums auf dem Netzwerk (Abb. 3).
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Abb. 3:  Der erste Schritt der Routenplanung ist die Routenauswahl, z.B. von B nach E: eine zu optimierende
Kostenfunktion auf einem Graphen (links) hilft zu einem minimal spannenden Baum (rechts).

Der Zweig, der den Zielknoten enthilt, wird bis zum Zielknoten auf der néchstniedrigeren
Ebene in Segmente zerlegt, wobei ein Segment jeweils einer Instruktion entspricht. Anfang und
Ende eines Segments sind dann jeweils Entscheidungspunkte (Abb. 4). Zu diesen Segmenten
werden weitere rdumliche Elemente gesucht, z.B. Landmarken entlang der Segmente und
insbesondere, nach oben zitierten Erkenntnissen (LOVELACE, HEGARTY und MONTELLO
1999), an den Entscheidungspunkten. Schliellich werden nach den Regeln der Ontologie aus den
gesammelten Daten Instruktionen generiert, bestehend aus Aktionen und Referenzobjekten. Die
unterste Ebene, die der Umsetzung der Instruktionen in der realen Umwelt, ist auBBerhalb des
Routenplanungsdienstes, wird von diesem aber liberwacht.

n’n-a\
’ T —

I |

B

Abb. 4:  Eine hierarchische Zerlegung der Route von B nach E in Segmente mit Knickpunkten n, potentiellen Ent-
scheidungspunkten d und Entscheidungspunkten a.
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Kognitive Untersuchungen belegen, dass die Routenauswahl von mehreren Faktoren bestimmt
wird, von denen fiir FuBBgédnger die (geometrisch) kiirzeste Route nur die dominante ist (GOL-
LEDGE 1995). Wir untersuchen daher die Kriterien, nach denen Menschen Wanderrouten pla-
nen (CZIFERSKY in Vorbereitung). In einer dafiir durchgefiihrten Umfrage galt das Interesse
der Gewichtung dieser Kriterien und ihren Toleranzen. Der Fragebogen wurde von 75 befragten
Personen ausgefiillt, die im Jahr durchschnittlich sieben Wanderungen unternahmen. Nach den
drei wichtigsten Kriterien befragt, bekamen wir wiederum drei mit deutlichem Abstand hidufigst
genannte Kriterien heraus: die Gegend, die Dauer und die Schwierigkeit. Danach folgten, in
abnehmender Reihenfolge, das Wetter, die Ruhe, die Aussichten, die Schonheit des Weges und
die zu iiberwindenden Steigungen. Unter diesen Kriterien sind einige, die sich kaum aus topogra-
phischen Daten modellieren lassen. Wegen ihrer von Wanderern als wichtig eingestuften Quali-
tdt diirfen sie in einer Planung aber nicht unberiicksichtigt bleiben. Wenn die Dauer eines Rou-
tenvorschlages 15% von der gewiinschten Dauer abweicht, sind Wanderer noch zufrieden mit
dem Vorschlag. Ebenso wird es als ausreichend zutreffend erachtet, wenn ein Routenvorschlag
um 150 m im Hohenunterschied vom Wunsch abweicht. Mit solchen Zahlen ldsst sich eine
multi-kriterielle Routensuche durchfiihren. Da nicht alle Kriterien linear sind, eine Optimierung
(EHRGOTT 2000) also ausfillt, empfiehlt sich eine sequentielle Auswertung der Kriterien. Die
Reihenfolge kann sich auf die Gewichtung der Kriterien stiitzen, so dass Ergebnisse auch in der
Qualitét beurteilbar bleiben.

4 Formalisierung der Modelle

In diesem Kapitel wird die anvisierte Methode zur Formalisierung von Ontologien vorgestellt.
Da wir aus fortlaufender Arbeit berichten, konnen wir hier noch keine Ergebnisse préisentieren.

Dem Vorschlag von FRANK (1999, 2001) folgend soll eine algebraische Spezifikation (GUT-
TAG und HORNING 1978; HOREBEEK und LEWI 1989) der gefundenen Ontologien aufge-
stellt werden. Algebraische Spezifikationen haben vorteilhafte Eigenschaften:

e Sie sind mathematisch sauber, indem sie auf Algebren beruhen;

e Sie sind hinreichend abstrakt;

e Sie sind konstruktiv, d.h. sie sind ausfiihrbar und konnen getestet werden (rapid proto-

typing);

e Sie konnen komponentenweise aufgebaut und zusammengesetzt werden (FRANK 1999).
Unter einer Algebra versteht man eine Sorte (oder einen Typ), dafiir vereinbarte Axiome, und

darauf angewandte Operationen. Eine funktionale Programmiersprache wie Haskell (PEYTON

JONES et al. 1999) ist ein geeignetes Werkzeug fiir die Spezifikation von (mehrsortigen) Alge-

bren. In funktionalen Programmiersprachen sind Funktionen Erste-Klasse-Biirger. Fiir die Spezi-

fikation von Aufgabenontologien, die auch auf Verben beruhen, sieht diese Eigenschaft vielver-
sprechend aus.

Eine Spezifikation hat zu zeigen, dass sie die Ontologien geeignet abbildet; sie muss in sich
konsistent sein, und sie muss vollstdndig sein. Da algebraische Spezifikationen konstruktiv sind,
lassen sich diese drei Punkte zeigen (KUHN 1994; FRANK und KUHN 1999; NITTEL und
WINTER 2000). Die zutreffende Abbildung der Ontologien zeigt sich in Anwendungsbeispielen.
Konsistenz ist garantiert, da Haskell eine getypte Sprache ist. Der letzte Punkt, Vollstandigkeit,
zeigt sich in intensiven Tests von kritischen Anwendungsfiéllen. Fiir die Tests verweisen wir auf
Kapitel 5.
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S Praktische Anwendungen in mobilen Navigationsdiensten

Ausgehend von Testszenarios fiir die formale Spezifikation wird der praktische Nutzen einer
Ontologie im Software-Entwicklungsprozess gezeigt. Beispiele dafiir sind verschiedene Naviga-
tionsdienste.

Nach der Modellierung (Kapitel 4) liegt die Ontologie in einer konstruktiven (ausfiihrbaren)
Spezifikation vor. Spezifikationen dienen der Kommunikation zwischen Doménenexperten (hier:
Navigationsexperten) und Programmentwicklern. Navigationsexperten werden kaum den funk-
tionalen Code der Spezifikation nachvollziehen konnen. Sie konnen aber durchaus Fille benen-
nen, die relevant sind und von einer Ontologie abgedeckt sein sollten. Kommuniziert wird also
tiber das gewiinschte und das tatsdchliche Verhalten der Spezifikation, die hier als Prototyp fun-
giert.

Im Test ist daher das Doménenwissen der Navigationsexperten aus konkreten oder fiktiven
Anwendungssituationen gefragt. Regelfall-Beispiele werden der Spezifikation zugefiigt, um sich
zu iiberzeugen, dass die Spezifikation grundsitzlich zu verniinftigen Ergebnissen fiihrt. Ein
zweiter Teil der Testphase besteht darin, Aritische Félle zu definieren und einem Testlauf zu
unterziehen. Getestet wird dabei die Vollstandigkeit einer Spezifikation.

Sorgfiltiges Testen erlaubt die positive Schlussfolgerung, dass in den dokumentierten Test-
fillen das gewiinschte Verhalten eintritt. Es erlaubt nicht, wie es ein Beweis tite, zu folgern, dass
in allen Fillen die Spezifikation fehlerfrei oder vollstidndig ist. Durch den gewihlten Ansatz kann
allerdings bei beobachteten Fehlern die Spezifikation in einem direkten Riickkopplungsschritt
korrigiert und erneut getestet werden. Sonst iibliche Zwischenschritte — Implementation der
Anderungen — entfallen. Mit anderen Worten: im Zentrum des Entwurfs steht hier nicht ein Pro-
gramm, sondern das Modell, die Ontologie.

Als einen Test implementieren wir gerade einen Navigationsdienst fiir Besucher der Techni-
schen Universitit Wien'. Diéser Dienst soll auf einer spezifizierten Ontologie beruhen, das heif3t,
die Routensuche, die Routenzerlegung und die Kommunikation durch Instruktionen soll auf den
spezifizierten Konzepten von Klassen und Aktivitdten beruhen. Wir benutzen dazu das FuB3gin-
ger-Verkehrsnetz in der Umgebung der Universitdt, schrittweise dazu dann auch Passagen,
U-Bahn-Stationen und Netze innerhalb der Gebdude der Universitit. Diese geometrischen Daten
werden ergédnzt durch weitere Daten, die die Nicht-Graph-Elemente der Ontologie fiillen, insbe-
sondere Landmarken und temporale Attribute von Elementen. Dieser Test deckt die Regelfille
ab, da wir zunichst keine besondere Spezialisierung des mobilen Agenten annehmen und ihn in
typischer stadtischer Umgebung leiten.

Nach einem erfolgreichen Test der allgemeinen Ontologie konnten Variationen des Szenarios
getestet werden. Spezialisierungen konnen fiir bestimmte Nutzergruppen oder fiir bestimmte
Riume untersucht werden. Die Erwartung einer Touristin an Navigationsunterstiitzung ist in
Details anders als die eines Besuchers der Universitit. Angedacht ist auch eine Ubertragung der
Ontologie auf den landlichen Raum, um Wanderer zu leiten (BEER in Vorbereitung; CZIFERS-
KY in Vorbereitung).

Mit dem verfolgten Ansatz untersuchen wir generelle Modellierungsprinzipien an konkreten
Beispielen. Der hierarchische Aufbau der Ontologie soll die Einbettung weiterer Spezialisierun-
gen auf einfache Weise erlauben; andernfalls wire die Ontologie bis zur Konvergenz zu korrigie-
ren. Daher sind die Anwendungen der Ontologie im Bereich menschlicher Navigationsunterstiit-
zung im Prinzip nicht eingeschrénkt.

' http://gil13.geoinfo.tuwien.ac.at/users/winter/ws01/
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dieser Arbeit werden die Problemstellung und konkrete Ansédtze gezeigt, um fiir die Naviga-
tionsunterstiitzung von Menschen deren Konzeptualisierung der Welt und ihrer Aktivitidten darin
zu modellieren. Ziel ist der Aufbau einer formalen, algebraischen Ontologie, die einem Routen-
planungsdienst ermoglichen soll, fiir die Kommunikation einer gefundenen Route geeignete
Objekte und Aktionen zu wihlen. Wir beschiftigen uns nicht mit der Art der Prédsentation dieser
Objekte und Aktionen (user interface).

Auf einer (Aufgaben-)Ontologie beruhende Navigationsdienste sind den Vorstellungen ihrer
menschlichen Nutzer nidher, weil sie diese explizit modellieren. Sie diirften daher leichter ver-
stdndlich sein, weniger Fehlinterpretationen beim Nutzer hervorrufen und daher Akzeptanz am
Markt finden.

Die vorgestellten Ansitze bediirfen der Ausarbeitung, um manche Versprechen zu belegen
und so die aufgestellte Hypothese zu akzeptieren. Im nédchsten Schritt arbeiten wir zunidchst an
der Ontologie eines Besucherleitdienstes im stddtischen Raum, wobei wir friihzeitig neben dem
stddtischen Umfeld auch Navigation in Gebduden einbeziehen werden. Durch die Betrachtung
zweier Rdume erhoffen wir, von Beginn an generelle Konzepte einer Navigationsontologie von
den spezifischeren individuellen unterscheiden zu kénnen.
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Adaptive Visualisierung von Geodaten fiir Location Based Services —
ein konzeptionelles Framework

Tumasch Reichenbacher, Miinchen

Zusammenfassung

Die Visualisierung von Geoinformation in Location Based Services weist erhebliche methodi-
sche Defizite und Qualitdtsmidngel auf, was eine effektive mobile Kartographie verhindert. Der
hier aufgezeigte Ansatz versucht, den Benutzer und die Besonderheiten der Mobilitdt mit zu be-
riicksichtigen. Die sinnvolle mobile Nutzung von Geoinformation erfordert ein grofles Mal} an
Adaption. Zu Beginn dieses Beitrags wird auf die Griinde fiir eine solche Adaption eingegangen.
AnschlieBend wird die Adaption und ihre Form ndher besprochen. Das heifit, insbesondere wie
der Kontext und die Benutzerinteressen die adaptive und dynamische Generierung von
Visualisierungen fiir mobile Benutzer steuern konnen. Anhand einiger Bespiele werden adaptive
Methoden zur Visualisierung von Geodaten illustriert. Zum Abschluss werden die Vorausset-
zungen der Adaption sowie die mogliche technische Umsetzung mittels Scalable Vector
Graphics diskutiert.

Abstract

Existing approaches to mobile visualisation of geoinformation in Location Based Services show
significant methodological problems and a lack of quality. This leads to an inefficient mobile
cartography. Hence, the approach proposed in this paper will sketch a general conceptual frame-
work focusing on the special characteristics of the mobile environment and the user having spe-
cial tasks as well as own characteristics. The adaptation and its prerequisites needed for sensible
mobile use of geoinformation are discussed. Adaptive methods for mobile visualisation purposes
are illustrated by means of some examples. Finally a possible technical implementation using
Scalable Vector Graphics is described.

1 Einfithrung

Unsere Gesellschaft wird immer mehr zu einer Informationsgesellschaft. Aktuelle und relevante
Informationen und ihre Verarbeitung gewinnen in der Geschiftswelt aber auch im privaten Be-
reich an Bedeutung. Gerade die rasante Entwicklung und Durchdringung des Internets haben
diesen Trend verstérkt.

Ziel einer neuen Kartographie sollte es sein, moglichst vielen Menschen in unserer Gesell-
schaft bei der mobilen Nutzung von Geodaten Unterstiitzung zu bieten. Nur durch diese mobile
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Assistenz kann auch weiterhin eine effiziente Kommunikation rdumlicher Information sicher-
gestellt werden und konnen die Moglichkeiten neuer mobiler Technologien auch nutzbringend
sein. Dazu ist allerdings ein hohes Mal} an Adaption erforderlich. Diese ist aus verschiedenen
Griinden notwendig. Erstens zwingt die zunehmende Fiille an Informationen und die Gefahr
eines Verlierens darin zu einer geeigneten Kanalisierung der Informationsflut. Zweitens ermog-
licht die Adaption eine groflere Akzeptanz neuer und teilweise auch noch unausgereifter Techni-
ken. Drittens bedingen gewisse neue Dienste, die fiir den Nutzer kostenpflichtig sind und daher
auch einen Mehrwert bringen sollen, eine Adaption.

Dies erlaubt eine Adaption in Form einer kontextbasierten Informationsaufbereitung, wobei
die Filterung nicht nur in einer verringerten Informationsmenge besteht, sondern auch relevan-
tere, detailliertere, genauere und daher angemessenere Information liefert und so eher den Benut-
zerbediirfnissen entspricht. Diese Anpassungsfahigkeit ist ein Hauptbestandteil der mobilen Kar-
tographie und Location Based Services (LBS).

2 Visualisierung von Geodaten in Location Based Services

LBS vermitteln Informationen, die eine Relevanz zum aktuellen Aufenthaltsort des Benutzers
haben. Die Information kann oft auch in Textform dargestellt werden, doch da der Raumbezug
vorhanden ist, wird dennoch oft auf eine graphische Présentation als sehr effizientes Mittel
zuriickgegriffen. Gerade Standorte und Routen werden meist in Kartenform dargestellt. Aller-
dings bringen die kleinen Bildschirme der mobilen Geréte dabei erhebliche Probleme mit sich.
Auch die Rastertechnologie der Bildschirme fiihrt in vielen Fillen zu unerwiinschten Effekten
bei kartographischen Symbolen und Schriften (BRUNNER 2001). Zudem wird das Hauptaugen-
merk bei den technologiegetriebenen LBS nicht auf die Visualisierung der Geoinformation ge-
legt. Die Konsequenz sind meist nicht sehr geeignete Kartendarstellungen, deren Qualitét in der
Regel sehr zu wiinschen iibrig ldsst (siehe Abbildung 1). Héaufig ist das Kartenbild viel zu dicht,
der Generalisierungsgrad deutlich zu gering. Die Karte ganz rechts ist zwar nicht iiberladen,
jedoch laufen hier die Schriften ineinander und das Symbol, das hier die wichtigste Information
vermitteln soll, ist trotz ausreichendem Platz viel zu klein.

Es gibt zwar mittlerweile auch positive Beispiele, die allerdings meist aus dem akademischen
Bereich stammen. Ein solches Beispiel ist das Projekt Local Location Assistant (LOL@), in des-
sen Rahmen eine Prototypanwendung fiir die Visualisierung von Geoinformation auf UMTS-
Geriten entwickelt wurde (UHLIRZ 2001). Dabei wurden einige, speziell die Kartographie be-

OREEM Fair Green

Abb. 1:  Beispiele von Kartendarstellungen in LBS (© Webraksa; Mapflow; Whereonearth; Maptuit)
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treffende Schwierigkeiten identifiziert, wie z.B. mangelnde Auflosung, fehlende Ubersicht auf-
grund kleiner Displays, schwer leserliche Kartenschrift und Mal3stabswahl. Anhand von Beispie-
len werden erste Losungsansitze fiir eine Adaptierung der Karten und z.B. auch ein Routing mit
Sprachhinweisen demonstriert.

Die Probleme bei der Visualisierung von Geoinformation in LBS lassen sich folgendermalfien
beschreiben:

Visualisierung oft den Aufgaben, Zielen, Bediirfnissen und dem Kontext nicht angemessen.
Oft nur Verwendung von vorgefertigten Rasterkarten (meist Scans bestehender Papierkarten).
Unflexibel, nicht dynamisch, zu grof3e Datenmengen.

Vektorkarten meist unsymbolisiert.

Die obige Liste zeigt einige Defizite auf und macht klar, dass im Bereich einer sinnvollen
Kartengraphik fiir mobile Gerdte mit sehr kleinen Displays noch ein erheblicher Forschungs-
bedarf besteht. Ebenso fehlen genauere Untersuchungen, wie eine Benutzerschnittstelle fiir
mobile Anwendungen am effizientesten gestaltet werden kann. Konzepte, wie eine Personali-
sierung und Adaptierung in der Kartographie funktionieren konnte, wurden erst angedacht.

Die Funktionalititen von mobilen Karten haben einige gemeinsame Grundfunktionen mit
Webkarten, wie etwa das Zoomen, Verschieben des Ausschnittes und Selektieren. Was jedoch
im mobilen Kontext benotigt wiirde, aber noch fehlt sind z.B. die dynamische Standortsanzeige,
die automatische Kartenausrichtung, die Kartierung der zuriickgelegten Strecke, der automa-
tische Mafstabswechsel bei Anderung des Transportmittels, die Anzeige der Positionsgenauig-
keit.

