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1 Einleitung

Navigationssysteme im automobilen Sektor haben schon jetzt eine recht gro�e
Verbreitung gefunden und sto�en bei den meisten Benutzern auf Akzeptanz.
Dies h�angt im wesentlichen mit der klar de�nierten Aufgabe zusammen, die
zu erf�ullen ist der visuelle und verbalen Beschreibung des Weges. Das Auto
bewegt sich dabei meistens im Freien, erh�alt also in der Regel verl�a�lich GPS-
Daten, die mithilfe von Geschwindigkeitsmessung und Kompa�einsatz pr�azisiert
werden. Der Benutzerkontext des Fahrers variert aufgrund der �xen Sitzposition
wenig, seine Aufmerksamkeit ist voll auf die Stra�e gerichtet. Aufbauend darauf
liefert das System inkrementelle, d.h. Abschnittswegbeschreibungen in visueller
und vor allem in akustischer Form.

Im Gegensatz dazu gestalten sich der Entwurf von Personennavigationssy-
stemen deutlich schwieriger, da der Benutzerkontext viel st�arkeren Variationen
unterliegt. Dies betri�t zum Einen die Sensordaten, die abh�angig vom Ort des
Benutzer von unterschiedlicher Qulit�at sein k�onen, zum Anderen ist die Band-
breite der zu unterst�utzenden Aufgaben umfangreicher. So unterschiedet sich
z.B. eine Wegbeschreibung f�ur einen Gesch�aftsmann, der in h�ochster Eile zum
Bahnhof m�ochte, in hohem Ma�e von der gleichen Wegbeschreibung f�ur einen
Touristen f�ur den der Bahnhof nur eines unter mehreren touristischen Zielen
einer Tour ist.

Das Teilprojekt REAL nimmt sich innerhalb des SFB 3781 dieser Frage-
stellung an, indem an Hand eines Navigationsszenarios der Ein
uss von Res-
sourcenbeschr�ankungen untersucht wird. Ein �ktiver Besucher des Frankfurter
Flughafens soll bei dem AuÆnden f�ur ihn relevanter Ziele (z.B. des Ab
ugtermi-
nals) unterst�utzt werden. Gleichzeitig sollen Nebenaufgaben (z.B. der Einkauf
von Reiseproviant) Ber�ucksichtigung �nden. Eine gro�e Vielfalt von Ressourcen-
beschr�ankungen wird dadurch abgedeckt, dass der Passagier sowohl station�ar an

1Ressourcenadaptice kognitive Prozesse
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einem Informationskiosk als auch mobil unterwegs informiert wird. Station�arer
und mobiler Teil bilden ein Hybrides Navigationssystem, das �uber die verschie-
denen Ausgabemodilt�aten hinweg konsistente Navigationshinweise generiert.

Dieses System sollte sowohl innerhalb als auch au�erhalb von Geb�auden
funktionsf�ahig sein. Der �Ubergang zwischen beiden Gebrauchsformen sollte da-
bei m�oglichst nahtlos erfolgen. Die folgenden Abschnitte widmen sich den damit
verbundenen Fragestellungen am Beispiel der von uns entworfenen Navigations-
systeme IRREAL und ARREAL.

2 Das Indoor-Navigationssystem IRREAL

Die Navigation innerhalb von Geb�auden wird durch das IRREAL-System abge-
deckt, wobei eine einfache, billige L�osung gesucht war, die m�oglichst viel Intelli-
genz in die Umgebung verlagert und die Endger�ate m�oglichst wenig belastet. Bei
den Endger�aten �el die Wahl auf einen Vertreter aus der Klasse der Handhelds
(PalmOS-Ger�ate), die einen vern�unftigen Kompromiss aus Geh�ause- und Bild-
schirmgr�o�e aufweisen. Die Daten�ubertragung zum Ger�at erfolgt per Infrarot,
wobei diese Technologie gleichzeitig eine grobe Bestimmung des Ortes und der
Blickrichtung liefert. Da in den meisten Handhelds bereits eine Infrarotschnitt-
stelle integriert ist, ben�otigen diese Handhelds keinerlei Zusatzhardware, um
im IRREAL-System verwendet zu werden. Die eingebaute Infrarotschnittstelle
und die entsprechenden Routinen des Handheld-Betriebssystems PalmOS) fol-
gen dem IrDA-Standard, der f�ur bidirektionale Nahverbindungen (maximal 2
Meter) mit entsprechend schwacher Leistung der Sender ausgelegt ist.

