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1 Einleitung

Navigationssysteme im automobilen Sektor haben schon jetzt eine recht grofie
Verbreitung gefunden und stoflen bei den meisten Benutzern auf Akzeptanz.
Dies hingt im wesentlichen mit der klar definierten Aufgabe zusammen, die
zu erfiillen ist der visuelle und verbalen Beschreibung des Weges. Das Auto
bewegt sich dabei meistens im Freien, erhélt also in der Regel verlafilich GPS-
Daten, die mithilfe von Geschwindigkeitsmessung und Kompafleinsatz prizisiert
werden. Der Benutzerkontext des Fahrers variert aufgrund der fixen Sitzposition
wenig, seine Aufmerksamkeit ist voll auf die Strafle 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 stérkeren Variationen
unterliegt. Dies betrifft zum Einen die Sensordaten, die abhéingig vom Ort des
Benutzer von unterschiedlicher Qulitdt sein konen, zum Anderen ist die Band-
breite der zu unterstiitzenden Aufgaben umfangreicher. So unterschiedet sich
z.B. eine Wegbeschreibung fiir einen Geschéftsmann, der in hochster Eile zum
Bahnhof mdochte, in hohem Mafle von der gleichen Wegbeschreibung fiir einen
Touristen fiir den der Bahnhof nur eines unter mehreren touristischen Zielen
einer Tour ist.

Das Teilprojekt REAL nimmt sich innerhalb des SFB 378! dieser Frage-
stellung an, indem an Hand eines Navigationsszenarios der Einfluss von Res-
sourcenbeschrinkungen untersucht wird. Ein fiktiver Besucher des Frankfurter
Flughafens soll bei dem Auffinden fiir ihn relevanter Ziele (z.B. des Abflugtermi-
nals) unterstiitzt werden. Gleichzeitig sollen Nebenaufgaben (z.B. der Einkauf
von Reiseproviant) Beriicksichtigung finden. Eine grofle Vielfalt von Ressourcen-
beschrankungen wird dadurch abgedeckt, dass der Passagier sowohl stationér an
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einem Informationskiosk als auch mobil unterwegs informiert wird. Stationérer
und mobiler Teil bilden ein Hybrides Navigationssystem, das iiber die verschie-
denen Ausgabemodiltéiten hinweg konsistente Navigationshinweise generiert.

Dieses System sollte sowohl innerhalb als auch auflerhalb von Geb&duden
funktionsfihig sein. Der Ubergang zwischen beiden Gebrauchsformen sollte da-
bei moglichst 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&duden wird durch das IRREAL-System abge-
deckt, wobei eine einfache, billige Losung gesucht war, die moglichst viel Intelli-
genz in die Umgebung verlagert und die Endgerite moglichst wenig belastet. Bei
den Endgeréten fiel die Wahl auf einen Vertreter aus der Klasse der Handhelds
(PalmOS-Gerite), die einen verniinftigen Kompromiss aus Gehduse- und Bild-
schirmgrofle aufweisen. Die Dateniibertragung zum Gerit 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, benttigen 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 fiir bidirektionale Nahverbindungen (maximal 2
Meter) mit entsprechend schwacher Leistung der Sender ausgelegt ist.

Fiir den Einsatz in Geb#uden, bei dem Sender an der Decke oder hoch an
Pfeilern befestigt werden miissen kommt diese Art des Kommunikation, auf
Grund des grofien Abstands, nicht in Frage. Um dieses Problem zu 16sen wurden
in IRREAL leistungsstarke Sender entwickelt, die bis zu 20 Metern tiberbriicken
konnen [5]. Ein Server versorgt die Sender stéindig mit Information, so daff auch
zeitabhéngige Daten (z.B. Busfahrpline) zur richtigen Zeit am richtigen Ort
vorliegen. Der weite Weg zwischen Sender und Empfinger machte ein spezielles
Ubertragungsprotokoll erforderlich [2], das den unidirektionalen Datentransfer
von den Sendern zu den Handcomputern ermdoglicht und einen Riickkanal tiber-
fliissig macht. Dies unterscheidet das IRREAL-System erheblich von &dhnlichen
bisherigen Ansétzen, in denen durch Spezial- oder Zusatzhardware bidirektio-
nale Verbindungen realisiert wurden (vgl. [6] und [7]). Die von IRREAL ver-
wendete Push-Technologie dhnelt der Videotext-Technologie [1], die auch ohne
Riickkanal auskommen muss und alle Daten stdndig im Zyklus aussendet. Im
Gegensatz zum Videotext versendet das IRREAL-System allerdings interaktive
Texte und Grafiken in Form eines Présentationsgraphen. Dies ermdglicht dem
Benutzer die Interaktion mit der Prisentation, obwohl ein Riickkanal nicht be-
steht.