3 Eine Vision der mobilen Visualisierung von Geoinformation

Wie REICHENBACHER (2001) aufzeigt, ist die adaptive Visualisierung von Geodaten das zen-
trale Element der mobilen Kartographie. Die Vision einer mobilen Kartographie ist der einfache
Zugriff auf Geoinformation fiir alle, zu jeder Zeit, an jedem Ort. Dem Benutzer soll immer die
addquate Information zur rechten Zeit am rechten Ort prédsentiert werden, also auf seinen Auf-
enthaltsort, seinen Kontext, seine Interessen, sein Vorwissen usw. abgestimmt. Zugleich soll die
Nutzung eines solchen Systems oder Gerits so einfach sein, dass alle Benutzer und nicht nur die
technisch versierten, damit umgehen konnen. Das bedeutet, dass die notwendige komplexe
Technik vor dem Benutzer weitgehend verborgen wird, ganz im Sinne des von NORMAN
(1999) postulierten ,,invisible computer“. Moglichst viele Aufgaben werden von solch einem
System automatisch im Hintergrund — beispielsweise von autonomen Agenten — erledigt. Dabei
muss aber stets eine Transparenz vorhanden bleiben, will heiflen, der Benutzer muss jederzeit die
Moglichkeit haben, auch selbst interaktiv eingreifen zu konnen. Dieser nutzer-zentrierte Ansatz,
den DRANSCH (2000) auch fiir die Kartographie reklamiert, setzt stark auf den Begriff der
Brauchbarkeit. Nach der ISO 9241 Norm ist die Brauchbarkeit ,,... the effectiveness, efficiency
and satisfaction with which specified users can achieve specified goals in particular environ-
ments. "

Fiir den Teil dieser Vision, der sich mit der Visualisierung von Geoinformation auseinander-
setzt, hat REICHENBACHER (2001) einen konzeptuellen Rahmen entwickelt. Um einer Reali-
sierung der erwihnten Vision bzw. einer Umsetzung des Konzepts ndher zu kommen, sind wie
schon angedeutet, in vielen Bereichen Adaptionen notwendig.
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4 Adaptive Visualisierung

Unter Adaption wird in der Biologie allgemein die Anpassung an die Umweltbedingungen ver-
standen. Allgemein ist es die Anpassung an die Gegebenheiten, Umstinde, Umwelt. Ubertragen
auf mobile Informationssysteme bedeutet es eine Anpassung an die Technik, den Benutzer und
den Kontext. Die Anpassung an einen bestimmten Benutzer wird meist als Personalisierung
bezeichnet.

Ist ein System adaptiv, bedeutet dies, dass die Adaption zumindest teilweise automatisch ge-
schieht; das System ist hingegen adaptierbar, wenn z.B. durch Interaktionen Anpassungen vor-
genommen werden konnen. Diese Qualitdt der Adaption, also die Anpassungsfiahigkeit, wird
auch als Adaptivitat bezeichnet. Nicht alles ist adaptierbar oder zumindest nicht im gleichen
Umfang adaptierbar. Das iibergeordnete Ziel der Adaption fiir mobile Informationssysteme ist
die Adaquanz. Um adédquatere Antworten liefern zu kdnnen, sind adaptive Ansétze sinnvoll. So
meint auch BRUSILOVSKY (2001): ,,Adaptive hypermedia is an alternative to the traditional
"one-size-fits-all’ approach in the development of hypermedia systems.*“ Die adaptive Visuali-
sierung kann eine Komponente eines mobilen Informationssystems oder eines LBS sein. Ziel ist,
die Visualisierung von Geoinformation in bezug auf den Benutzer zu personalisieren und an das
verwendete Gerdt sowie den aktuellen Kontext anzupassen und zwar moglichst so, dass es keiner
wieteren Anpassung durch den Benutzer mehr bedarf, weil die Visualisierung schon optimiert
ist. Geschieht dies automatisch und ohne Benutzerinteraktion spricht man von selbst-adaptiven
Systemen. Ein solcher Ansatz ist sicherlich zu extrem, schliellich sollte der Benutzer immer die
Gelegenheit haben, interaktiv einzugreifen, selbst wenn dies eigentlich gar nicht notwendig
wire. Es ist zum Beispiel denkbar, dass ein Benutzer Informationen zu einem anderen Standort
als demjenigen betrachten mochte, an dem er sich gerade aufhélt. Ohne Interaktionsmoglichkeit
wire ein derartiges Unterfangen nicht moglich. Auch gibt es bestimmte Nutzergruppen, die auf-
grund ihrer Professionalitdt mehr Interaktivitdt erwiinschen. Interaktionen konnten auch als Input
fiir eine Lernkomponente des Benutzermodells dienen (machine learning). Ganz wesentlich ist
die Feststellung, dass sich diese Formen der Adaption nicht gegenseitig ausschlie3en. Ein selbst-
adaptives System kann auch adaptierbar sein, sofern ein Benutzer interaktiv eingreifen will oder
muss.

Es lohnt sich, die Adaption im Umfeld von LBS und mobilen Informationssystemen systema-
tisch zu analysieren. Abbildung 2 gibt Auskunft dariiber, warum, was und wofiir dabei eigentlich
adaptiert wird.

Die im mittleren Kasten der Abbildung 2 aufgefiihrten Punkte hiingen allerdings wiederum
sehr stark von der Art und Verfiigbarkeit der Information ab. Im Prinzip macht die Adaption nur
Sinn, wenn wir Geoinformation mit GOODCHILD (2000) verstehen als: ,,... one could define
geographic information as well-defined locations on the Earth’s surface; in other words infor-
mation associated with a geographic footprint. But that definition fits guidebooks, photographs
of landscapes, even pieces of music with geographic associations. Possession of a footprint is the
minimal requirement for place-based retrieval.” Das Open GIS Consortium hat in seiner Web
Map Server Interfaces Implementation Specification zwei Fille von Geoinformation unterschie-
den: den picture und den data case. Diesen liee sich aber auch noch weitere Fille hinzufiigen,
so dass wir zu folgender Aufstellung moglicher Fille gelangen:

1. Geodatenserver: objektstrukturierte Geoinformation (in Vektorform): ,,data case”
2. Mapserver: Karten als Raterbild: ,,picture case”

3. Information mit implizitem Raumbezug

4. Keine Information
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Warum wird adaptiert?
aufgrund einer Anderung von:
Position

Zeit

Benutzer, z.B.
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Benutzerschnittstelle

Abb. 2:  Adaption: warum, was und wofiir?

Geodatenserver: objektstrukturierte Geoinformation (in Vektorform): ,,data case *
Mapserver: Karten als Raterbild: ,,picture case”

Information mit implizitem Raumbezug

Keine Information

0 N oW

Fall 1 bietet das hochste Potential an Adaption. Fiir den Fall 2 kann im Prinzip nur Ausschnitt,
Farbtiefe, Auflosung und Kompression angepasst werden. Im Fall 3 kann eine Adaption in Form
einer Transformation erfolgen. Im Fall 4 schlieBlich ist keine Adaption moglich. Fiir die Benut-
zerschnittstelle hat die Unterscheidung dieser Fille weitreichende Konsequenzen. Wie kann dem
Benutzer in Fall4 das Fehlen von Informationen vermittelt werden? Wie lassen sich Unter-
schiede in der Qualitidt der Daten kommunizieren? Sollen dem Benutzer im Fall 4 Alternativen
angeboten werden mit der Gefahr inaddquater Informationsvermittlung?

Aus obiger Fallaufstellung und Goodchilds umfassenderem Verstidndnis geographischer Infor-
mation wird schnell klar, dass die visuelle Schiene als einzige ein weites Feld an Information
und vor allem auch andere Formen der Informationsvermittlung, die in einer mobilen Situation
vielleicht manchmal sogar sinnvoller sind, ausklammert. Daher erscheint es dem Autor als nutz-
bringend fiir die Kartographie, sich vermehrt mit der multimodalen Informationsvermittlung aus-
einander zu setzen. Unter Modalitdt wollen wir nach BUZIEK (2001) ,,... die Kodierung und
informationsartspezifische Aufbereitung von Geodaten mittels Zeichen und modellhaften Dar-
stellungen zur Ansprache unterschiedlicher Sinneskanile unter Verwendung von wissensbilden-
den Grundprinzipien wie Redundanz, Komplementaritdt und Inferenz* verstehen. Multimodal
bedeutet dementsprechend die Nutzung mehr als einer Modalitidt bzw. mehr als eines Informa-
tionskanals. Abbildung 3 zeigt das Prinzip der Multimodalitédt auf. Die Information — im Sinne
Goodchilds mit einem geographic footprint versehen — kann in verschiedene Medien aufgesplit-
tet sein. Das bedeutet, dass ein und dieselbe Informationseinheit quasi redundant, aber in unter-
schiedlicher Form vorliegen kann. Der Begriff Medium wird dabei fiir das physikalische
Medium zur Speicherung der Information oder aber auch fiir die Eingabe- und Ausgabemog-
lichkeiten eines Computersystems verwendet (VAN MULKEN 1999). Fiir die mobile Kartogra-
phie konnen neben Kartendarstellungen auch andere Medien wie Bilder (z.B. Gebidudeansich-
ten), Video (Wetterkamera, Animationen) und Ton (Gerédusche, Sprache) zur Informationsver-
mittlung verwendet werden. In diesem Sinne ist die mobile Kartographie auch multimedial. Das
Medium bestimmt nun die Modalitit der Informationsiibermittlung bzw. den Informationskanal,
mit dem die Information vom Benutzer wahrgenommen wird. Diese Aufsplittung erlaubt die
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Abb. 3:  Prinzip der Multimodalitdit

Wabhl eines bestimmten Kanals fiir bestimmte Kontexte, aber auch die Kombination verschiede-
ner Modalitidten. Fiir die mobile Kartographie wird es entscheidend sein, unterschiedliche Moda-
litdten je nach Kontext und Benutzer zu wiahlen. Gerade der akustische Kanal spielt in einer
mobilen Umgebung eine wichtige Rolle. Neben einfachen akustischen Signalen zur Fokussie-
rung der Aufmerksamkeit wie sie beispielsweise von Mobiltelefonen fiir den Eingang einer SMS
her bekannt sind, kdnnen Tone auch fiir komplexere Informationsvermittlung eingesetzt werden.
In diesem Zusammenhang scheint die Idee der akustischen Variablen vielversprechend.

Die adaptive Visualisierung bietet viele neue Moglichkeiten wie Anpassungsfdhigkeit, Benut-
zerfokus, Dynamik und Kontextbewusstsein. Im wesentlichen ist damit die Fahigkeit der Visua-
lisierungstechnik gemeint, sich einem spezifischen Benutzer und seinem aktuellen Kontext
anzupassen. Der Kontext beeinflusst die Informationsnachfrage des Benutzers. Dariiber hinaus
definieren Benutzer und Kontext auch die Menge und den Detaillierungsgrad der von Informati-
onsservern zu extrahierenden Informationen und die Art und Weise, wie diese Informationen
visualisiert werden. Fiir den gleichen Standort konnen unterschiedliche Visualisierungen fiir
unterschiedliche Benutzer festgelegt werden und fiir den gleichen Benutzer unterschiedliche
Karten entsprechend unterschiedlicher Kontexte erzeugt werden.

Methodisch erfolgt die Adaption auf drei Ebenen (siehe Abbildung 4):

e Inhalt: Kontext oder Benutzerinteressen definieren einen gewissen Suchraum; Daten werden
entsprechend selektiert.

e Technik: unterschiedliche Geridte mit spezifischen Eigenschaften (z.B. Displaygrofie) be-
dingen unterschiedliche Aufbereitung und Ubermittlung der Information.

e Darstellungsform: die Kartengraphik als solche muss fiir den Kontext und den jeweiligen
Benutzer angepasst werden.
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Abb. 4:  Konzeptionelles Framework der adaptiven Visualisierung

Auf der Inhaltsebene wird der Informationsinhalt auf den Benutzer, die Aufgaben und den
Kontext adaptiert; dies ist in aller Regel eine Filterung der Informationsmenge. Die von Daten-,
Geo- und Kartenservern extrahierten Daten miissen eventuell beziiglich Datenformate angepasst
werden. Die Daten sind gegebenenfalls fiir den Transport iiber ein drahtloses Netz anzupassen
(z.B. Komprimierung). Auflerdem miissen die Informationen an unterschiedliche Gerdte mit
ihren spezifischen Eigenheiten (Displaygrofle und -auflosung, Speicher, CPU, etc.) angepasst
werden. Schlie3lich muss die Visualisierung der Information wiederum an Benutzer, Aufgaben
und Kontext angepasst werden.

Ansitze fiir adaptive Informationsdarstellungen finden sich bei (CHALMERS et al. 2001;
GOEL 2001; POSLAD et al. 2001; SCHMIDT-BELZ et al. 2001). Ein Beispiel ist die Anwen-
dung einer sogenannten utility function zur Auswahl geeigneter Visualisierungsvarianten
(CHALMERS et al. 2001). Als Beispiele fiir Forschungsprojekte, die teilweise adaptive Kon-
zepte fiir das mobile Umfeld umgesetzt haben, sind etwa GUIDE (CHEVERST et al. 2000) und
DeepMap (MALAKA 2000) zu erwihnen.

Bereits bestehende adaptive Methoden, die auch in der Kartographie eingesetzt werden
konnten, sind die Verwendung einer beweglichen Lupe und progressive rendering. Die Lupe
ermoglicht es, die Informationen innerhalb der Linse vergrofert, detaillierter, in einem anderen
Malfistab, mit mehr oder weniger Elementen, oder mit einer anderen Graphikform darzustellen.
Abbildung 5 zeigt die Anwendung einer Verzerrungslupe (Pliable Display Technology der Firma
IDELIX Software Inc.) am Beispiel der Miinchner Innenstadt. In der rechten Hélfte der Abbil-
dung wird durch die Linse auf die Miinchner Frauenkirche fokussiert. Beim progressive ren-
dering wird dhnlich wie bei Rasterbildern zuerst eine grobere Ansicht iibertragen, die dann suk-
zessive verfeinert wird. Dies bedingt natiirlich eine geeignete Strukturierung und Priorisierung
der Information. Abbildung 6 zeigt das Prinzip von progressive rendering anhand des Gewis-
sernetzes von Siidbayern.
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-

Abb.5: Amwendung von Verzerrungslupen (Daten: © Stidtisches Vermessungsamt Miinchen)

Beginn Download

Ende Download - Y

Abb. 6:  Prinzip des progressive rendering (Daten: © ATKIS 500 Bayvern)

S Voraussetzungen fiir eine adaptive Visualisierung

Um eine adaptive Visualisierung zu ermdglichen ist die Modellierung der entscheidenden Ein-
flussgroflen unerldsslich. Dazu gehdren insbesondere der Benutzer, seine Aufgaben und sein
Kontext.

Das Aufgabenmodell dient dem Abbilden der Benutzeraufgaben, die in einem mobilen Um-
feld moglich sind und sich doch erheblich von Aufgaben an einem festen Standort unterscheiden
konnen. Insbesondere spielt der Faktor Zeit eine entscheidende Rolle.
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Im Benutzermodell wird das Wissen iiber den Benutzer abgebildet. Dazu gehoren die Eigen-
schaften, Priferenzen, Vorwissen, Fihigkeiten, soziale und kulturelle Stellung, Gewohnheiten
usw. Fiir die Zwecke der mobilen Kartographie kann das Benutzermodell im generischsten Fall
alle Eigenschaften umfassen, die fiir die mobile Umgebung relevant sind und einem mobilen
Benutzerstereotyp zugeordnet werden konnen. Von einem solchen Stereotyp kdnnen weitere
Unterkategorien abgeleitet werden und verschiedene Benutzer werden dann diesen unterschied-
lichen Kategorien zugeordnet. Im Falle der mobilen Kartographie hat die Benutzermodellierung
zum Ziel, nach Moglichkeit den nichsten Standort, weitere Informationsbediirfnisse und auch
ndchste Visualisierungsmethoden vorherzusagen, um so eine Vorberechnung oder Pufferung zu
ermoglichen. Gerade das Bewegungsmoment des mobilen Umfelds erfordert dies, zum Beispiel
istes ,,... most relevant during mobile use, where a map segment must be displayed in advance of
needing it, e.g., in a car, a navigator prefers to understand the layout of a junction in advance of
reaching it, ...“ (CHALMERS et al. 2001). Dariiber hinaus kann das Benutzermodell auch die
verschiedenen Raumkonzepte unterschiedlicher Benutzer abbilden. Ohne diese Funktionen ist
eine sinnvolle Adaption der Visualisierung nicht moglich.

Das Reagieren auf stindig wechselnde Kontexte erfordert ebenfalls eine Adaption, wozu ein
geeignetes Kontextmodell unerldsslich ist. Die Position ist sicherlich eines der wichtigsten
Kontextelemente im Zusammenhang mit mobiler Kartographie und LBS. Aber der Standort ist
bei weitem nicht der einzige Kontextparameter. Dazu zdhlen u.a. auch Zeit, Fortbewegungs-
geschwindigkeit, personliches Befinden, verwendetes Gerit, vorhandene Infrastruktur. Weil
Kontext dynamisch ist, d.h. sich sehr schnell dndern kann, und die Zahl der moglichen Kontexte
sehr grof} ist, erscheint es sinnvoll, zundchst gewisse Kontexte in Kategorien einzuordnen und
mit diesen zu operieren. Falls eine verniinftige Kategorisierung aufgrund signifikanter Parameter
gelingen sollte, konnten diese Parameter abgefragt und einer gewissen Kontextkategorie zuge-
ordnet werden. .

6 Mogliche technische Umsetzung

Fiir die Umsetzung adaptiver Methoden ist der Einsatz von Vektorgraphik unabdingbar, um die
mangelnde Flexibilitdt von Rastergraphik zu iiberwinden. Daneben spielen auch Faktoren wie
die Ubertragungsgeschwindigkeit eine grofe Rolle. Fiir die Nutzung im Internet ist der neue
Standard Scalable Vector Graphics (SVG) sicherlich die sinnvollste Alternative. Obwohl SVG
ein allgemeines Graphikformat ist, bietet es einige Vorteile und Funktionen fiir kartographische
Zwecke und bedeutet einen Fortschritt zum heutigen Stand der Internet-Kartographie. NEU-
MANN und WINTER (2000) beschreiben die Funktionen von SVG, die in der Kartographie Ein-
satz finden konnen. Das wichtigste Moment bei SVG ist, dass es sich um ein XML Format han-
delt. Das bedeutet zum Einen, dass Kodierung und Darstellung strikt voneinander getrennt sind
und somit bei der Visualisierung erhebliche Freiheiten geboten sind. Zum Anderen ist SVG
kompatibel zu anderen XML codierten Dokumenten, bzw. leicht transformierbar.

Die SVG Dokumente konnen serverseitig dynamisch generiert werden. Dazu kommen Script-
sprachen wie Perl oder PHP sowie Java Server Pages (JSP) zum Einsatz. Die generierten SVG
Dateien werden dann iiber einen Webserver und Wireless Gateway auf das mobile Gerdt ge-
schickt. Dort libernimmt ein SVG-Viewer die Darstellung der Datei. Weitere Funktionalitdten auf
der Clientseite sowie eine angemessene Benutzerschnittstelle fiir die mobilen Bediirfnisse lassen
sich beispielsweise mit Java Micro Edition realisieren.
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7 Ausblick

Auf der Basis des Konzepts der adaptiven Visualisierung sollen als nichstes einige beispielhafte
Visualisierungsszenarien definiert werden, indem Benutzer, Kontext, Informationen und Auf-
gaben miteinander verkniipft werden. Dazu werden zunidchst verschiedene Nutzungsszenarien
ausgesucht und dazu passende Aufgaben- und Kontextmodelle erstellt.