F�ur den Einsatz in Geb�auden, bei dem Sender an der Decke oder hoch an
Pfeilern befestigt werden m�ussen kommt diese Art des Kommunikation, auf
Grund des gro�en Abstands, nicht in Frage. Um dieses Problem zu l�osen wurden
in IRREAL leistungsstarke Sender entwickelt, die bis zu 20 Metern �uberbr�ucken
k�onnen [5]. Ein Server versorgt die Sender st�andig mit Information, so da� auch
zeitabh�angige Daten (z.B. Busfahrpl�ane) zur richtigen Zeit am richtigen Ort
vorliegen. Der weite Weg zwischen Sender und Empf�anger machte ein spezielles
�Ubertragungsprotokoll erforderlich [2], das den unidirektionalen Datentransfer
von den Sendern zu den Handcomputern erm�oglicht und einen R�uckkanal �uber-

�ussig macht. Dies unterscheidet das IRREAL-System erheblich von �ahnlichen
bisherigen Ans�atzen, in denen durch Spezial- oder Zusatzhardware bidirektio-
nale Verbindungen realisiert wurden (vgl. [6] und [7]). Die von IRREAL ver-
wendete Push-Technologie �ahnelt der Videotext-Technologie [1], die auch ohne
R�uckkanal auskommen muss und alle Daten st�andig im Zyklus aussendet. Im
Gegensatz zum Videotext versendet das IRREAL-System allerdings interaktive
Texte und Gra�ken in Form eines Pr�asentationsgraphen. Dies erm�oglicht dem
Benutzer die Interaktion mit der Pr�asentation, obwohl ein R�uckkanal nicht be-
steht.

Abbildung 1 zeigt den Teilgraphen einer inkrementellen Wegbeschreibung.
Die Pfeile in der Abbildung verdeutlichen die Benutzerinteraktionsm�oglichkei-
ten. Die �Uberlappungen der Teilansichten in der Abbildung repr�asentieren zeitli-
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Maki................................8E
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Fish.................................15E

Bier................................2E
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Save BrowsIr
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Flughafeninformation
Geöffnet von 16-18 Uhr

Zur Zeit leider geschlossen.

Bitte verwenden Sie das
REAL-System

Save BrowsIr

Busfahrplan

9:27 49 Betriebshof GSS
9:41 19 Folsterhöhe Sdlg.
9:49 12 Jägersfreude
9:57 49 Betriebshof GSS
10:11 11 Folsterhöhe Sdlg.
10:41 19 Goldenen Bremm

Richtung Campus 10.11.,9:00 Uhr

Abbildung 1: Ansicht eines IRREAL-Pr�asentationsgraphen.

che Ver�anderungen der Pr�asentation, die von Benutzerinteraktionen unabh�angig
sind. Die Pr�asentation selbst besteht dabei aus einzelnen Knoten, die sowohl
Graphiken als auch Texte enthalten k�onnen. Innerhalb der Knoten lassen sich
interaktive Bereiche de�nieren, sogenannte Hotspots, die dann wiederum zu neu-
en Knoten f�uhren. Da die gesamte Information eines Senders st�andig zyklisch
ausgesendet werden muss, wurde ein spezielles Protokoll entwickelt, das gro�e
Wartezeiten verhindert. Statt jeden Knoten gleich h�au�g auszusenden, werden
wichtige Knoten h�au�ger ausgesendet als unwichtige. so k�onnen insbesondere
Knoten an der Wurzel des Pr�asentationsgraphen h�au�ger und Knoten, die am
Ende einer Pr�asentation stehen, sehr viel seltener gesendet werden. Da der Be-
nutzer ohnehin eine gewisse Zeitspanne ben�otigt, um zu diesem Teil der Pr�asen-
tation zu gelangen und da das Ger�at st�andig empf�angt, kann so das Nachladen
der unwichtigeren Teile des Pr�asentationsgraphen hinter der Betrachtungs- und
Interaktionszeit des Benutzers versteckt werden.

In dem Beispiel aus Abbildung 1 erh�alt der Benutzer beispielsweise zun�achst
nur einen Pfeil, der die weitere Gehrichtung anzeigt. H�alt sich der Benutzer
l�angere Zeit im Sendebereich auf, so wird diese Ansicht durch einen Hilfeknopf
erg�anzt (Abbildung 1 A). Wird dieser bet�atigt, so wird zur besseren Orientierung
ein gr�o�erer Ausschnitt des Pfadsegments dargestellt (Abbildung 1 B). Wird
noch l�anger gewartet, so verfeinert sich auch diese Darstellung um zus�atzlich
Hintergrundinformationen, die abrufbar sind (Abbildung 1 C).
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Benutzergeschwindigkeit

Abbildung 2: Anpassung der Graphikausgabe an die Ressourcen Benutzerge-
schwindigkeit und Ortsgenauigkeit