Um die Machbarkeit des vorgeschlagenen Ansatzes zu priifen, soll eine Prototypanwendung
fiir ein mobiles Informationsgerit entwickelt werden. Der primére Fokus wird auf der Codierung
der Geoinformation mittels Geography Markup Language (GML) und deren Transformation zu
SVG sowie der Implementierung adaptiver Visualisierungsmethoden liegen; andere wichtige
Punkte umfassen die dynamische Symbolisierung und Einhaltung von Qualitédtsstandards fiir die
Kartendarstellung. Zusitzlich werden Versuche mit akustischer Informationsvermittlung als
Alternative zur visuellen Prédsentation unternommen.
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Location Based Services:
blofler Hype oder reale Wertschopfung

Peter Ladstétter, Miinchen

Zusammenfassung

Location Based Services (LBS), also Datendienste, die auf der Kenntnis der geographischen
Position des Anwenders oder eines anderen Ziels beruhen, nehmen eine Schliisselrolle ein bei
der Entwicklung und Nutzung von Mobilfunknetzen der dritten Generation wie UMTS. Dement-
sprechend hohe Erwartungen werden an den wirtschaftlichen Erfolg von LBS gestellt. Insbeson-
dere die gesamte Branche der Geoinformation und Kartographie verspricht sich starke Wachs-
tumsimpulse durch LBS. Um die wirtschaftlichen Entwicklungsmoglichkeiten von LBS realis-
tisch einzuschédtzen werden zunidchst die Wertschopfungskette und die dabei beteiligten Basis-
technologien nédher betrachtet. Dann werden die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen kurz
gestreift. Schlieflich werden verschiedene Strategien der Marktentwicklung fiir LBS aufgefiihrt.
Aus diesen Betrachtungen ergibt sich, dass kurzfristig der Markt der Unternehmens-IT fiir LBS
von besonderem Interesse ist, wihrend sich der Consumer-Markt etwas spéter entwickeln wird.

Abstract

Location Based Services (LBS) are defined as data services which depend on the location of the
client requesting the service or of some other target. The expectations into the economic success
of LBS are very high and correspond to their key role in future mobile communication networks
such as UMTS. In particular the geoinformation and cartographic industry expects extraordinary
growth through LBS. After the initial hype about LBS it is now time to review the economic
chances of LBS in a realistic manner. First the LBS value chain and the related base technologies
are reviewed. Then a brief consideration follows on socio-economic conditions for LBS. Finally
different strategies for market development are discussed. These analyses show that on a short
term business application of LBS are very attractive while the consumer market will develop a
little later.

1 Hohe Erwartungen: der Hype von UMTS und M-Business

In den letzten 10 Jahren hat die Wirtschaft international ein vorher kaum vorstellbares Wachstum
in zwei Bereichen erlebt: dem Internet und der mobilen Telekommunikation. 1991 wurde die
Zahl der Internet-Nutzer von der World Trade Organisation (WTO) mit 4,5 Mio. angegeben, fiir
2000 werden 400 Millionen Nutzer weltweit geschidtzt. Noch weitaus dramatischer gestaltete
sich das Wachstum bei mobilen Telefonen. Allein in Deutschland sind gegenwirtig 55,3 Millio-
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nen Mobiltelephone angemeldet, gerade einmal 9 Jahre nach dem Start der GSM-Netze. Die
Euphorie in beiden Mirkten hatte etwa 1999 bis Anfang 2000 ihren Hohepunkt erreicht. Die
Borsenwerte von Telekommunikationskonzernen und von Internet-Firmen waren — aus heutiger
Sicht — auf vollig iiberzogene Hohen gestiegen. Wider allen besseren Wissens schienen viele
Investoren an scheinbar unbegrenztes Wachstum zu glauben. Folgerichtig wurden gemessen am
Kapitalgewinnverhiltnis vollig iiberhohte Preise fiir Wertpapiere in diesen Branchen gezahlt.
Riickblickend wird diese Entwicklung der Borsen heute als ,,Dotcom-Blase* bezeichnet.

In diesem iiberhitzten Klima wurden die Nachrichten von der nidchsten Generation der Mobil-
funknetze (3G-Netze) mit grofler Euphorie aufgenommen. Die Européder hatten sich mit UMTS
auf einen neuen Standard geeinigt, der enorme Bandbreite, angeblich bis 2 Mbit/s bei der Uber-
tragung versprach. UMTS verhiefl damit die Moglichkeit, Mobilfunknetze und Internet zu kom-
binieren und das mobile Internet zu schaffen. Diese Konvergenz der zwei bis dahin rasend
schnell gewachsenen Mirkte, Internet und Mobilkommunikation, stachelte die Phantasie von
Analysten und Investoren entsprechend an.

Vor diesem Hintergrund sind die enormen Gebiihren zu sehen, die von den europidischen
Mobilnetzbetreibern fiir UMTS-Lizenzen gezahlt wurden: insgesamt 120 Milliarden Euro. Allein
in Deutschland wurden im August 2000 50 Milliarden Euro fiir UMTS Lizenzen gezahlt. Das
entspricht 600 Euro pro Einwohner. Zu den Lizenzkosten kommen die Kosten fiir den Aufbau
von UMTS-Netzen, die fiir Europa gegenwirtig auf weitere 140 Milliarden Euro geschitzt wer-
den.

Von der Borse wurden diese Investitionen in die UMTS Lizenzen sehr schlecht aufgenommen.
Fast zeitgleich platzte im Herbst 2000 auch die erwihnte Dotcom-Blase und die Borsen erlebten
einen extremen Abschwung, speziell bei den Technologie-Aktien, von denen sie sich bis heute
noch nicht wieder erholt haben.

Die Investitionen in UMTS lassen sich nur durch zukiinftige Datendienste amortisieren. Fiir
reine Sprachverbinden reichen die bestehenden GSM-Netze véllig aus. Erst multimediale Daten-
dienste und interaktive Anwendungen erzeugen die Last, die ein UMTS-Netz rechtfertigen. Fiir
diese Datendienste wurden auch die Begriffe M-Business und M-Commerce geprigt. Von be-
sonderem Interesse dabei sind die ,Location Based Services®. Eine der grundlegenden Unter-
schiede zwischen stationdrem und mobilem Internet ist die Moglichkeit, die aktuelle geographi-
sche Position eines mobilen Nutzers in die Anwendung zu integrieren. Die daraus resultierenden
Location Based Services (LBS) ermoglichen eine ganz neue Art von Anwendungen. Und solche
Anwendungen werden gebraucht, um die Investitionen in UMTS und das mobile Internet zu
amortisieren..

Diese Erkenntnis fiihrte zu einem Hype um das Thema LBS. Location Based Services wurden
vielfach zur ,Killerapplikation in UMTS-Netzen deklariert. Entsprechende Prognosen von
Analysten fiir den LBS-Markt zum Jahreswechsel 2000/2001 lagen bei etwa 18 Milliarden $:

e Strategy Analytics, Dez 2000: 16 Milliarden in 2005
e Ovum, Jan 2001: 20 Milliarden 2006
e Analysys, Feb 2001: 2 Milliarden Ende 2002, 18,5 Milliarden in 2006

Zum Vergleich: der weltweite Markt fiir GIS-Software wird heute auf gut 1 Milliarde $ ge-
schitzt.

All diesen Prognosen zufolge miisste bereits jetzt Ende 2001 ein LBS Markt von mindestens
500 Millionen $ existieren. Davon ist aber nichts zu spiiren. Es werden von ersten Mobilfunk-
providern zwar erste Dienste angeboten, aber diese haben noch kein grofleres Volumen erreicht.
Die meisten Provider haben noch nicht einmal die notwendige Infrastruktur fiir LBS wie etwa
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ein GMLC' beschafft. Die ehrgeizigen Pline in den USA, Anrufe iiber die Notrufnummer 911
mit einer Genauigkeit von 125 m zu lokalisieren, ziehen sich immer weiter hinaus. Stattdessen
werden in der einschldgigen Presse Negativmeldungen zu LBS verbreitet®. Etliche der Start-up’s,
die mit Venture Capital finanziert wurden, um an dem mobilen Internet und LBS zu partizipie-
ren, mussten inzwischen die Segel streichen oder ihre geschiftliche Ausrichtung grundsitzlich
dndern. Der LBS Markt unterliegt offensichtlich den gleichen Schwankungen wie der iiberge-
ordnete M-Commerce Markt.

M-Commerce Hype Curve

J Mobile
Commerce
Reality

Disappoinment

Growth

Hype

Realism

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Abb. 1: M-Commerce Hype Verlauf (Quelle: DURLACHER RESEARCH LTD. 2001 a)

Diese starken Schwankungen des Marktes werden inzwischen als sehr typisch bei Einfiihrun-
gen von neuen Technologien betrachtet und sowohl in der positiven als auch in der negativen
Ubertreibung als ,,Hype* bezeichnet. Auf eine erste Phase der positiven Ubertreibung und
schlieBlich vollig iiberzogener Erwartungen folgt eine Phase der Erniichterung, Enttduschung
und negativen Ubertreibung, die dann aber schlieBlich einer realistischen Erwartungshaltung
weichen sollte. Erst nach der Uberwindung dieser Hype-Phasen kann dann ein wirtschaftlich
gesundes Wachstum einsetzen (siehe Abbildung 1). Es gilt nun zu beurteilen, ob diese Erwartung
auch im Falle von Location Based Services zu rechtfertigen ist.

2 Die Wertschopfungskette und die Geschiaftsmodelle von Location Based Services

Fiir eine weitergehende Analyse des LBS Markts ist es sinnvoll, die typische Wertschopfungs-
kette von LBS ndher zu betrachten. Wertschopfungsketten beschreiben die Abfolge und das
Zusammenspiel von Geschiftsprozessen, die zur Wertschopfung notwendig sind, von der Be-
schaffung der Rohmaterialien bis zur Auslieferung an den Kunden. Die Analyse von Wert-
schopfungsketten ist ein wesentliches Instrument zur Entwicklung von Geschifts- und Wettbe-
werbsstrategien (PORTER 1985).

' GMLC: Gateway Mobile Location Center, Einrichtung innerhalb der Infrastruktur eines Mobilfunknetzes zur Be-
stimmung der geographischen Position von Mobilfunknutzern

* siehe z.B. Computerwoche 34/2001, ,,Freiwillige Selbstiiberwachung mit LBS*
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Abb. 2: Location Based Services Wertschdpfungskette

Abbildung 2 zeigt die wesentlichen Teile der Wertschopfungskette fiir LBS. Die Grenzzie-
hung zwischen den einzelnen Elementen der Wertschopfungskette ist dabei in gewissen Grenzen
willkiirlich. Sie ist hier so gewihlt, dass eine Analyse speziell unter dem Aspekt von Geoinfor-
mation und Geo-Diensten unterstiitzt wird.

Die wesentlichen Elemente in der LBS-Wertschopfungskette sind:

Network Infrastructure: Hardware/Software fiir den Betrieb von Mobilfunknetzen
Location Services: spezielle Systeme zur Positionsbestimmung von Mobilfunkteilnehmern
Map Data & Content: Geodaten und andere Inhalte

LBS Services: elementare Geo-Dienste wie etwa Geocoding, Mapping oder Routing

LBS Applications: Anwendungen fiir den Endbenutzer

Application Portal: Portal, iiber das ein Nutzer auf LBS- und andere Applikationen zugreift
Service Provision: Netzzugang zum Portal, inklusive Lokalisierung des Teilnehmers
Mobile Terminals: Endgeréte fiir den mobilen Einsatz

- Um einen LBS operativ zur Verfiigung zu stellen, miissen alle Elemente der Wertschopfungs-
kette reibungslos miteinander interagieren. Ermoglicht wird dies durch die Bildung von Indu-
striekonsortien und durch die Entwicklung von Standards (s.u.).

Jeder der Mitspieler innerhalb der Wertschopfungskette wird versuchen, die gesamte Kette in
irgendeiner Form zu dominieren. Er wird versuchen

e einen maximalen Anteil am Gesamterlos der Wertschopfungskette zu erhalten
e einen direkten Kundenkontakt aufzubauen (Customer Interface)
e cine maximale Kundenbindung zu entwickeln (Customer Ownership)

Die Rollenverteilung innerhalb der Wertschopfungskette ist bei LBS noch in keiner Weise ent-
schieden. Dies duflert sich vor allem daran, dass viele Spieler fortlaufend versuchen, neue Positi-
onen innerhalb der Wertschopfungskette einzunehmen. Beispiele:

Network Infrastructure Provider treten auch als Portal-Betreiber auf
Location Service Anbieter bieten auch LBS Services an

Map Data Provider bieten ebenfalls auch LBS Services an

LBS Service Anbieter bieten auch Geodaten an

Diese fortlaufenden Rollenwechsel der beteiligen Firmen, verbunden noch mit ebenfalls wech-
selnden Ausrichtungen auf bestimmte vertikale Anwendungen, fiihren zu einer Uniibersichtlich-
keit des LBS-Marktes. Diese Uniibersichtlichkeit wird sich erst nach einem ldngeren Reifungs-
prozess legen, wenn sich Marktfiihrer etabliert haben.

Ahnlich gestaltet sich die Situation bei den Geschiftsmodellen. Solange ein LBS rein fiir
unternehmensinterne Zwecke eingesetzt wird, gelten grundsitzlich die gleichen Geschiftsmo-
delle wie bei sonstiger Unternehmens-IT. Im Consumer-Markt sind die Geschédftsmodelle aber
noch in keiner Weise ausgereift. Es kommen grundsétzlich drei Einnahmequellen in Betracht:



Location Based Services.:Blofier Hyvpe oder reale Wertschopfung 139

e Der Dienst wird durch den Konsumenten bezahlt

e Der Dienst wird vom Network Operator kostenlos zur Verfiigung gestellt, verdient wird rein
tiber die Vermittlungsgebiihren (Air Time)

e Der Dienst wird von einem Unternehmen finanziert, das den Dienst als Mittel der Kunden-
bindung, der Werbung oder Marktforschung einsetzt.

Selbstverstindlich sind auch Mischformen denkbar und sogar wahrscheinlich.

Preise fiir ortsbezogene Dienste haben sich noch nicht etabliert. Es kann angenommen werden,
dass bei vielen Diensten der gleiche Effekt wie im Internet eintritt: sowie ein Anbieter einen
Dienst kostenlos zur Verfiigung stellt, miissen andere Anbieter vergleichbarer Dienste ebenfalls
nachziehen und ihren Dienst kostenlos anbieten. Gerade bei leicht kopierbaren Diensten wie
Stadtplan oder Restaurantauskunft, die zudem bereits jetzt im Internet kostenlos genutzt werden
konnen, ist kaum zu erwarten, das Endverbraucher bereit sind, Gebiihren zu entrichten.

3 Technologische Bewertung des heutigen Stands von LBS Basistechnologien

Im néchsten Schritt geht es nun darum, eine technologische Bewertung der einzelnen Elemente
der LBS Wertschopfungskette durchzufiihren. Wir beschrinken uns dabei in diesem Zusammen-
hang auf die Elemente, die von besonderem Interesse aus Sicht der Kartographie und der Geo-
informationssysteme sind. Dies sind die Bandbreite, die Ortung sowie die Endgerédte und die
damit verbundenen Fragen des User Interface. Die Fragen des geographischen Contents sind
zwar keine rein technischen, werden aber trotzdem in diesem Zusammenhang auch aufgefiihrt.

3.1 Bandbreite von Mobilfunknetzen

Heutige GSM Netze bieten eine Bandbreite von ca. 13 Kbit/s und damit eine mittlere Qualitidt im
Sprachbereich. Zum Vergleich dazu hat ISDN eine Bandbreite von 64 Kbit/s und ermoglicht
gute Sprachqualitdt. Im Unterschied zur Sprachiibertragung ist Dateniibertragung grundsétzlich
mit allen Bandbreiten moglich, dafiir sind die Anforderungen an die Zuverlissigkeit der Ubertra-
gung wesentlich hoher. Fiir die Akzeptanz bei den Anwendern und die Interaktivitdt spielt die
Bandbreite aber eine sehr grofle Rolle. Nimmt man die Gro3e einer Web Page mit 20 Kbytes an,
dann kommt man mit GSM auf eine theoretische Zeit fiir den Download von 12 Sekunden,
wahrscheinlich sind eher 20 Sekunden. Diese Zeiten werden von Anwendern kaum akzeptiert.

Wesentlich interessanter ist GPRS, ein Paket-orientiertes Ubertragungsverfahren auf Basis von
GSM (BUBLITZ 1999), das realistisch Ubertragungsraten von etwa 43 Kbit/s liefert. Hier
kommt man im Vergleich auf eine theoretische Download-Zeit von etwa 3,7 sec bei einer
20 Kbytes Webseite. Bei Webseiten, die fiir mobile Endgerite etwa unter Windows CE mal3ge-
schneidert sind und die allein von der Seitengréfie schon deutlich weniger Umfang als klassische
Internet-Seiten haben, kommt man hier in akzeptable Performancebereiche. Sehr attraktiv an
GPRS ist zudem, dass wegen der paketorientierten Ubertragung Gebiihren nur entsprechend der
tatsdchlich {ibertragenen Datenmenge zu bezahlen sind. Damit konnen auch sogenannte
»Always-On* Losungen eingesetzt werden, die eine permanente Online-Verbindung vorausset-
zen. GPRS wird gegenwirtig von immer mehr Netzbetreibern angeboten.

Fir UMTS wurde urspriinglich eine Bandbreite von 2 Mbit/s angegeben. Tatsdchlich unter
realistischen Randbindungen erreichbar sollte eine Bandbreite von etwa 380 Kbit/s sein, also



140 Peter Ludstdtter

etwa das 6-fache der ISDN Bandbreite. Aber auch dies ist nach heutigen Mafstidben ein sehr
attraktiver Wert.

3.2 Ortung (Location Services)

Fiir die Positionsbestimmung von Mobilfunkteilnehmern stehen heute operativ zwei Verfahren
zur Verfiigung:

e Positionsbestimmung iiber Funkzelle
e Positionsbestimmung mithilfe eines GPS-Empféngers

Die Funkzellenortung erfordert keine Erweiterungen am Endgeridt oder der Netzwerkinfra-
struktur, da in zellbasierten Netzen ohnehin bekannt ist, in welcher Zelle sich ein Nutzer aufhilt.
Die Ortung via Funkzelle kann daher mit vergleichbar geringem Aufwand ermdoglicht werden.
Die Genauigkeit hingt von der jeweiligen Grof3e der Funkzelle ab und liegt damit zwischen eini-
gen hundert Metern und mehreren Kilometern.

Die Positionsbestimmung via GPS-Empfanger bringt Genauigkeiten bis in den Bereich von
etwa 20 Metern, setzt aber Sichtbarkeit von mehreren Satelliten voraus, was gerade in Stadtge-
bieten (Stral3enschluchten) nicht immer der Fall ist.

Beide Verfahren konnen noch ergidnzt werden um manuelle Eingaben etwa von StraBennamen
und Hausnummern, um die Genauigkeit zu verbessern.

Die Funkzellenortung ist fiir viele Anwendungen wesentlich zu ungenau, Navigation und
Routenfiihrung etwa sind damit nicht realisierbar. GPS ist —abgesehen von Nischenmérkten — im
Consumerbereich zur Zeit kaum durchsetzbar, vor allem wegen der hoheren Kosten.

Eine Reihe weiterer Ortungsverfahren befindet sich zur Zeit in Erprobung (WUNDERLICH
2001). Dabei handelt es sich meist um hybride Verfahren, die Erweiterungen am Handset und in
der Netzwerkinfrastruktur erfordern. Forciert werden diese Entwicklungen durch die Anforde-
rungen in den USA, zukiinftig bei Notrufen eine automatische Ortung mit einer Genauigkeit von
125 m oder besser durchzufiihren. Operativ verfiigbar sind diese Verfahren aber noch nicht.

3.3 Endgerite und User Interface

Endgerite kommen jetzt in vielfédltigen Auspragungen auf den Markt und decken inzwischen das
gesamte Spektrum zwischen WAP-fahigen Mobiltelephonen und Notebooks mit GSM-Karte ab
(HAUSMAN et al. 2001). Es ist aulerdem absehbar, dass die heute fest eingebauten Fahrzeug-
navigationssysteme durch mobile Geridte ersetzt werden, sogenannte Off-Board Gerite. Diese
Tendenz ist vergleichbar dem Wechsel von den analogen fest eingebauten Autotelephonen (ehe-
maliges C-Netz in Deutschland) zu den heutigen digitalen Mobiltelephonen.

Kritische Parameter bei Endgeriten fiir LBS sind insbesondere die Displaygrofe, die Prozes-
sorleistung und der Stromverbrauch. Leistungsfihigere Geridte sind tendenziell immer etwas
grofler und schwerer, insbesondere wenn noch GPS-Empfinger als Zusatzteile dazukommt.
Beim Einsatz im Consumerbereich Grofle, Gewicht und Kosten der Endgerite ausschlaggebend.
Die relativ kleinen Displays stellen auch eine Herausforderung fiir das User Interface dar und
stehen in einem natiirlichen Widerspruch zum Wunsch nach gro3en Kartendarstellungen.
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3.4 Content und Geoinformation

Content, also medial aufbereitete Informationen, sind der wesentliche Treibstoff im Internet.
Geoinformation, also Karten und kartendhnliche Darstellungen, Routeninformationen und @hnli-
ches sind fiir mobile Anwender generell von grofler Bedeutung. Wir konnen daher auch von geo-
graphischem Content sprechen. Daneben sind Geoinformationen auch Grundlage von verschie-
denen Location Based Services, ohne dass der Anwender bewusst mit Geoinformation umgeht.
Ein Beispiel dafiir sind ortsabhingige Telefongebiihren (Home Zone Billing): Die Gebiihren-
berechnung erfordert Geoinformation: die Verschneidung des augenblicklichen Standorts mit
einer Gebiihrenzone. Der Anwender hat dabei aber keinen Zugang zu Geoinformation.

Insgesamt stellt Geoinformation einen Engpass da, vor allem wenn es um groffmalstdbige
Karten und um Ful3gidnger-Navigation geht. Hier fehlen oft schlichtweg geeignete Kartengrund-
lagen. Multimodale Navigation, die den Wechsel zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln erlau-
ben wiirde, kann schon deshalb kaum angeboten werden, weil es schlicht an Kartengrundlagen
und Integration mit Daten des offentlichen Personenverkehrs fehlt. Dazu kommen vielfach die
bekannten Probleme beim Zugriff auf Geodaten: unterschiedliche Formate, unterschiedliche
Lizenz- und Preismodelle, Mangel an zentralen Katalogen.

Im Consumerbereich ist auch zu beriicksichtigen, dass die Interpretation und Nutzung von
Karten vielen Anwendern schwer fillt. Betrachtet man zugleich die erwéhnten Einschrinkungen
bei der Kartendarstellung, wie sie durch mobile Endgerite gegeben sind, dann wird hier ein
grof3er Bedarf an alternativen Ausgabeformen offensichtlich.

3.5 Bewertung

Insgesamt sind heute bereits alle technologischen Voraussetzungen gegeben, um Location Based
Services bereitzustellen: Mobile Endgerite, besonders auf Windows CE Basis, Positionsbestim-
mung via GPS und Netzzugang iiber GPRS ermoglichen leistungsfihige Losungen — allerdings
primidr im professionellen Bereich. Um den massenhaften Einsatz im Consumerbereich zu er-
moglichen sind vor allem wesentlich handlichere Endgerite, eine Positionsbestimmung ohne
Anwenderinteraktion mit einer Genauigkeit von 10 m und attraktiver Content notwendig.

Bei dieser Bewertung der technischen Voraussetzungen von LBS muss man sich aber bewusst
sein, dass es sich hier immer nur um eine Momentaufnahme handeln kann und dass diese Bran-
che mit sehr schnellen Innovationszyklen arbeitet.

4 Das gesellschaftliche Umfeld

Neben den technischen Voraussetzungen von LBS ist auch das gesellschaftliche Umfeld zu prii-
fen. Was fiir die Verbreitung von LBS spricht sind zunéchst die Faktoren, die fiir M-Business
generell sprechen: die zunehmende Mobilitit unserer Gesellschaft, die sich nicht zuletzt auch in
der Verbreitung von Mobiltelephonen ausdriickt, Kommunikationswiinsche, der Wunsch nach
Bequemlichkeit und die Ubiquitdt von M-Business Losungen. Speziell fiir Location Based Ser-
vices sprechen zwei weitere Faktoren:

e Der erste Faktor ist der Wunsch nach Sicherheit. Die Weitergabe der eigenen geographischen
Position oder das Wissen, wo sich eine andere Person befindet, kann erheblich zur Verbesse-
rung der personlichen Sicherheit beitragen.
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e Der zweite Faktor ist die Lokalisierung als weitere Stufe von Personalisierung. Die Kenntnis
des momentanen Aufenthaltsorts einer Person ermoglicht in vielen I'T Anwendungen ein bis-
her nicht bekanntes Maf3 an Personalisierung. Dies macht LBS besonders fiir M-Commerce
Anwendungen so attraktiv. Aber auch Business-Anwendungen konnen damit wesentlich an-
wenderfreundlicher und effektiver gestaltet werden.

Das Wissen um den jeweiligen personlichen Aufenthaltsort, der LBS so attraktiv macht, ist
zugleich auch eine erhebliche Einstiegsschwelle. Da der momentane Aufenthaltsort eine duf3erst
personliche Information ist, besteht hier auch ein grofles Bediirfnis nach Schutz dieser personli-
chen Information. In der 6ffentlichen Diskussion von LBS hat sich diese Angst davor ,,getrackt
zu werden* als ganz zentral heraus gestellt.

An der Industrie ist diese Diskussion natiirlich nicht spurlos vorbeigegangen. Das Location
Interoperability Forum (LIF), ein zentrales Industriekonsortium zur Standardisierung von LBS,
hat speziell zu diesem — nicht-technischen — Thema eine Arbeitsgruppe gegriindet. WLIA, eine
Vereinigung amerikanischer Industriefirmen im Bereich LBS hat ethische Standards zu diesem
Thema erarbeitet. Eine fiir den Anwender befriedigende Losung dieser Fragen der ,,Privatheit*
und des Schutzes personlicher Daten konnte sich als zentral fiir Erfolg oder Misserfolg von LBS
herausstellen.

S Strategien der LBS-Marktentwicklung

5.1 Zur Theorie der Technologieadoption

Die Phase des Hype von Location Based Services ist in der positiven wie auch der negativen
Ubertreibung heute beendet. Die an LBS interessierten Industrien: IT-Industrie, Telekommuni-
kation und nicht zuletzt Geoinformation, stehen jetzt vor der Frage, wie aus einer faszinierenden
Technologie ein wirtschaftlich solider Wachstumsmarkt entwickelt werden kann. MOORE
(1991) hat fiir diese Frage der Technologieadoption ein allgemeines Modell entwickelt, das in
der Industrie viel Anerkennung gefunden hat.

beschreibt einen Zyklus der Technologieadoption, der iiber die Zeitachse aufgetragen in etwa
eine GauB3-Kurve entspricht. Am Anfang dieses Zyklus stehen die Technologiebegeisterten und
»Early Adopters® im Zentrum des Interesses. Danach wird der breite Markt der ,,Early Majority*
erobert. Schliellich werden auch konservative Kundengruppen und ,,Nachziigler* erreicht. Was
Moore’s Modell interessant macht, ist seine Beobachtung, dass es in dieser Marktentwicklung
einen Bruch gibt, nimlich beim Ubergang zwischen den Early Adopters zur ,,Early Majority*.
An dieser Stelle pflegen Hightech-Unternehmen oft zu scheitern, manchmal auch ganze
Industrien. Moore erkldrt diese Beobachtung mit den vollig unterschiedlichen Motiven und
Verhaltensweisen von ,,Early Adopters* und ,,Early Majority*. Wihrend die ,,Early Adopters*
von Enthusiasmus und Vision fiir neue Technologien geprigt sind, zeichnet sich die Early
Majority durch Pragmatismus und wirtschaftlich-rationale Betrachtung aus. Argumente, die fiir
die eine Gruppe gelten, sind fiir die andere nicht von Bedeutung. Giinstigere Preise oder verbes-
serte Produktqualitiit alleine reichen in aller Regel nicht aus, um sich erfolgreich im Mainstream-
Markt zu platzieren. Der Erfolg einer Technologie bei Early Adopters zéhlt iiberhaupt nicht bei
der Early Majority, die Spielregeln der Mirkte unterscheiden sich grundsitzlich.

Moore hat die Technologieadoption aus der Perspektive individueller Unternehmensstrategie
beschrieben und sehr einleuchtend erkldrt, warum bestimmte Firmen der Hightech-Industrie er-
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The Revised Technology Adoption Life Cycle

Abb. 3: Der Lebenszvklus der Technologieadoption (Quelle: MOORE 1991)

folgreich sind, wihrend andere Firmen mit oftmals technisch besseren Produkten gescheitert
sind. Sein Modell ldsst sich aber leicht auf ganze Branchen anwenden, wie eben auch Location
Based Services. Diese haben den Mainstream Markt bei weitem noch nicht erreicht. In dieser
Situation konnen die beteiligten Industrien verschiedene Wege einschlagen. Einige dieser Wege
werden im Folgenden ndher beschrieben.

5.2 Marktentwicklung durch Standards

Industriestandards sind ein wesentliches Mittel der Marktentwicklung. Sie sind von grofter Be-
deutung,

e wenn verschiedene Industrien zusammenarbeiten miissen (wie dies bei LBS der Fall ist),
e wenn kein Unternehmen stark genug ist, seine eigenen Standards durchzusetzen,
e um das Vertrauen des Marktes aufzubauen.

Inzwischen haben viele Firmen im IT Bereich die Standardisierung als zentrales Mittel der
Marktentwicklung in ihre Unternehmensstrategie integriert (CARGILL 2001).

Fiir Location Based Services haben sich zwei weitgehend komplementéire Konsortien gebildet,
die OpenLS Initiative des OGC (Open GIS Consortium) und das Location Interoperability
Forum. Daneben befassen sich noch eine Reihe weiterer Konsortien mit LBS-relevanten The-
men. Zu nennen sind hier das WAP-Forum, die IETF (Internet Engineering Task Force), das
MAGIC Services Forum und die Open Group.

5.3 Die ,Killerapplikation
Viele Marktbeobachter warten auf die ,Killerapplikation® im mobilen Bereich, vergleichbar

etwa zu SMS bei der Mobiltelephonie. Leider lassen sich derartige ,,Killerapplikationen® in aller
Regel nicht planen oder vorhersehen. Urspriinglich wurden LBS generell als Killerapplikation



144 Peter Ladstditter

fiir UMTS betrachtet. Von dieser Betrachtung ist man aber schnell abgekommen, da LBS mehr
eine Technologie als eine eigentliche Applikation darstellen. Dass sich, durch welche Zufille
auch immer, eine LBS-Killerapplikation entwickelt, ist durchaus moglich, bisher aber noch nicht
zu erkennen.

5.4 Innovation in bestehenden Markten

Ein evolutionédres Vorgehen ist der Einsatz von LBS Technologie in bestehenden Anwendungen
und Mirkten. Diesen Weg schlagen viele Firmen ein, die sich bereits in den Bereichen Telema-
tik, Fahrzeugnavigation oder Logistik etabliert haben. Neue mobile Endgerite, die Nutzung von
Standard-GSM-Netzen, Ortung iliber das Mobilfunknetz sind in vielen Fillen preislich sehr
attraktive Alternativen zu bestehenden Losungen. Die damit verbundene Ablosung proprietédrer
Technologien diirfte auch zu einer zusétzlichen Belebung dieser Mirkte beitragen.

5.5 Staatliche Intervention: das Beispiel E911

Auch staatliche Eingriffe konnen der Marktentwicklung entscheidende Impulse verschaffen. In
den USA wurde noch zur Amtszeit von Prisident Clinton ein Gesetz verabschiedet, das die Tele-
kommunikationsnetzbetreiber verpflichtet, bei Notrufen iiber die zentrale Notrufnummer 911
eine Lokalisierung des Anrufers mit einer Genauigkeit von 125 m durchzufiihren. Die entspre-
chende Verordnung der Federal Communications Commission (FCC) schreibt vor, dass bis
Ende des Jahres 2005 95 % aller Mobiltelephone die Moglichkeit der automatischen Lokalisie-
rung bieten.

Ahnliche Bestrebungen sind auf europiischer Ebene in Vorbereitung durch die CGALIES Ko-
ordinationsgruppe der Europdischen Kommission.

5.6 Location Based Services in der Unternehmens-1T

Ein nachweislicher Bedarf fiir Location Based Services besteht im Bereich der Unternehmens-
IT. Sehr viele Unternehmensprozesse beziehen sich auf mobile Akteure: Mitarbeiter des Unter-
nehmens im Auflendienst, Kunden und Lieferanten, die ebenfalls mobil sind. Diese Unterneh-
mensprozesse durch IT-Verfahren zu unterstiitzen, die auch die mobilen Akteure miteinbezieht,
kann zu einer wesentlichen Optimierung und Effizienzsteigerung der jeweiligen Prozesse beitra-
gen. Aus Sicht der Unternehmens-IT sind dies

e Enterprise Resource Planning, insbesondere im Bereich der Erfassung, Bewertung und In-
standhaltung von Anlagen und technischen Bauteilen

e Customer Relationship Management, insbesondere im Bereich der Auflendienststeuerung im
Vertriebs- und Servicebereich

e Supply Chain Management, hier vor allem im Bereich von Transport und Logistik

In allen Féllen konnen mobile IT-Anwendungen, also die Nutzung mobiler Endgerite in Ver-
bindung mit drahtloser Dateniibertragung, einen wesentlichen Rationalisierungseffekt bewirken:

e Wege entfallen: alle relevanten Informationen sind iiber das mobile Endgerit jederzeit im
Zugriff des Mitarbeiters (oder Lieferanten oder Kunden)



Location Based Services:Blofier Hype oder reale Wertschépfung 145

e Prozessbeschleunigung: Entscheidungen und Transaktionen konnen vielfach vor Ort gefillt
werden

e Prozessqualitit: die Verbindung zwischen der unmittelbaren Sicht vor Ort und dem Zugriff
auf alle relevanten Unternehmensinformationen fiihrt zu besseren Entscheidungen

Die Einbeziehung von Geoinformation in diese mobilen Dienste fiihrt zu einer weiteren Ver-
besserung. Der Ortsbezug kann als Informationsfilter benutzt werden, als weitere Stufe der Per-
sonalisierung und als Entscheidungshilfe. In vielen Anwendung ist auch die geographische Infor-
mation selbst vor Ort von groBler Bedeutung: zur Dokumentation von Anlagen, Bauwerken,
Besitzverhiltnissen, zur Routenfiihrung und dem Auffinden von Orten oder schlicht als intuitive
Oberfldche zur effizienten Recherche und Abfrage von Informationen.

Die Konzentration auf professionelle Anwendungen in der jetzigen Entwicklungsphase von
Location Based Services entspricht auch den grundsitzlichen Empfehlungen, die Moore gibt.
Wie die Untersuchung der technologischen Voraussetzungen gezeigt hat, konnen professionelle
Anwendungen bereits heute realisiert werden. Auch das Geschéftsmodell ist — im Unterschied
zum Consumer-Markt — eindeutiger: Unternehmen werden dann in mobile Anwendungen inves-
tieren, wenn sich ein angemessener Return on Invest absehen ldsst.

6 Zusammenfassung

Insgesamt miissen die hohen Erwartungen an den kommerziellen Erfolg von Location Based
Services, wie sich noch vor knapp einem Jahr unter Analysten, Investoren und Technologiean-
bietern kursierten, stark zuriickgenommen werden. Riickblickend erweist sich dieser damalige
Hype heute als ein wesentliches Problem: die iiberzogenen Investitionen in die UMTS-Lizenzen
haben im Zusammenhang mit dem allgemeinen Riickgang der IT-Branche die Investitionskraft
der interessierten Industrie stark beeintridchtigt. Positiv ist aber festzuhalten, dass die technischen
Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Implementierung von Location Based Services im Bereich
der Unternehmens-IT gegeben sind. Die Nachfrage ergibt sich dabei aus dem fortlaufenden Be-
diirfnis von Unternehmen, ihre Prozesse zu optimieren und zu beschleunigen. Ein Erfolg von
Location Based Services in diesem Markt wird mittelfristig auch zu einer Entwicklung des Con-
sumer-Markts fiir LBS beitragen.
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URL (Industriekonsortien)

3GPP 3rd Generation Partnership Project:

Durlacher Research Ltd.:
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LIF Location Interoperability Forum:
MAGIC Services Forum:

OGC Open GIS Consortium:

OpenLS Initiative:

The Open Group

W3C — World Wide Web Consortium:
WAP Forum:

WLIA Wireless Location Industry Association:
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Von der Tradition zur Innovation -
vom klassischen Verkaufsgeschaft zu Location Based Services

Alexander Sollberger, Biel

Einleitung

Das Verlagsgeschift ist in den vergangenen Jahren einem starken Strukturwandel unterzogen
worden. In der Old Economy muss restrukturiert und mit den heutigen EDV-Moglichkeiten
rationalisiert werden. Das Verlagsgeschift benotigt neue Absatzkanile, da im Print-Bereich eine
Stagnation eingetreten ist und in den kommenden 10 Jahren von einer markanten Verschiebung
von bis zu 50% ausgegangen werden kann. Diese Erkenntnisse sind seit einigen Jahren bekannt,
leider haben die wenigsten Verlage bis heute die richtigen Konsequenzen gezogen.