3 Das Outdoor-Navigationssystemen ARREAL

Im Teilprojekt ARREAL wird an der Entwicklung eines Navigationssystem f�ur
Fussg�anger gearbeitet, die sich im Freien bewegen. Dies stellt besondere Bedin-
gungen an die vewendet Hardware, damit ein solches System akzeptiert wird.
Die Komponenten des Systems sollten alle m�oglichst leicht, klein, somit bequem
zu transportieren, und unau��allig sein. Die Hardware des ARREAL-Systems
setzt sich aus vier Komponenten zusammen. Kernst�uck ist ein kleines Note-
book (Sony Vaio C1XN), auf dem alle relevanten Berechnungen durchgef�uhrt
werden. Die Benutzerposition wird von einem handels�ublichen GPS-Handger�at
(Garmin eTrax Summit) und einem magnetischen Tracker (CyberTrack II von
General Reality) bestimmt, die mit der Zentraleinheit �uber ein serielles Kabel
verbunden sind. Graphische und textuelle Systemausgaben werden dem Benut-
zer �uber ein spezielles Brillen-Clip-on (von MicroOptical Corp.) pr�asentiert. Der
magnetische Tracker wird dabei entweder in der Hand getragen, oder am G�urtel
befestigt. Zwei zus�atzlich angebrachten Tasten auf der Ger�ateoberseite erlauben
die Interaktion mit dem System. Die Auswertung der Orientierung kombiniert
mit einer Eingabem�oglichkeit erlaubt den optionalen Einsatz des Ger�ats als
3D-Zeigeeinheit. So kann der Benutzer z.B. durch Zeigen auf ein Geb�aude wei-
terf�uhrende Informationen abrufen.

Die Zentraleinheit wird in einem kleinen Rucksack verstaut, wobei der Platz
trotzdem noch zur Aufbewahrung pers�onlicher Gegenst�ande ausreicht.

Das kleine Display des Clip-On (640x320 Pixel) erlaubt nur die Darstel-
lung relativ einfacher skizzenhafter Graphiken sowohl aus der Vogel- als auch
aus der Egoperspektive. W�ahrend die Vogelperspektive eine Eindruck dar�uber
vermittelt wo sich der Benutzer zur Zeit be�ndet, erlaubt die Egoperpsektive
eine detailliertere Ansicht, um z.B. auf Geb�aude im Sichtbereich des Benutzers
Bezug nehmen zu k�onnen. Verschiedene Detaillierungsgrade sind dazu vorgese-
hen. Zum Einen kann der Ausschnitt der Kartendarstellung variert werden, um
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so zwischen �Uberblicks- und Detailsdarstellung zu wechseln. Zum Anderen las-
sen sich textuelle und graphische Annotationen einblenden, wie z.B. Strassen-
und Geb�audenamen oder kleinere Abbildungen von Landmarken. Navigations-
hinweise werden mit Hilfe von Pfeilen und einer Darstellung des Gesamtweges
visualisiert. ARREAL reagiert auf wechselnde Qualit�at der Orts- und Orientie-
rungsinformation auf unterschiedliche Art und Weise. Zun�achst wird einer der
beiden Darstellungsmodi Vogel- bzw. Egoperspektive abh�angig von diesen Res-
sourcen automatisch gew�ahlt. Eine Darstellung in der Egoperspektive ist nur
sinnvoll, wenn im ausreichenden Ma� sowohl der Ort als auch die Orientierung
bekannt ist. Bei unzureichender Qualit�at �ndet ein Wechsel in die Vogelperspek-
tive statt. In dieser wird zus�atzlich die Genauigkeit der Ortsinformation �uber die
Gr�o�e der Markierung der Benutzerposition kodiert. Je ungenauer die Ortsin-
formation, desto gr�o�er wird die Markierung. Dieses Prinzip wird in Abbildung
2 verdeutlicht, in der die kombinierte Systemreaktion auf Benutzergeschwin-
digkeit und Ortsgenauigkeit zu sehen ist. Bei h�oherer Benutzergeschwindigkeit
(z.B. beim Laufen) wird einerseits ein gr�o�erer Auschnitt der Karte gew�ahlt, um
eine besseren r�aumlichen �Uberblick zu scha�en und andererseits die Geb�audebe-
schreibungen am Rand verringert und auf wesentliche Information reduziert. Da
es sich bei den Beschreibungen um interaktive Men�ueintr�age handelt werden so
Interaktionsm�oglichkeiten unterdr�uckt, die aber auf Grund des situativen Kon-
textes mit hoher Wahrscheinlichkeit sowieso nicht vom Benutzer in Anspruch
genommen worden w�aren.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die beiden vorgestellten Systeme IRREAL und ARREAL reagieren sowohl auf
technische Ressourcenbeschr�ankungen (wie z.B. verschiedene Bildschirmgr�o�en
oder Rechenleistung) als auch auf kognitive Beschr�ankungen des Benutzers (z.B.
verursacht durch eine hohe Geschwindigkeit). Dies betri�t nicht nur Variatio-
nen der Systemausgabe, sondern auch das Angebot an Interaktionsm�oglichkei-
ten, die dem Benutzer zur Verf�ugung stehen. Damit der �Ubergang zwischen
Indoor und Outdoor Szenario m�oglichts nahtlos erfolgt, wurde bisher ein zen-
traler Pr�asentationsserver eingesetzt. Eine Reihe interessanter Fragestellungen
ergeben sich, wenn von dem Prinzip abgewichen wird und wie im Falle von in-
formatisierten Umgebungen diese Leistung von mehreren schw�acheren Rechen-
einheiten erbracht werden m�ussen. Hier stellt sich auch die prinzipielle Frage,
wie in solchen Umgebungen Informationen und Navigationshinweise kombiniert

�uber mehrere Ausgabemodalit�aten hinweg gegeben werden k�onnen.
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