Die digitalen Technologien mischen die Karten auf dem verlegerischen Markt neu!

Kiimmerly+Frey hat in den letzten Jahren die neuen Medien durch die Firma MOGID SA (Inter-
net/Mobile) abgedeckt und der Verlag widmet sich vornehmlich dem traditionellen Print-Ver-
lagsgeschift. Dadurch ist die.Positionierung und Marktbearbeitung einfacher.

1 Kurzer geschichtlicher Riickblick in der Geschichte der Firmenentwicklung

1852: Firmengriindung durch Gottfried Kiimmerly.

1898: Julius Frey tritt in die Firma ein. Die Firma heisst jetzt Kiimmerly+Frey.

1997: Kiimmerly+Frey hat sehr grofle Probleme durch die veralteten Strukturen und grof3en
finanziellen Verluste in den letzten Jahren. Es gibt eine Fusion mit der Informatikfirma
Solocad AG, mit den Eintritt von Alexander Sollberger als neuer Geschiftsfiihrer.

1999: Mehrheitsaktiondr Walter Frey verkauft Aktienpaket an eine Investorengruppe und tritt
aus dem Unternehmen aus.

2001: Kiimmerly+Frey verkauft das klassische Verlagsgeschift an Hallwag (Gruppe von Mairs
Geografischer Verlag). Die neuen Medien werden durch die Firma MOGID SA weiterge-
fiihrt.

2 MOGID SA (neue Medien Kiitmmerly+Frey)

Eine starke Technologie-Architektur sichert sowohl die traditionelle wie auch die medieniiber-
greifende Produktion kartographischer Produkte und Services (GIS-Server fiir Mapping,
Routing, Georeferenzierung und Positionstechnologien). MOGID positioniert sich weiter im
Bereich Mobilitidt und Freizeit.
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3 Begriffe fiir die neuesten Technologien

EMS, MMS, HSCSD? Viele verstehen manchmal nur Bahnhof, wenn es um neue Handy-Tech-
nologien geht. Hier ist eine kurze Ubersicht der wichtigsten Begriffe.

Die Abkiirzung SMS braucht einem gestandenen Mobilfunkteilnehmer selbstverstdndlich
nicht mehr erklart zu werden, dies nicht zuletzt, weil sich der ,,Short Message Service*“ durch
seine Beschriankung auf 160 Zeichen fast von selbst erklirt.

EMS: | Enhanced Messaging Services* dagegen ist das Beispiel eines neuen, aufstrebenden
Konzeptes, das auf manchen Handys bereits zu haben ist, jedoch noch nicht in den Wort- und
Abkiirzungsschatz vieler Handy-User vorgedrungen ist. EMS ergénzt SMS durch die Moglich-
keit des Versandes von Bildern, Tonen und Animationen.

MMS: |, Multimedia Messaging Standard“. Auch diese zukunftstrichtige Technologie ermog-
licht den Versand von Bildern, Tonen und selbstverstiandlich Texten wie EMS. Doch MMS ist
vielseitiger als EMS und vermag groBere Datenmengen zu verschicken. Die multimedialen
Daten kénnen von Handy zu Handy, von E-Mail zu Handy und von Handy zu E-Mail geschickt
werden. Wenn heute ein Ful3ballresultat per SMS als Text beim Nutzer ankommt, so ldsst sich
mit MMS wohl bald der Siegestreffer des Spiels als Mini-Video-Clip aufs Handy holen.

Bluetooth: Der Blauzahn ist eine standardisierte Datenschnittstelle, die es erlaubt, Daten
dezentral per Funk (2,4 GHz) zu iibermitteln. Kabel werden dadurch iiberfliissig. Die Daten wer-
den iiber einen Chip ausgetauscht. Das wird zur Zeit vor allem zur Verbindung von Handys und
Laptops beniitzt und zur Verbindung dieser Gerédte mit Zubehor wie etwa einem drahtlosen
Headset. Der Vorteil gegeniiber einer Infrarot-Verbindung: Bluetooth beniitzt Funk und benotigt
damit keine Sichtverbindung zur Sendestation. Handy oder Laptop konnen also auch hinter einer
Mauer oder in einer Tasche erreicht werden.

HSCSD: ,High Speed Circuit Switched Data“. Die umstidndliche Abkiirzung, die eher an
einen Eishockey-Club oder eine Fachhochschule erinnert, steht fiir eine Technologie, die den
Internetzugang via Handy mit einem neuen Kodierungsschema fiir GSM-Dateniibertragung er-
moglicht. Dadurch, dass Funkkanile gebiindelt werden, entsteht eine Ubertragungsgeschwin-
digkeit von 38,4 kbit/s. Das ist ziemlich ansprechend, ist doch bei der bekannteren WAP-Tech-
nologie (,, Wireless Application Protocol*) lediglich eine Ubertragungsrate von 9,6 kbit/s mog-
lich.

GPRS: ,,General Packet Radio Service*. GPRS ist ein Dateniibertragungsstandard, der eben-
falls den Internet-Zugang ermdoglicht. Die Daten werden aber anders als bei HSCSD in kleinen
Paketen iibertragen, und zwar immer dann, wenn gerade Netzkapazitidten frei sind. Problema-
tisch ist, dass bei einem ausgelasteten Netz nur wenige Daten verschickt werden konnen. Neu
verrechnen die Provider nicht die Ubertragungszeit, sondern die Menge der verschickten Daten.

4 Location-based Services am Beispiel FRED

Gemal den Ergebnissen aus einer Erhebung, welche von den Bundesdmtern fiir Raumentwick-
lung (ARE) und Statistik (BFS) im Jahre 2000 zum Verkehrsverhalten in der Schweiz durchge-
fiihrt wurde, legte die Bevolkerung der Schweiz im Jahr 2000 im eigenen Land Tag fiir Tag rund
30% mehr als noch 1984 zuriick. Fast die Hilfte dieser Wege (44 %) entfallen auf Freizeitaktivi-
taten.

Kaum jemand bleibt in der Schweiz den ganzen Tag zu Hause: 90% der Bevolkerung ab sechs
Jahren sind tdglich unterwegs. Im Durchschnitt legt eine Person pro Jahr allein in der Schweiz
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rund 13600 Kilometer zuriick. Die tdglich von einer Person zuriickgelegte Distanz hat sich von
29 Kilometern im Jahr 1984 auf 38 Kilometer im Jahr 2000 erhoht.

Die Freizeit hat den deutlich hochsten Anteil an den zuriickgelegten Wegen, gefolgt von den
Arbeits- und Ausbildungswegen sowie den Einkaufswegen.

Bei rund 70% aller Strecken wird das Auto und bei 18% die offentlichen Verkehrsmittel be-
nutzt. Der Anteil der mit dem Auto zuriickgelegten Wege ist zwischen 1984 und 2000 nahezu
unverédndert geblieben.

4.1 Heutige Probleme bei LBS

Zur Zeit sind die Mobilanbieter noch nicht gewillt, Antennenstandorte offenzulegen und diese
als Zusatzdienstleistung Serviceanbietern zur Verfiigung zu stellen. Somit entstehen meist auf
einen Provider abgestimmte Insellosungen. Zusétzlich besteht die Problematik der Erreichbarkeit
(,,Location Roaming*") in Bezug auf grenziiberschreitende Dienste. Dies bedeutet, dass die LB
Services heute nur in Form nationaler Dienste ausgelegt werden konnen und somit grenziiber-
schreitend nicht funktionieren.

Eine weitere Hiirde besteht in Bezug auf die Abrechnung (,,Billing ) dieser Dienste, da eben-
falls im Bereich des ,,Billing/Microbilling* noch keine internationalen Standards seitens der
Mobilanbieter eingesetzt werden.

Auf der Seite der Benutzer sind jedoch noch weitere Hiirden zu meistern: So bleibt fiir viele
Nutzer die Frage in Bezug auf die Wahrung der Privatsphére — obwohl diese heute technologisch
gelost werden kann. Zudem sind heute viele Benutzer mit den heute bereits verfiigbaren techni-
schen Moglichkeiten der Mobiltechnologie iiberfordert. Dies erklart vielleicht, weshalb sehr ein-
fache Technologien wie SMS einen derartigen Boom erleben.

4.2 FRED - makes your life easier

Die Applikationsplattform FRED ist als personlicher, unentbehrlicher Assistent fiir den mobilen
Menschen konzipiert. FRED hat vor allem ein primires Ziel: Er soll durch seine Dienste unsere
Lebensqualitit steigern!

Die Applikationsplattform erlaubt die Aufschaltung verschiedener Dienste im Umfeld der
Mobilitdt (Abbildung 1).

In einer ersten Entwicklungsphase stehen den Benutzern dynamische Daten in Form von Ver-
kehrsinformations- und Routing-Diensten zur Verfiigung. In einer zweiten Entwicklungsetappe
werden die Dienstleistungen mit weiteren Zusatzinformationen zu ,,Points of Interests* angerei-
chert, die dem Benutzer dynamische Abfragen zu lokalspezifischen Angeboten (z.B. Unter-
kiinfte, Restaurants, Tourismus, Sport, Freizeit, Gesundheit etc.) und Situationen (z.B. Verfiig-
barkeit von Parkplidtzen, Verspidtungen, Veranstaltungen etc.) erlauben.

4.3 Konfiguration und Personalisierung

Der Benutzer kann die gewiinschten Dienste iiber das Web oder iiber die Voice Applikation kon-
figurieren, rsp. personalisieren.
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Abb. 1: FRED - Roadmayp der Dienste
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S Fazit: Die digitalen Technologien mischen die Karten auf dem verlegerischen Markt
neu!

Via den neuen Medien konnen heute also problemlos Karten in Homepages eines Kunden mit
dem Look & Feel des eigenen Auftritts integriert werden. Dem Benutzer konnen folgende Funk-
tionen zur Verfiigung gestellt werden: Zoomen und Verschieben der Kartenausschnitte, Suche
und Darstellung von Adressen oder Firmenstandorten (POIs) bis hin zur Routenberechnung
(Adresse zu Adresse). Damit auch der mobile Mensch Zugriff auf die Karten und Informationen
hat, sind diese Dienste auch iiber WAP abrufbar, wobei die Kartendarstellung und die Benutzer-
filhrung den Moglichkeiten des jeweiligen Handys angepasst sind. Der GIS-Server iibernimmt
zusitzlich alle Aufgaben in Bezug auf geographische Berechnungen und Darstellungen fiir
unsere Applikationsplattform FRED.

Mit den Entwicklungen wie EMS, MMS, HSCSD, GPRS, UMTS steht der LBS-Markt wie
auch die Kartographie vor einer Revolution ungeahnter Moglichkeiten, Mirkte und auch Kon-
kurrenten.
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Der Mobil Guide der Mobilkom Austria als Beispiel eines LBS —

Konzepte, bisherige Erfahrungen, zukiinftige Entwicklungen

Georg Magenschab, WIGeoGIS Wien

Zusammenfassung

Der MobilGuide der Mobilkom Austria war weltweit eine der ersten WAP-basierten LBS-
Anwendungen. Bereits im September 2000 wurde die erste Version der Offentlichkeit vorge-
stellt. Im Juli 2001 erfolgte ein Relaunch und im Oktober 2001 wurde der Mobil Guide um ein
SMS-Interface erweitert. Dieser Beitrag befasst sich mit den grundsitzlichen Konzepten dieses
Dienstes sowie mit den praktischen Erfahrungen des ersten Betriebsjahres.

Abstract

MobilGuide, launched by Mobilkom Austria in September 2000 was one of the first WAP based
Location Based Services in the world. In July 2001 Mobilkom relaunched the application with
new features and in October 2001 Mobilkom started with the SMS based Mobil Guide. This
article deals with the concepts behind this service and with the experiences made during the first
year.

1 Ausgangssituation

Der Telekom-Markt ldsst sich schon seit Jahren als ein Zustand zwischen Euphorie und Enttiu-
schung begreifen: Begriffe wie ,Killerapplikationen* oder ,,3G-Technolgy* sind mittlerweile
sogar dem einfachen Leser einer Tageszeitungen geldufig. Falsche und echte Propheten ausein-
ander zu halten, ist dabei nicht immer leicht. Herb die Enttdauschung, wenn prognostizierte
Geriteverbreitungen dann doch nicht so zutreffen oder schlicht die Rechnung ohne der Ziel-
gruppe gemacht wurde: Dem Konsumenten oder Benutzer.

Gefragt ist daher mehr denn je eine realistische Einschidtzung der aktuellen Lage.

Bei der Umsetzung mobiler Dienste, riicken daher fiinf Fragen in den Mittelpunkt der Betrach-
tung:

1. Breitenwirkung: Was ist mit heutiger Technologie breitenwirksam realisierbar?

2. Wirtschaftlichkeit: Welche Betriebsformen des Dienstes lassen einen Return on Investment
in greifbare Néhe riicken?

3. Kommunikation: Kann der Nutzen des Dienstes dem Konsumenten leicht verstindlich ver-
mittelt werden?
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4. Attraktivitat: Welche Inhalte muss ein Dienst bieten, um damit die entsprechende Nutzung
zu generieren?

5. Investitionsschutz: Ist die Losung fiir heutige Standards mit den morgigen Technologien
noch nutzbar?

2 Grundiiberlegungen

Die Mobilkom Austria hat von Anfang an eine klare Linie bei der Formulierung der Ziele gefun-
den. Die Grundiiberlegungen zu den angesprochenen fiinf Fragen flossen in das Design des
Dienstes von Anfang an ein, wobei einige Grundprinzipien aufgestellt wurden:

e Prinzip 1: Entwicklung kostet Geld.
Ein attraktiver Dienst, optimiert auf die Gerdtewelt von heute mit anspruchsvollen Funktionen
von Lokalisierung iiber Verrechnung bis zum Contentmanagement erfordert eine exakte
Abstimmung mit der Infrastruktur des Netzbetreibers und eine maBgeschneiderte Entwick-
lung. Der Mobilkom Austria war daher von Anfang an klar, dass ein Dienst nach Thren Wiin-
schen extra entwickelt werden musste.

e Prinzip 2: Interessanter, aktueller und tiefenrecherchierter Content ist nicht gratis.
Contentprovider lizenzieren interessanten und tiefenrecherchierten Content nicht kostenlos.
Der Benutzer muss fiir das Abrufen von Informationen bezahlen.

e Prinzip 3: Konvergenz.
Der Service muss iiber mehrere Informationskandle genutzt werden konnen (WAP, SMS,
PDA/Web, Sprache), um eine breitenwirksame Streuung zu erzielen.

3 Funktionsweise des Mobil Guide

Der Mobil Guide ist ein Location Based Service (LBS). Das bedeutet, dass nur standortbezogene
Informationen abgerufen werden konnen. Moglich wird dies, in dem der aktuelle Aufenthaltsort
des Benutzers automatisch ermittelt wird. Ausgehend von diesem Standort werden dann Infor-
mationen zu Produkten, Branchen, aber auch kulturellen Ereignissen bereitgestellt. Der Benutzer
erhilt diese Informationen gegen eine Gebiihr (i. d. R. zwischen 0,5 und 1 EUR).

Der Mobil Guide kann iiber WAP oder SMS genutzt werden. Der Zugriff auf den Mobil Guide-
WAP erfordert ein WAP-fihiges Mobiltelefon, der MobilGuide-SMS kann praktisch von jedem
(SMS-fahigen) Terminal genutzt werden.

3.1 Contentmanagement

Das Contentmanagement erfolgt iiber eine eigens entwickelte Abfrageapplikation, die auf eine
zentrale Meta-Datenbank zugreift, in der simtliche Contentquellen systematisch erfasst sind.

Der Content selber wird entweder online direkt vom Contentprovider abgerufen oder iiber
einen zwischengeschalteten Syndikatsserver bezogen. Sidmtlicher Content ist mit einer Geo-
kodierung versehen. In weiterer Zukunft werden auch Zugiénge iiber Web und Sprache existie-
ren.
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3.2 Content

Die Einbindung von Content ist ein dynamischer Prozess. Vom Design her war daher grof3ter
Wert auf die Integration von neuem Content zu einem spdteren Zeitpunkt zu legen. Derzeit
(Stand: Dezember 2001) umfasst das System MobilGuide iiber 300000 Datensitze aus mehr als
4000 Kategorien.

3.3 Applikationen

Die Applikationen wurden auf Basis des von WIGeoGIS entwickelten LBS-API entwickelt. Das
LBS-API bietet LBS relevante GIS-Funktionen zur Entwicklung von Location Based Services.

Das LBS-API setzt auf der GIS-Technologie von ESRI Inc. (Abbildung 1) auf. Die Funktio-
nen sind alle HTTP-XML-basiert und daher plattformiibergreifend nutzbar.

e ESRI GIS-Technology
Die auf ESRI-Technologie basierende GIS-Grundfunktionalitdt, die von allen Modulen ge-
nutzt wird und die grundsétzlichen State-of-the-Art-Funktionalitdten eines modernen GIS be-
reitstellt.

e XML-Basissysteme
Sie liefern Karten, berechnen Routen, finden Adressen oder zu Positionen Adressen (revers-
Geocoding). Die XML-Basissysteme sind die Schnittstelle zwischen der komplexen GIS-
Technologie und der eigentlichen Anwendung.

e Application Modules
Anwendungsspezifische, leicht wart- und erweiterbare Module, z.B. NextDoor, Map Server
oder Routing. Diese Module bieten eine spezifische Anwendungsfunktionalitdt und werden
entsprechend den Wiinschen des Auftraggebers adaptiert.

e Interface Modules
Funktionen, die zur Kommunikation mit der Middleware des Netzbetreibers eingesetzt wer-
den. Darunter fallen die Lokalisierung, das Billing oder die Anbindung an den SMS-Gateway.

e Content Modules
Module fiir den Zugriff auf statische lokale oder stets aktuelle entfernte und lokale Datenban-
ken.

e Language Modules
Sie liefern die Programmbedienung in der jeweils gewiinschten Sprache.

e Communication Modules
Sie formatieren Dialoge und Content entsprechend dem benutzen Dialoggerit (inkl. Terminal-
erkennung).

3.4 Umsetzung

Die Umsetzung der Dienste erfolgte anhand eines zuvor erstellten, umfangreichen Storyboards.
Zielsetzung des Storyboards war es, die Funktionsabldaufe aus Benutzersicht genau zu erfassen,
zu dokumentieren und auf ihre Logik und Effizienz abzutesten. Dieser Schritt durfte im Hinblick
auf die zu erwartenden langen Ubertragungszeiten (GSM) und die rechtlichen Rahmenbedingun-
gen (z.B. Hinweis einer kostenpflichtigen Leistung vor einer Abfrage) nicht vernachldssigt wer-
den.
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NextDoor MapServer Routing
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MapEngine

XML
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ESRI GIS Technology

Abb. 1: Module der von WIGeoGIS entwickelten LBS-API-Architektur

3.5 Praxistests

Speziell beim Mobil Guide-WAP zeigen sich in der Praxis einige unerwartete Probleme. Diese
Probleme lielen sich vor allem auf Vorserien-Handies sowie nicht standardkonforme Endgerite
eingrenzen. Der Aufwand zur Behebung dieser Probleme darf nicht unterschitzt werden, zumal
sich die Testserien als duflerst zeitraubend erwiesen und nicht immer alle Terminals mit der pro-
blematischen Serie verfiigbar waren.
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A o R

Abb. 2: Anwendungsbeispiel MobilGuide-SMS: Eine Abfrage nach ,BROT* mit dem MobilGuide-SMS liefert die
ndichsten geoffneten Biickereien in der Umgebung des Handvbenutzers.

3

3.6 Markteinfithrung

Die Markteinfiihrung sowie der Relaunch des Dienstes wurde von einer breit angelegten Marke-
tingkampagne in Print, TV und Horfunk begleitet (Abbildung 3). Zielsetzung war die Kommuni-
kation der Botschaft ,,Al1 MobilGuide — das finden alle gut — die besten Infos liegen ganz nah*.

Und win finden Sie
um 4 Uhr morgens eln
Frihstick fiir THfany?

g _i. a Mit den A1 MobiiGuide
"Sie finden, Gastroinfos auf lhrem

das rhaght '::P:':"; to gut!
Mpet it 2 Ll inden al ou

Mehrinfesunter: 0800 662 662
oder www.Al.net/mobiig yide

Al

Die orste Wahi.

Abb. 3: MobilGuide Print-Sujet
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4 Innovationen

Welche Innovationen weist der Mobil Guide nun tatsidchlich auf?

4.1 MapServer

Der Mobil Guide-WAP beinhaltet einen vollstdndigen Kartenserver (Abbildung 4). Dieser Kar-
tenserver liefert Karten in dem fiir das Endgerit bestmoglichen Format/Auflosung. Der MapSer-
ver verwendet dazu Basisdaten von TELE ATLAS, die zuvor in definierten Maf3stdben aufgera-
stert wurden.

- MapSen‘er
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Abb. 4: MobilGuide Map Server auf einem Ericsson R380 Terminal

4.2 Routing

Der MobilGuide-WAP beinhaltet ein integriertes Routenmodul. Damit ldsst sich die kiirzeste/
schnellste Anfahrt zum gewiinschten Ziel ermitteln und auf einer Endgerit-optimierten Karte
darstellen.

4.3 Terminalabhiangige Darstellung

Der MobilGuide-WAP unterscheidet, mit welchem Terminal der Benutzer surft. Inhalte werden
je nach verwendetem Gerit entweder knapp und priagnant oder groBziigiger und iibersichtlicher
dargestellt.

4.4 Die Wahl des Standortes

Der MobilGuide verfiigt wahlweise iiber eine automatische Standortermittlung (Zellortung durch
den Netzbetreiber) oder ein eigenes Geokodierungsinterface, in dem der Benutzer einen beliebi-
gen Ort/eine beliebige Adresse selber eingeben kann.
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4.5 Content

Sowohl Contenttiefe, als auch Contentumfang sind europaweit einzigartig. Dies wurde nur in
Zusammenarbeit mit der mecomo AG, dem Contentlieferanten des Mobil Guide, moglich.

4.6 Personalisierung

Features wie ,,Standort merken* oder ,,Thema merken* erlauben das Erstellen von Favoriten in
der Anwendung. Zielsetzung war dabei, ein gleiches Thema an einem anderen Ort abfragen zu
konnen bzw. an einem anderen Ort suchen zu konnen.

4.7 Konvergenz

Die Grundfunktionalitdt des Mobil Guide ist mit wenig Aufwand sofort in eine PDA- oder Web-
Anwendung portierbar.



Location Based Services fiir Bergsteiger und Wanderer -
erste Erfahrungen mit VISPA

Wolfgang Reinhardt, Neubiberg, Florian Sayda, Neubiberg,
Elmar Wittmann, Poing

Zusammenfassung

Im Bereich der Mobilfunktechnologie sind positionsbezogene Dienste, auch bekannt als Loca-
tion Based Services (LBS), eine der Anwendungen, fiir die eine sehr grofle Nachfrage prognosti-
ziert wird. Verschiedene Anbieter ermdglichen heute schon den Zugriff auf solche Dienste, zum
Beispiel mittels Handy und WAP (Wireless Application Protocol). Im Rahmen eines von der EU
geforderten Projektes wurde ein Konzept fiir einen positionsbezogenen GI-Service fiir Berg-
wanderer entwickelt und ein entsprechender Demonstrator realisiert. In diesem Artikel werden
die Anforderungen an einen solchen Service, dessen Funktionalitdten und erste Erfahrungen mit
diesem beschrieben.

Abstract

In the area of mobile communication location based services (LBS) are considered as one of the
emerging markets for the future. Several providers already offer such services, which e.g. can be
used through mobile phone and WAP (Wireless Application Protocol). A concept and a demon-
strator for a LBS for mountaineers have been developed within a project founded by the EU.
This article deals with the requirements of such a service, its functionalities and first experiences
gained with it.

1 Positionsbezogene Dienste fir Bergwanderer

Positionsbezogene Dienste (engl: Location Based Services — LBS) werden als einer der neuen
Mirkte im Umfeld der Kommunikation mittels Mobilfunk gesehen. Allgemein versteht man
unter einem positionsbezogenen Dienst einen Service, der seinen Nutzern rdumliche Informatio-
nen beziehungsweise Geoinformationen (GI) beziiglich ihrer momentanen Position und auf ihre
Bediirfnisse angepasst zur Verfiigung stellt. Diese Informationen werden iiber Internet und/oder
Mobilfunknetz an den Nutzer iibermittelt. Eine Verbindung zwischen Position und Information
herzustellen, ist eine der Hauptaufgaben eines Geoinformationssystems (GIS). Deshalb spielt
GIS eine grofie Rolle wihrend des Aufbaus und des Betriebes eines LBS. Eine weitere wichtige
Aufgabe beim Betrieb eines positionsbezogenen Dienstes, die den Bezug zwischen GIS und LBS
unterstreicht, ist das Aktualisieren und Erfassen von rdumlichen Informationen, welche eben-
falls eine der traditionellen Aufgaben fiir ein Geoinformationssystem sind. Viele GIS-Hersteller
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haben ihre Produktpalette um Module erweitert, die es dem Nutzer ermoglichen, Informationen
von mobilen Endgeriten aus abzurufen.

Wihrend des gesamten Jahres suchen eine grofle Anzahl von Menschen Erholung in den Ber-
gen. Wandern und Bersteigen zdhlen hierbei zu den bevorzugten Aktivitidten der Urlauber und
Ausfliigler. Jedes Jahr ereignen sich jedoch auch zahlreiche Unfille in den Bergen, die sich auf
die verschiedensten Ursachen zuriickfiihren lassen: Zum Beispiel werden die eigenen Fahigkei-
ten iiberschitzt oder Bergsteiger geraten in bedrohliche Situationen, weil auf Grund schlechter
Wetterbedingungen ein Weg nicht mehr auffindbar ist. Ein speziell auf die Bediirfnisse der Berg-
wanderer abgestimmter, auf einem Geoinformationssystem basierender Dienst, welcher online
aktuelle Informationen bereitstellt, kann in groem Male zu einer Erhohung ihrer Sicherheit bei-
tragen. Die automatische Positionsbestimmung (Genauigkeit ~20 m) ermoglicht es, eine Reihe
von Diensten anzubieten. Im folgenden sind einige fiir Bergwanderer besonders wichtige Dienste
aufgezihlt:

Visualisierung der Position des Nutzers,

Routenberechnung,

Fiihren des Nutzers entlang einer bestimmten Route,

Bereitstellung von Information (z.B. Wetterinformation, touristisch relevante Informationen
wie C)ffnungszeiten, ),

e Notrufmoglichkeiten.

1.1 Positionierungsmethoden

Eine Grundvoraussetzung eines LBS ist der Aufenthaltsort bzw. die Position des Nutzers. Um
diese zu ermitteln, gibt es eine Reihe von Moglichkeiten, von denen einige hier angegeben sind:

e Interaktive Eingabe durch den Nutzer,

e Lokal installierte Hilfsmittel, z. B. Bluetooth Local Positioning,

e Positionierung im Mobilfunknetz: Cell Identification, Cellular signal timing,
e Satellitengestiitzt, z. B. GPS.

Welche Methode am Ende genutzt wird, hiangt stark von der Art des positionsbezogenen Dien-
stes ab. Die interaktive Eingabe durch den Nutzer hat den groflen Vorteil, dass hierfiir keine spe-
zielle Hardwareausstattung notig ist. Diese Methode funktioniert jedoch nur, wenn der Nutzer
seine Position kennt und diese auch in einem Bezugssystem beschreiben kann, welches der
Dienst verarbeiten kann, z.B. durch Angabe zweier sich kreuzender Strassen. Fiir einen posi-
tionsbezogenen Dienst fiir Bergsteiger ist diese Methode allerdings weniger geeignet, da der
Nutzer oft seine Position nicht hinreichend genau kennt oder entsprechend genau definieren
kann.

Die Installation zusitzlicher Navigationshilfen kommt hier ebenfalls nicht in Frage, da es zu
aufwendig wire, zum Beispiel im gesamten Alpenraum Bluetooth Local Positioning einzusetzen.
Die Position eines Nutzers mit Hilfe des Mobilfunknetzes zu bestimmen, ist grundsitzlich eine
gute Moglichkeit. Hierfiir stehen verschiedenste Verfahren zur Verfiigung. Die erreichbaren
Genauigkeiten mit den unterschiedlichen Methoden werden von den Mobilfunknetzbetreibern im
Bereich von 100 m bis Kilometer angegeben und sind von folgenden Parametern abhéingig:

e Art des eingesetzten Mobiltelefons,

e Positionierungsmethode,

e Konstellation der Basisstationen im Umfeld des Nutzers,
e Dichte der Basisstationen.
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Die Voraussetzung fiir all diese Methoden ist eine Abdeckung durch ein Mobilfunknetz. Die
Netzabdeckungen der verschiedenen Mobilfunkbetreiber zeigen deutlich, dass in den Alpen nicht
tiberall ein Mobilfunknetz zur Verfiigung steht. Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass
die Positionierungsgenauigkeit, wie sie in den Voraussetzungen festgelegt wurde, mit diesen
Methoden in den Alpen nicht erreicht werden kann. Die Einschrinkungen, die sich aus den
momentan zur Verfiigung stehenden Mobilfunknetzwerken ergeben, fithren zu speziellen Anfor-
derungen an das mobile Endgerit, welches der Nutzer mit sich fiihrt:

e Gewisse Grundfunktionalitdten sollten auf dem mobilen Endgerit auch dann zur Verfiigung
stehen, wenn keine Verbindung zum Server besteht.
e Eine mobilfunknetzunabhingige Positionierung sollte moglich sein.

Die Verbindung des mobilen Endgerites zu einem GPS-Empfinger stellt somit sicher, dass
Positionsinformationen auch dann verfiigbar sind, falls kein Mobilfunknetz vorhanden ist.

2 VISPA - Ein ,proof of concept’ Demonstrator

VISPA steht fiir Virtual Sports Assistant und ist ein von der EU im Rahmen des ASTRON-Pro-
gramms gefordertes Projekt. Ein Konsortium, bestehend aus der IfEN GmbH mit Sitz in Poing
(Deutschland) und der AGIS (Arbeitsgemeinschaft GIS) an der Universitdt der Bundeswehr
Miinchen, hat im Zuge dieses Projektes einen positionsbezogenen GI-Dienst fiir Bergwanderer
als ,proof of concept’ Demonstrator entwickelt. Unterstiitzt wurde das Projekt vom Deutschen
Alpenverein (DAV) vor allem bei der Definition der Nutzeranforderungen. Im folgenden wird
ein kurzer Uberblick iiber die Projektziele und die darin gewonnnen Erfahrungen gegeben.

Eine der ersten Aufgaben war die Auswahl der Hardwarekomponenten fiir das mobile End-
gerdt. Ein sogenanntes ,smart phone’, ein PDA (Personal Digital Assistant) mit integriertem
Mobiltelefon, war zum Zeitpunkt des Projektstarts (02/2001) noch nicht auf dem Markt frei ver-
fiigbar. Deshalb wurde als Kernelement ein handelsiiblicher Pocket-PC ausgewéhlt. Um die vom
Server online angebotenen Dienste nutzen zu kénnen, wurde er mit einem Mobilfunktelefon (via
Infrarotschnittstelle) verbunden. Fiir die Positionsbestimmung mittels Satellitennavigation wurde
eine GPS-Receiverkarte im Compact Flash Format verwendet. Da es nicht moglich ist, die
momentane Richtung des Bergwanderers mittels GPS zu ermitteln, wurde zusétzlich ein elektro-
nischer Kompass mit dem Pocket-PC verbunden. Dies erlaubt eine exakte Bestimmung der Ori-
entierung des Nutzers, selbst wenn er sich nicht bewegt. Die ausgewihlten Komponenten wur-
den so zusammengefiigt, dass sie mit einer Hand gehalten werden konnen (siehe Abbildung 1).

Abbildung 2 zeigt die Systemarchitektur von VISPA. Der Server und das mobile Endgerit
(Klient) kommunizieren iiber HTTP-Protokoll miteinander, da der mobile Klient eine Verbin-
dung zum Internet durch das Mobiltelefon (GPRS — General Packet Radio Service) aufbauen
kann. Zur Zeit ist GPRS eine der schnellsten, flachendeckend verfiigbaren Datenverbindungen
fiir Mobilfunktelefone in Deutschland. Auflerdem wird durch die Nutzung von GPRS eine dau-
ernde Internet-Anbindung ermoglicht, da nur Kosten fiir die tatsdchlich tibertragenen Datenmen-
gen anfallen. Die Ergebnisse vom Server werden zum mobilen Endgerdt mittels eines speziell
definierten Interfaces basierend auf XML (Extensible Markup Language) libermittelt.

In VISPA wurden folgende Funktionalitdten integriert:

e Anzeige der Position des Nutzers sowohl in einer Karte, als auch in Koordinatenform.
e Darstellen von Karten in verschiedenen Maf3stidben.
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e Anzeigen von Points of Interest (POI), z. B. Hiitten, Gipfel usw. in der Karte.
e Bereitstellen von weiterfithrenden Informationen zu den POI, z.B. Offnungszeiten, Telefon-
nummern usw..
e Durchfiihren entsprechender Routenberechnung basierend auf den folgenden Szenarien:
e Wo ist die ndchste Schutzhiitte? (z.B. bei aufziehenden Unwettern)
e Wie komme ich von meinem momentanen Standpunkt zu einem bestimmten Ziel?
e Ich habe den Weg verloren. Wie komme ich dorthin zuriick?
e Navigieren, indem das System den Nutzer entlang einer gewéhlten Route zum Ziel fiihrt.
e Basierend auf 3D-Daten geben ,,gerenderte Bilder dem Nutzer die Moglichkeit zu einer ein-
facheren Orientierung.

Das System wurde fiir ein Testgebiet im Bereich Spitzingsee von ungefdhr 29 x 29 km auf-
gebaut. In diesem Gebiet wurden folgende Daten als Grundlage fiir die verschiedenen Dienste
verwendet:

Digitales Gelindemodell (30 m Raster),

Herkommliche gescannte Topographische Karten in verschiedenen Mafstiben,
Luftbilder,

Vektor-Daten (Wege, Points of Interest wie Hiitten oder Gipfel, ...),

Zusitzliche Sachinformationen zu den POIs (C)ffnungszeiten, Telefonnummern, ...).

Ein genauer und aktueller Datenbestand, auf den sich der Bergwanderer verlassen kann, ist
hierbei von grofler Wichtigkeit fiir das gesamte System, um dem Nutzer einen zuverldssigen
LBS zur Verfiigung stellen zu konnen.

Die Moglichkeit, die momentane Umgebung des Nutzers in einem ,,gerenderten® Bild basie-
rend auf 3D-Daten zu visualisieren, ist ein neuer Ansatz, um dem ,normalen’ Bergsteiger eine
leichtere Orientierung als bei Verwendung herkdmmlicher Karten zu erméglichen. Die fiir diese
Funktion bendtigten Parameter sind die Position und die Blickrichtung des Nutzers. Ausgehend
von diesen Daten erhélt der Nutzer ein Bild von seinem momentanen Standpunkt in seine Blick-
richtung. Abbildung 3 zeigt zwei Beispiele dieser Bilder, welche der Nutzer vom Server bezie-
hen kann. Hierbei hat er die Moglichkeit zwischen zwei verschiedenen Erscheinungsformen der
Oberfldche zu wihlen. Als Textur kann eine herkdmmliche Topographische Karte oder ein Luft-
bild gewihlt werden. Weiterhin kann zusétzlich eine vorher berechnete Route dargestellt werden
(siehe rote Linie im linken Bild in Abbildung 3), so dass es dem Nutzer ermoglicht wird, einen
Eindruck zu bekommen, wo im Geldnde sein Weg verlduft.

3 Erfahrungen und Ausblick

Wihrend der Testphase konnte klar gezeigt werden, dass die Sicherheit von Bergwanderern
durch ein solches System betrdchtlich verbessert werden kann. Hierzu trigt besonders die Mog-
lichkeit der Visualisierung der Position des Nutzers in der Karte bei, welche durch die Routen-
berechnung und Navigationsmoglichkeit erginzt wird. Somit entféllt die oft ansonsten miihselige
und manchmal zeitaufwendige Suche nach der eigenen Position unter Verwendung einer kon-
ventionellen Karte auf Papier. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen Beispiele wie die Informationen
dem Nutzer auf dem mobilen Endgerit prasentiert werden. Hierbei wird die Position des Nutzers
als rosa Kreuz in der Karte dargestellt, wiahrend berechnete Routen in gelb zu sehen sind. Points
of Interest werden als rote Kreise angezeigt. Deren Objektklasse und Name lassen sich durch
Anklicken des entsprechenden POI abrufen. Besonders hervorzuheben ist die hohe Displayquali-
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Abb. 3: Bilder ,, gerendert* aus 3 D-Daten
(Luftbild: ©Bayvrisches Landesvermessungsamt Miinchen http://www.bavern.delvermessung)

tat des verwendeten mobilen Endgerites. Zusammen mit der Zoom- und Scroll-Funktionalitéit
lassen sich so herkdmmliche Topographische Karten sehr gut auf dem relativ kleinen Display
(240 x 320 Pixel) des PDA verwenden.

Weiterhin hat sich gezeigt, dass mit dem System unter Verwendung einer GPRS-Verbindung
sehr gute Antwortzeiten bei Anfragen an Server erzielt werden konnen. Insgesamt bewegen sich
die Antwortzeiten im Bereich von 2—-20 Sekunden, je nach Art und Komplexitédt des angeforder-
ten Dienstes und der Menge an zu iibertragenden Daten.

Selbst im dem Fall, dass eine GPRS-Verbindung nicht vorhanden ist, stehen dem Nutzer noch
eine Reihe von Funktionalitdten zur Verfiigung. So wird zum Beispiel stets ein grolerer Karten-
bereich auf dem mobilen Endgerit vorgehalten als unbedingt notwendig, so dass auch bei feh-
lender Mobilfunkverbindung die Position auf der Karte angezeigt werden kann. Desweiteren ist
es nicht notwendig, fiir die Navigationsmoglichkeit permanent eine GPRS-Verbindung zum Ser-
ver zu haben. Nachdem die berechnete Route auf das mobile Endgerit iibermittelt ist, wird der

Tools Map Route Nav POI Options

Abb. 4: VISPA User Interface des mobilen Endgerdites
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Abb. 5: Benutzerobeifiiiche auf mobilem Endgerdi

Nutzer unabhingig von einer Mobilfunkverbindung zum Ziel gefiihrt, so dass auch Funklocher
tiberbriickt werden konnen.

Wihrend der Entwicklung des mobilen Endgerites wurden verschiedenste Hardwarekompo-
nenten (PDA, GPS, digitaler Kompass und Mobiltelefon) zu einer Einheit zusammengefiihrt, die
sich problemlos in einer Hand halten ldsst. Das Hauptaugenmerk beziiglich der Hardware wird
im weiteren auf die Integration eines sogenannten ,smart phones’ gerichtet sein, um so die Kom-
paktheit des mobilen Endgerétes zu verbessern.

Durch die Implementierung zusitzlicher Funktionalitdten kann der Nutzen des Dienstes noch
erweitert werden. Hierbei ist vor allem die Moglichkeit zu beriicksichtigen, einen Notruf an ent-
sprechende Rettungsleitstellen zu iibermitteln. Die Hauptaufgabe bestiinde darin, den abgesetz-
ten Notruf in die bestehenden ,,Search and Rescue* (SAR) Strukturen zu integrieren.

Momentan arbeitet das gesamte System in einem sogenannten ,,pull mode*, d.h. Informatio-
nen werden nur auf Anforderung durch den Klient iibermittelt. Eine Erweiterung des Systems
hin zum ,,push mode** wiirde es erlauben, Nachrichten an eine ausgewihlte Gruppe von Nutzern
zu senden, zum Beispiel Wetter- oder Lawinenwarnung fiir ein bestimmtes Gebiet.

In VISPA hat es sich deutlich gezeigt, dass ein solches System die Sicherheit von Bergwande-
rern verbessern kann. Trotz des sich rasch entwickelnden Marktes im Bereich der mobilen End-
geridte und der Mobilfunktechnologie sind dennoch genaue und hochqualitative Geodaten die
Grundlage eines LBS. Besonders in alpinen Regionen ist dies von hoher Wichtigkeit, da ein
Dienst, der auf falschen oder auf Daten schlechter Qualitédt beruht, Ergebnisse liefern kann, die
Gefahrensituationen nicht verhindern, sondern den Nutzer in solche bringen.
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LoL@ - City Guide
Prototyp einer kartenbasierten UMTS-Applikation

Susanne Uhlirz und Mirjanka Lechthaler, Wien

Zusammenfassung

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) wird in Kiirze den mobilen Breitband-
zugang ins Internet ermoglichen. Dadurch konnen erstmals multimediale Applikationen an
mobilen Endgeriten (wireless handheld devices) realisiert werden. Kartenbasierte Informations-
systeme werden somit in Kombination mit /ocation based services moglich. Das Institut fiir
Kartographie und Geo-Medientechnik hat in Zusammenarbeit mit dem ftw. Forschungszentrum
Telekommunikation Wien den Prototypen einer solchen UMTS-Applikation entwickelt. LoL@
(Local Location Assistant) bietet kartenbasierte und positionsabhingige Multimedia-Informatio-
nen fiir Touristen entlang einer vorgegebenen Route durch die Wiener Innenstadt.

Abstract

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) is the emerging new standard for wire-
less communication and information transmission which enables broadband internet access on
mobile devices. This makes multimedia applications for wireless handheld devices become real-
ity for the first time. Map based information systems will be realized in combination with loca-
tion based services. The ftw. Forschungszentrum Telekommunikation Wien together with the
department of Cartography and Geomedia Technique has developed a prototype of such an
UMTS-application. LoL@ (Local Location Assistant) presents map based and position depend-
ent multimedia information for tourists on a predefined tour through Vienna’s city center.

1 Einfiihrung

Im Friihjahr 2000 wurde unserem Institut die Mitarbeit am Projekt ,,UMTS Applications
Development* im Rahmen des Forschungsschwerpunktes Mobilkommunikation am Forschungs-
zentrum Telekommunikation Wien (ftw.) angeboten. Das Forschungszentrum Telekommunika-
tion Wien wurde 1999 im Rahmen der K-Plus-Zentren-Initiative der Regierung gegriindet und zu
je 50% von Bund und Land (Wien) bzw. Partnern aus Industrie und Wirtschaft gefordert. Neben
dem Schwerpunkt Mobilkommunikation wird noch in zwei weiteren Bereichen (Telekommuni-
kationsnetze und -dienste, Signalverarbeitung zur Dateniibertragung) jeweils in Theorie und
Praxis geforscht.

UMTS wird in Kiirze den mobilen Breitbandzugang ins Internet ermoglichen. Es sind jedoch
nicht die hohen Datenraten allein, sondern vielmehr die dadurch realisierbaren neuen Netzfunk-
tionalitidten, die den Mobilfunk revolutionieren werden. Darauf aufbauend werden neue Multi-
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media-Dienste entstehen, die dem Benutzer jede gewiinschte raumbezogene und nicht-raumbe-
zogene Information jederzeit iiber die verschiedensten Endgeridte verfiigbar machen konnen.
Einige der dafiir notwendigen Technologien sollten in diesem Projekt entwickelt und anhand
einer Beispielanwendung namens ,,LoL@* (Local Location Assistant) getestet und vorgefiihrt
werden.

Die zu erstellende Applikation ist fiir das mobile internet konzipiert. Darunter versteht man
den Internetzugang iiber mobile Endgerite' mittels einer Luftschnittstelle. Mobile internet ist zur
Zeit noch durch Restriktionen im Bezug auf Dateniibertragungsraten, Funktionalititen der End-
gerite sowie eine geringe Auflosung in Verbindung mit extrem kleinen Displays gekennzeich-
net. Waren die Dateniibertragungsraten fiir GSM-Handys noch mit 9,6 kbit/s begrenzt, werden
mit UMTS bis zu 2 Mbit/s moglich. Damit werden erstmals multimediale Anwendungen fiir
Benutzer im mobilen Einsatz interessant. Die verwendeten Endgerite, im englischen Sprach-
gebrauch auch als wireless handheld devices bezeichnet, konnen entweder internetfihige Handys
(derzeit noch auf Basis von GPRS-Technologie und WAP-Protokoll) wie der NOKIA Commu-
nicator oder das Siemens R380 sein; Nachteil dieser Gerite ist ihr kleines Display. Denkbar sind
aber auch smart phones, also eine Kombination aus Handy und Computer, sowie PDAs, perso-
nal digital assistants, wie zum Beispiel der Palm oder Compaq’s iPack Serie.

Ein weiteres Merkmal der UMTS-Applikationen ist ihre spezifische Architektur. Hierbei spielt
das Client/Server-Prinzip eine wichtige Rolle. Es bezeichnet die Aufgabenbeziehung in einem
Netzwerk betreffend die Verteilung von Anwendungen und Daten auf die verschiedenen Kom-
ponenten. Einzelne Computer sind entweder fiir das Anbieten (Server) oder das Abfragen
(Client) eines Dienstes zustidndig, wobei diese Aufgabenverteilung auch wechseln bzw. abwech-
selnd von ein und demselben Computer wahrgenommen werden kann (BOLLMANN 2001).

Konkret soll der hier vorgestellte Prototyp einer UMTS-Applikation in der Lage sein, auf
Grund von Positionsbestimmungen des Endgerites standortgebundene Informationen (location
based services) in Form von Karten, aber auch multimedialen Komponenten (Text, Ton, Video
usw.) zur Verfiigung zu stellen. Weiterhin soll eine Routing-Funktion implementiert sowie
zusitzliche Orientierungskonzepte angedacht werden. Das Projekt gliedert sich in vier Phasen:

e Spezifikation der Anwendung und der Architektur.

e Entwicklung der Methoden zur Lokalisierung, Navigation und multimedialen Kommunika-
tion sowie Aufbereitung der Inhalte (Bilder, Video- und Audiosequenzen, Strallenkarten).
Realisierung und Testen der Anwendung im Labor.

Evaluieren und Vorfiihren der Anwendung in einem Mobilfunknetz.

Die Konzeption der vorgestellten Anwendung wurde inhaltlich unter Zuhilfenahme folgender
Selektionskriterien entwickelt (FTW. 2000):

e massenmarktfihig — im Sinne eines low end devices: Beschrinkung der Hardware-Funktio-
nalititen des Endgerites, wenige hardkeys, Integration der meisten Schaltfldchen in ein Dis-
play mit touchscreen, Positionsbestimmung nicht nur iiber teure (weil clientbasierte) GPS-
Module, sondern auch iiber netzbasierte Methodenz,

e Jocation based — nicht nur auf den Standort des Benutzers bezogen, sondern auch auf die

Je nach Gewicht, Grofle und technischer Ausstattung werden verschiedene Klassen von mobilen Computern
unterschieden: Laptop, Notebook, Handheld, Palmtop, PDA, ... .

In Abhiingigkeit von der Grofie der (Micro) Funkzellen konnen iiber die Cell-ID Positionierungsgenauigkeiten bis
zu 100 m im innerstddtischen Bereich erzielt werden. Weitere Methoden arbeiten mit synchronisierten Laufzeit-
signalen, bzw. -differenzen oder Signalstarkemessungen (RETSCHER, 2001).
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Informationsiibermittlung, welche kartenbasiert erfolgen sollte,

e multimedial — im Sinne der Ausnutzung der neuen Technologie sollte Graphik (in Form von
Karten), Ton, Text und Video zusammenspielen, um die Informationserschlieung fiir den
Benutzer moglichst effizient zu machen.

Diese Rahmenanforderungen wurden im Prototyp LoL@, einem multimedialen, kartenbasier-
ten Informationssystem fiir Touristen in Wien realisiert, welches den Benutzer anhand einer vor-
definierten Route und mit Hilfe von positionsabhidngigen Kartenausschnitten zu den Sehenswiir-
digkeiten der Wiener Innenstadt fiihrt und ihm vor Ort aus dem zur Verfiigung gestellten Ange-
bot die jeweils gewiinschte Information in multimedialer Form prisentiert.

Die speziell kartographische Aufgabenstellung innerhalb dieses Projektes bestand zum einen:

e in der Akquirierung und Aufbereitung des Datenmaterials zur Erzeugung und Visualisierung

von Basiskarten.

Desweiteren musste die Kartenprisentation am Display technisch realisiert werden.

Ein Routing-Algorithmus® wurde ebenfalls implementiert. Dabei wurden auch neue Konzepte
zur effizienteren FuBginger-Navigation® in Verbindung mit kleinen Displays entwickelt.

e Die Erstellung der Content-Datenbank, also die Aufbereitung und Strukturierung des eigent-
lichen Informationsinhaltes zu touristisch interessanten Punkten im Wiener Innenstadtbereich
(Points of Interest — Pols), war ebenso Teil unserer Arbeit wie

e die Gestaltung der Benutzeroberfldche und der Meniifiihrung.

Die kartographische Herausforderung innerhalb dieses fiir unseren Fachbereich derzeit noch
relativ neuen Anwendungsgebietes lag nicht in der Abwicklung der einzelnen Arbeitsschritte wie
Datenaufbereitung oder Kartengenerierung, sondern in der Beriicksichtigung und Umsetzung der
fiir dieses Medium (mobile internet) gianzlich neuen Rahmenbedingungen bzw. Restriktionen. So
mussten Fragen nach Modellierung der Daten, der sehr spezifischen Visualisierung fiir ein
extrem beschrédnktes Display, aber auch Probleme der Dateniibertragungsrate und der Zugriffs-
zeiten bzw. -hdufigkeiten in Betracht gezogen bzw. gelost werden. Einige dieser nicht nur pro-
jektspezifischen, sondern allgemein mit Multimedia- und Tele-Kartographie im Zusammenhang
stehenden Aspekte sollen im Folgenden néher beleuchtet werden.

2 Datenaufbereitung

Am Beginn der Projektarbeit stand die kartographische Datenaufbereitung. Natiirlich wurde auf
einen bestehenden Vektordatensatz zuriickgegriffen, der (auf Grund seiner Generierung fiir ein
anderes Medium und eine andere Aufgabenstellung) fiir unser Ausgabemedium wireless hand-
held device zu adaptieren war (sieche Abbildung 1). So war einerseits die gednderte Auflosung
(120 x 320 Pixel auf 3,3 x 8,9 cm nach EPOC-Standard* im Vergleich zu 1024 x 1280 Pixel fiir
z.B. einen 15 Monitor) zu beachten, die notgedrungen zu einer wesentlich groberen Bildschirm-

Im Allgemeinen werden in der Literatur die beiden Begriffe Routing und Navigation nicht eindeutig getrennt. In
diesem Artikel wird Routing im Sinne einer graphenabhingigen und vektorbasierten Definition des Weges von A
nach B gebraucht. Demgegeniiber umfasst der Begritf Navigation dariiber hinaus alle Kommunikationsarten, die
dem Benutzer zur Unterstiitzung seiner Bewegung im Raum vom System angeboten werden. Navigation kann
somit als modelliertes Routing bezeichnet werden.

Dies entspricht den Mafien des EPOC-Standards, einem von der Firma Symbian® entwickelten Betriebssystem fiir
mobile Computer-Telefone (smart phones) (SYMBIAN 2001).
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Abb. 1: Ausschnitt aus der Detailkarte, Adaption des urspriinglichen Datensatzes fiir Lol@.

darstellung fiihren musste. Weiters sollten die ,,dufleren Bedingungen* bei der Benutzung be-
riicksichtigt werden. Darunter sind Faktoren wie die Mobilitdt und damit einhergehend duf3ere
Einfliisse wie z. B. die Beleuchtung zu verstehen. Auch musste schon in der Phase der Digitali-
sierung auf eine Struktur der Daten geachtet werden, die einen interaktiven Zugriff auf benutzer-
bzw. standortspezifische Informationen iiber verschiedene Layer erlaubt. Nicht zuletzt setzte die
verwendete Software Beschriankungen; so stand die Entscheidung fiir die GIS-Software Geo-
Media Web Enterprise® von Intergraph® auf Grund bereits vielfiltiger Erfahrungen in Forschung
und Lehre an unserem Institut schon in einer frithen Phase des Projektes fest.

Im Wesentlichen wurde im Zuge der Datenaufbereitung:

e die Baublockstruktur generalisiert, Grundrissdetails eliminiert, Innenhofe selektiert sowie
diese vereinfacht und zusammengelegt;

e der StraBengraph adaptiert, Kreuzungen zusammengelegt und die Straflen nach ihrer Wich-
tigkeit und Breite in vier Gruppen klassifiziert;

e die Nutzungskategorien neu klassifiziert und fiir die LoL@-spezifischen Anforderungen fest-
gelegt (6ffentliche Gebdude (wie z.B. Ministerien) sind nur dann von touristischem Interesse,
wenn sie auch fiir einen ortsunkundigen Benutzer von auflen als solche zu erkennen sind);

e die Symbolgenerierung fiir Points of Interest durchgefiihrt;
die Spezifizierung von graphischen Auspriagungen (Strichstidrken, Farbwahl, Schriftgrofe und
-art, ...) festgelegt;

e die Kartenbeschriftung durchgefiihrt (wobei zwischen permanenter Beschriftung und iiber
Tool Tips zu erschliefender Beschriftung zu unterscheiden war) und

e die Layerstruktur im Hinblick auf die technischen Moglichkeiten der Realisierung festgelegt.

Neben der Geo-Datenbank, welche die gesamte Geometrie der verwendeten Karten enthilt
(inklusive der geocodierten Pols und landmarks), wurde auch der Inhalt der Content-Daten-
bank erstellt und strukturiert. In dieser Datenbank ist die multimediale Information zu den ein-
zelnen Pols gespeichert, die iiber den Button ,,/Information* erschlossen werden kann. Der Inhalt
der Content-Datenbank priasentiert sich dem Benutzer aufgeteilt in vier Kategorien:

e Information: enthilt Service-Infos wie Offnungszeiten, Eintrittspreise, Adresse und Telefon-
nummer.
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e Details: gibt eine Kurzbeschreibung des Pol sowie historische Informationen iiber Architek-
tur, Geschichte, Baustil, ... .

e Virtual Visit: Diese Kategorie enthilt sdmtliche multimediale Information wie Photos,
Audio-Files oder Video-Sequenzen.

e My Data: erlaubt es dem Benutzer, eigene Pols zu benennen, in die Karte einzutragen oder
beispielsweise Photos der Sehenswiirdigkeiten als e-cards per e-mail zu verschicken.

Die Informationen der Content-Datenbank sind untereinander verkniipft, so dass iiber Links
direkt zu thematisch passenden Pols (z. B. aus derselben Bauperiode) verzweigt werden kann.

3 Kartographische Modellierung

Die Applikation LoL@ bietet dem Benutzer als kartenbasiertes Informationssystem raumbe-
zogene Information in zwei festgelegten MaBstiben an. Die Ubersichtskarte zeigt in einem MafR-
stab von ca. 1:25000 (Abbildung 2 links) die vollstdndige Route. Die Gaul3-Kriiger-Projektion
der Ubersichtskarte ist verzerrt in Richtung der x-Achse (Nordrichtung), was einerseits die Dar-
stellung einer grofleren Grundrissfliche und somit der gesamten Route auf dem Display ermog-
licht, andererseits in Kombination mit der Signaturendarstellung im Aufriss eine perspektive
Sicht andeuten kann. Die Detailkarte, ebenfalls in GauB3-Kriiger-Abbildung, aber nicht verzerrt,
zeigt in einem Mafstab von ca. 1:7500 (Abbildung 2 rechts) sdmtliche zur Verfiigung stehende
Information, welche auch interaktiv erschlossen werden kann. Dies ist auch die Mal3stabsebene,
welche fiir das implementierte Routing und die Navigation verwendet wird. Daneben besteht
auch die Moglichkeit, die angebotenen Informationen in textbasierter Form iiber PullDown
Meniis abzufragen.

Die beiden MaBstabsebenen wurden — kartographisch jeweils optimiert — fiir die Darstellung
auf einem Farbdisplay der Grofle 120 x 320 pixel aufbereitet. Dabei wurden sowohl die ,,grobe*
Auflosung, als auch die zur Verfiigung stehenden Farben und die speziellen dufleren Nutzungs-
bedingungen (mobiler Benutzer, Beleuchtungsfaktoren wie Tageslicht, Sonneneinstrahlung,
Blendung, ...) in Betracht gezogen.

Neben den iiblichen, bei einer kartographischen Visualisierung zu beachtenden Grundsétzen
der Kartengestaltung waren fiir das hier besprochene Projekt z.T. génzlich neue Konzepte der
Visualisierung zu erstellen, von denen die wichtigsten im Folgenden erlautert werden.

Da neben der reinen Kartenprésentation auch eine Positionierung des handheld devices erfol-
gen sollte (als Voraussetzung fiir das Routing), lag eine genauigkeitsabhiangige Darstellung
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Abb. 2:  Ausschnitt aus der Ubersichtskarte (ca. 1 :25000 - links), aus der Detailkarte (ca. 1 :7500 - rechts).
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der Nutzerposition nahe. Die derzeit noch nicht ausreichende Genauigkeit der Positionierung’
lie} eine punktgenaue Anzeige des aktuellen Benutzerstandortes nicht addquat erscheinen. So
entschlossen wir uns zu einer Darstellung des StraBBenabschnittes, in dem sich der Benutzer be-
findet. Dazu waren Uberlegungen iiber eine Visualisierung und in weiterer Folge auch Verbesse-
rung der erzielbaren Genauigkeit in einer fiir den Benutzer leicht erfassbaren und verstdndlichen
Graphik notig. Dies fiihrte zum Konzept einer benutzerseitigen Verbesserung der Positionierung
und ergibt dariiber hinaus auch einen eindeutigen Startpunkt fiir das von uns implementierte
Routing. Hierbei verifiziert der Benutzer systemunterstiitzt seine aktuelle Position. Aus einer
Auswabhlliste der Straflenabschnitte, welche innerhalb der Genauigkeitsellipse der automatisch
ermittelten Position liegen, definiert er graphisch oder iiber ein PullDown Menii anhand von
Hausnummernbereichen den aktuellen StraB3enabschnitt. So kann die Positionsbestimmung um
ein Erhebliches verbessert und auch die Startinformationen fiir ein anschliefendes Routing ein-
deutig bestimmt werden.

Eine weitere Entscheidung musste im Bezug auf das Datenformat der Visualisierung am
Display getroffen werden. Die Ubersichtskarte ist groBteils als Rastergraphik gestaltet, um Spei-
cherplatz zu sparen. Aus Griinden der Lesbarkeit sind lediglich Schrift und Signaturen im Vek-
torformat in zusétzlichen Layern abgespeichert. Die interaktiven Benutzereingriffe in diesem
Malstab sind marginal. So ist die Scroll-Funktion auf Grund der Darstellung der gesamten Route
auf dem Display nicht notwendig. Die Erschliefung der StraBennamen iiber Tool Tips ist nicht
vorgesehen. Die implementierte Interaktivitit beschrinkt sich daher in der Ubersichtkarte auf die
anklickbaren Symbole. In einem weiteren Layer wird die Information iiber den Status der Route
(gesamte Route — bereits gegangene Route — aktueller Routenabschnitt) aufgenommen und ent-
sprechend den Anderungen aktualisiert.

Demgegeniiber ist die Detailkarte eine Vektordarstellung, in der die einzelnen Stral3enab-
schnitte mit zusétzlicher Information verkniipft sind (Stral3enname, Stralencode, Hausnummern-
bereich, ...). Scrollen ist moglich, da die Karte des gesamten darstellbaren Bereiches vorab er-
stellt wurde und beim ersten Aufruf der Applikation an den Client (Benutzer) gesandt wird. Dies
bedingt anfangs eine ldngere Ladezeit, im weiteren Verlauf muss allerdings nur mehr die gedn-
derte bzw. neu hinzukommende Kartengraphik, unterstiitzt vom Java Viewer, am Client visuali-
siert werden. Diese Variante wurde wegen der geringen Gebietsausdehnung im Prototyp gegen-
liber einer ,,Kachelung®, also einer Zerlegung des gesamten Gebietes, bevorzugt, um die
Zugriffszeiten und Ubertragungskapazititen in der verwendeten Server/Client-Architektur zu
minimieren.

4 Prasentation auf dem Display

Bei der Generierung der im Kartenbild verwendeten Elemente und Symbole stand die Verein-
fachung und Reduktion der Graphik im Vordergrund. Es wurden Silhouetten der wichtigsten
Pols gestaltet, wobei darauf geachtet wurde, fiir jeden Tourabschnitt einen reprdsentativen Pol
zu definieren. Alle anderen Pols wurden in Gruppen zusammengefasst und fiir jede Klasse ein
piktogrammartiges Symbol mit hohem Selbsterkldrungswert entworfen (Abbildung 3). Auf

° Es wurden zwei verschiedene Methoden der Positionierung angewandt: Uber die Bestimmung der Cel/-ID kann
im innerstidtischen Bereich eine Positionsgenauigkeit von bestentalls 50—100 Metern erreicht werden. Eine Nut-
zerpositionierung mittels GPS erreicht zwar theoretisch und unter idealen Bedingungen Werte um 2-5 Meter, die
urbane Bebauungssituation (schmale, enge Gassen mit hohen Héausern und somit schlechter bzw. eingeschrinkter
(Sicht-) Verbindung auf geniigend viele Satelliten) mindert diesen Wert jedoch erheblich.
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Abb. 3: Einteilung der Points of Interest in acht Klassen (aus: BRUNNER-FRIEDRICH et al. 2001 ).

Grund des kleinen Displays wird fiir die gesamte Applikation auf Legende oder Zeichenerkla-
rung verzichtet.

Ein weiteres Augenmerk galt der Schriftplatzierung. Es wurde eine ,,hybride* Vorgehens-
weise der Informationserschliefung gewihlt. Zum einen gibt es Schrift, die vorab im Kartenbild
platziert wurde und somit permanent angezeigt wird. Dies betrifft wichtige StraBen in der Uber-
sichts- bzw. Detailkarte. Die permanente Beschriftung gewihrleistet einen stindigen Uberblick
und Orientierungshilfe. Daneben wird aber auch eine interaktive ErschlieBung aller Straflen-
namen in der Detailkarte ermoglicht. Weniger wichtige Namen bzw. Namen, die nur zeitweise
fiir den Benutzer von Interesse sind, werden auch nur temporir iiber Tool Tip zur Anzeige ge-
bracht und belasten das sehr begrenzte Kartenfeld somit nicht unnétig. Die automatisch bei
Anklicken der Stralenfliache erscheinende und nach einer vorgegebenen Zeit wieder verschwin-
dende Schrift wurde aus Griinden der Leserlichkeit grundsétzlich waagerecht platziert. Diese
Schriftausrichtung wurde groBteils auch in der Ubersichtskarte gewihlt, da an den StraBenver-
lauf angepasste Schriften — um lesbar zu bleiben — in der vorgegebenen Auflosung einen un-
gleich hoheren Platzbedarf erfordern. Die Zuordnung des Namens zum Straflenzug wird in die-
sem Fall durch einen sichtbaren justification point im zugehorigen Stralenverlauf erreicht. Das
Problem der ,,abgeschnittenen* StraBennamen am Displayrand existiert durch die Moglichkeit
zum Scrollen nur bedingt.

S InformationserschlieBung

Die Meniifithrung innerhalb der Applikation lédsst eine ErschlieBung der Information einerseits
tiber Textmeniis, andererseits und hauptsédchlich aber auch kartenbasiert und standortbezogen zu.
Beide Wege der Informationsiibermittlung sind hierbei iiber softkeys — also interaktive Schalt-
flichen, welche in das Display integriert sind — zu steuern.

Ziel dabei war es, in moglichst wenigen Schritten die gewiinschte Information zu erreichen, da
bekanntermalen jeder zusitzliche Click die Anzahl der Benutzer halbiert. Dies bedeutet, dass
jederzeit von der Karteninformation zur Textinformation und zuriick gewechselt werden kann.
Die Informationserschlieung iiber PullDown Meniis gewéhrleistet dabei einen schnellen off-line
Uberblick iiber die angebotenen Inhalte, ohne sich auf der Route befinden zu miissen oder gar
positioniert zu sein. Zur Minimierung der Aktionsschritte wihrend des Bedienens der Applika-
tion triagt auch die ,,Zuriick*-Schaltfldche bei. Sie fiihrt auf die vorherige Seite, egal ob dies eine
Text- oder Kartenansicht war. Wurde in der Detailansicht gescrollt, so dass die aktuelle Benut-
zerpositionierung auflerhalb des Displays zu liegen kommt, geniigt ein Click auf die ,,Zentrie-
ren‘-Schaltfldache, um den zuletzt aktiv gesetzten Point of Interest der Route wieder ins Zentrum
des Displays zu bringen. Diese Funktion erleichtert und unterstiitzt die Orientierung in der sehr
begrenzten Présentationsfldche.

Im Sinne einer massenmarktfdhigen Applikation wurde grofler Wert auf ein hardwaremifig
moglichst einfaches Endgerit gelegt. Umso groBere Bedeutung kommt dem User-Interface zu.
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So sind nur wenige Funktionalitdten (hauptsdchlich die Scroll-Funktionen) in Form von hardkeys
zuginglich; die allermeisten Funktionen wurden direkt in das Display mit touchscreen-Funk-
tionalitdt verlagert. Auf Grund der kleinformatigen Anzeige (alle funktionalen Schaltflichen
beschneiden zusitzlich die Grole des Kartenausschnittes) wurden seitlich zwei fest definierte
Bereiche fiir die Schaltflichen reserviert, die, in Abhédngigkeit vom aktuell gezeigten Display,
mit wechselnden Funktionalitdten belegt sind. Abbildung 4 zeigt unterschiedliche Displays mit
den dazugehorigen Funktionalitidten.
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Abb. 4: Verschiedene Displavansichten von LoL@ mit jeweils angepasster Buttonbelegung.

So werden beim Wechsel in den Modus ,,Routing “ (Abbildung 4 rechts) die beiden letzten
Buttons ,, Kartenzentrierung auf aktuellen Pol“ und ,Wechsel zur Ubersichtskarte“ ersetzt
durch ,,Ndchstes Toursegment und ,,Pol gefunden*. Die beiden Buttons ,, Positionierung“ und
, Routing“ zeigen nicht den jeweils aktuellen Status an, sondern die angebotene Funktionalitédt
der momentanen Situation. Befindet man sich also etwa im Modus ,, Positionierung eingeschal-
tet”, so kann in den Modus ,, Positionierung ausgeschaltet* gewechselt werden. Dies entspricht
in der Logik auch der Belegung der Tasten fiir die Zoom-Funktion — Wechsel zwischen Detail-
und Ubersichtskarte (siehe Abbildung 5).
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Zuriick zur Ubersichts- zu - .
X)) Detaillcaiie Ubersichtskarte

Abb. 5: Die Funktionalitciten der Schaltflcichen.

6 Routing

Neben der Bereitstellung von standortbezogener Information bietet LoL@ auch eine Routing-
funktionalitat. Die Algorithmen wurden aus der verwendeten GIS-Software adaptiert. Einen be-
sonderen Schwerpunkt stellte die Modellierung der Navigation fiir FuBgédnger und deren Pri-
sentation am Display dar. Grundsitzlich werden zwei Varianten des Routings unterschieden:
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e Routing von einem beliebigen Punkt innerhalb des durch Karten dargestellten Bereiches zum
jeweils nichstliegenden Pol.
e Routing entlang der vorgegebenen Tour, d. h. von einem Pol zum néchsten.

Nachdem der Ausgangspunkt — evtl. mit Unterstiitzung durch den Benutzer — auf einen ein-
deutigen Stralenabschnitt festgelegt werden konnte, wird vom Programm der kiirzeste Weg zum
Zielpunkt berechnet (Routing). Eine Variante der Wegberechnung nach anderen Kriterien wie
z.B. Zeit oder StraBBenklassifizierung ist als add-on geplant, jedoch nicht implementiert. Die Pra-
sentation der berechneten Navigation ist im Sinne der Effizienzsteigerung bei der Informations-
tibermittlung in verschiedenen Medien vorgesehen. So gibt es eine graphische Anzeige der zu
benutzenden StraBBenabschnitte auf dem Display, wobei zwischen aktuellem Abschnitt (auf dem
sich der Benutzer gerade befindet) und den nidchstfolgenden Abschnitten auf der vordefinierten
Tour mit Hilfe von diversen graphischen Auspriagungen unterschieden wird. Die textbasierte
Variante zeigt am unteren Rand des Displays eine Textzeile, in der eine Navigationsanweisung
fiir den nidchsten zu gehenden Abschnitt priasentiert wird (siehe Abbildung 4 rechts). Diese Navi-
gationsanweisung ist auch in gesprochener Form abrufbar.

Ohne eingeschaltete Positionierung (Abbildung 4 links) kann die Applikation natiirlich auch
auflerhalb des durch Kartenmaterial abgedeckten Gebietes verwendet werden. Sie kann dann
tiberblicksmifig rein informative Hinweise zur angebotenen Route liefern. In diesem Falle ist
natiirlich weder eine Positionsanzeige noch ein Routing méglich.

Besondere Probleme bei der Modellierung von Navigationsanweisungen bereitet stets die
Orientierung am Startpunkt. Hierzu wurden Konzepte erarbeitet, die die richtungsgenaue Posi-
tionierung des Nutzers am momentanen Standpunkt multimedial in Form von Photos, Panorama-
aufnahmen oder sogenannten passiven Landmarks unterstiitzen sollen. Darunter sind aufféllige
Silhouetten oder markante Sichten im Straflenbild zu verstehen.

Hinweise auf vorhandene Landmarks sind einerseits im Kartenbild zu finden (siehe Fahnen-
symbole in Abbildung 4). Zusitzlich wird auch in der Navigationsanweisung (sowohl in der text-
lichen als auch in der gesprochenen Form) auf diese Navigationsunterstiitzung verwiesen bzw.
ein Link zu einem Photo der betreffenden Landmarks angeboten. Die Funktion von passiven
Landmarks und Panoramaaufnahmen im Navigationsmodell wird in Abbildung 6 verdeutlicht.

In ,,uneindeutigen® Situationen (keine eindeutige Kreuzungssituation, grof3er Platz, ...) konnte
die Idee der aktiven Landmarks eine Verbesserung der Navigation(sunterstiitzung) bringen. Die-
ses Konzept basiert auf der hluetooth-Technologie und erlaubt den Einsatz von Micro-Sendern

Abb. 6: Unterstiitzung der Nutzer positionierung mit passiven Landmarks (links) und Panoramaaufnahmen (rechts).
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mit beschrinkter und genau definierter Reichweite. Diese Sender konnten die Aufgabe iliberneh-
men, den passierenden Benutzer ,,einzufangen und ihm iiber die Bekanntgabe der eigenen ID
Zugriff auf Standortkoordinaten zu ermoglichen, welche eine um den Faktor 10 bessere Genau-
igkeit besitzen.

7 Technische Realisierung der kartographischen Priasentation

Die eigentliche Kartengenerierung, ndamlich die Realisierung der aufbereiteten und nach karto-
graphischen Gesichtspunkten gestalteten Karten am Display, musste sich naturgemil} eng an die
Erfordernisse der verwendeten Software halten (Abbildung 7). Hier ging es daher auch im
Wesentlichen um die Generierung, Bereitstellung und Verwaltung der entsprechenden Files.

Die fiir die Kartenprisentation am Display wichtige Geo-Datenbank enthilt die erstellte Geo-
metrie der Kartenelemente und deren Verkniipfungen zu weiteren Informationen und stellt somit
die Ausgangsbasis fiir die technische Realisierung der Online-Generierung der symbolisierten,
interaktiven Detailkarte dar.

Mit Hilfe der bereits angesprochenen GIS-Software GeoMedia Web Enterprise® von Inter-
graph® wurden zunichst ACGM®-Dateien erzeugt. Die fiir ihre Darstellung iiblicherweise ge-
brauchten ACGM-Pluglns stehen allerdings bei den als Endgerdten vorgesehenen handheld
devices nicht zur Verfiigung. Diese Geriite erfordern andere Betriebssysteme (z. B. EPOC’) und
Browser (z.B. OPERA®). Um dem aus dem Weg zu gehen, wurde fiir den Client eine Java-
basierte Losung auf Grundlage des Programmes WebKis® von GISquadrat© konzipiert, welche
lediglich eine Java-Virtual Machine am Client voraussetzt. Ein weiterer Vorteil der gewihlten
Architektur ist die optimierte Dateniibertragung, da der WebKis-Server die gesendeten ACGM-
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Abb. 7: Applikationsrealisierung und Workflow einer Datenabfrage mit Intergraph® und GIS qua(/ral© Software.
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® ACGM (Active Computer Graphics Metdfile) ist ein Vektor Graphik Format.

7 EPOC ist ein Betriebssystem — entwickelt von der Firma Symbian —, welches speziell auf Notebooks, PDAs und
Handhelds Verwendung findet.

¥ OPERA ist ein WWW-Browser. Zunichst nur fiir die Windows Plattform entwickelt, ist er heute auch von ande-
ren Plattformen aus nutzbar (z. B. EPOC von Symbian).
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Dateien komprimiert und fiir objektspezifische Interaktionsmoglichkeiten durch den Java-
Viewer aufbereitet.

Diese Architektur kann bereits jetzt als Standard fiir zukiinftige UMTS-taugliche Endgerite
angesehen werden. Da zurzeit solche Endgerite aber noch nicht auf dem Markt sind, wurde zu-
nédchst die Hardware-Umgebung fiir den Prototyp auf einem Notebook simuliert bzw. eine Inter-
netversion erzeugt (siche Abbildung 8), die sdmtliche implementierte Funktionalitidten enthilt
(http://lola.ftw.tuwien.ac.at).

Abb. 8: Designstudie mit LoL@-Applikation.

8 Fazit

Das Kommunikationsmedium Internet wird fiir die Kartographie und kartographischen Anwen-
dungen immer mehr an Bedeutung gewinnen. Es bietet eine unvorstellbare Vielzahl von Mog-
lichkeiten zur Verarbeitung, Prédsentation und Kommunikation raumbezogener Informationen.
Ein wichtiges kartographisches Einsatzgebiet ist das Einbeziehen von Karten mit geokodierten
Sachdaten in kartenbasierte Routing-Systeme. Dies gilt sowohl fiir stationdre als auch mobile
Systeme.

Daraus folgend spricht man heute von einer neuen Generation der Karte. Sie ist nicht mehr nur
ein grundrissliches, malistabsabhingiges, abstraktes, graphisch definiertes und zu einem be-
stimmten Zeitpunkt konstruiertes Modell eines Georaumausschnittes — also aus seiner geogra-
phischen Umgebung —, welches dem Nutzer eine Vielfalt an geordneten und hierarchisch geglie-
derten Informationen fiir vorwiegend visuelle Wahrnehmung anzubieten hat. Die Karte ist viel
mehr: sie ist nach ORMELING (2001) ein spatial insight provider und ermoéglicht dem Nutzer
durch animierte und dynamische Visualisierung der Prozesse und Abldufe rdumliche und zeit-
liche Informations- und somit WissenserschlieBung iiber seine geographische Umgebung (den
relevanten Georaumausschnitt). Sie ist eine Schnittstelle und {ibernimmt die Leit- und Organisa-
tionsfunktion zu den systemangebotenen multimedialen Verbindungen und in Datenbanken
untergebrachten, verschiedenen fachspezifischen Geoinformationen. Die Karte ist somit ein deci-
sion support device, mit welchem der Nutzer seine rdumlichen Bewegungsentscheidungen unter-
stiitzen kann.
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