Abbildung 1 zeigt den Teilgraphen einer inkrementellen Wegbeschreibung.
Die Pfeile in der Abbildung verdeutlichen die Benutzerinteraktionsmoglichkei-
ten. Die Uberlappungen der Teilansichten in der Abbildung repriisentieren zeitli-
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Abbildung 1: Ansicht eines IRREAL-Prisentationsgraphen.

che Verdnderungen der Prasentation, die von Benutzerinteraktionen unabhéngig
sind. Die Prisentation selbst besteht dabei aus einzelnen Knoten, die sowohl
Graphiken als auch Texte enthalten kénnen. Innerhalb der Knoten lassen sich
interaktive Bereiche definieren, sogenannte Hotspots, die dann wiederum zu neu-
en Knoten fiihren. Da die gesamte Information eines Senders stindig zyklisch
ausgesendet werden muss, wurde ein spezielles Protokoll entwickelt, das grofie
Wartezeiten verhindert. Statt jeden Knoten gleich hiufig auszusenden, werden
wichtige Knoten hiufiger ausgesendet als unwichtige. so kdnnen insbesondere
Knoten an der Wurzel des Présentationsgraphen hiufiger und Knoten, die am
Ende einer Présentation stehen, sehr viel seltener gesendet werden. Da der Be-
nutzer ohnehin eine gewisse Zeitspanne benotigt, um zu diesem Teil der Présen-
tation zu gelangen und da das Gerét stindig empfingt, kann so das Nachladen
der unwichtigeren Teile des Prisentationsgraphen hinter der Betrachtungs- und
Interaktionszeit des Benutzers versteckt werden.

In dem Beispiel aus Abbildung 1 erhélt der Benutzer beispielsweise zun#ichst
nur einen Pfeil, der die weitere Gehrichtung anzeigt. Halt sich der Benutzer
lingere Zeit im Sendebereich auf, so wird diese Ansicht durch einen Hilfeknopf
erginzt (Abbildung 1 A). Wird dieser betiitigt, so wird zur besseren Orientierung
ein groferer Ausschnitt des Pfadsegments dargestellt (Abbildung 1 B). Wird
noch linger gewartet, so verfeinert sich auch diese Darstellung um zusétzlich
Hintergrundinformationen, die abrufbar sind (Abbildung 1 C).
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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 fiir
Fussgénger 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 méglichst leicht, klein, somit bequem
zu transportieren, und unauffillig sein. Die Hardware des ARREAL-Systems
setzt sich aus vier Komponenten zusammen. Kernstiick ist ein kleines Note-
book (Sony Vaio C1XN), auf dem alle relevanten Berechnungen durchgefiihrt
werden. Die Benutzerposition wird von einem handelsiiblichen GPS-Handgerét
(Garmin eTrax Summit) und einem magnetischen Tracker (CyberTrack IT von
General Reality) bestimmt, die mit der Zentraleinheit {iber ein serielles Kabel
verbunden sind. Graphische und textuelle Systemausgaben werden dem Benut-
zer iiber ein spezielles Brillen-Clip-on (von MicroOptical Corp.) prisentiert. Der
magnetische Tracker wird dabei entweder in der Hand getragen, oder am Giirtel
befestigt. Zwei zusitzlich angebrachten Tasten auf der Geréteoberseite erlauben
die Interaktion mit dem System. Die Auswertung der Orientierung kombiniert
mit einer Eingabemoglichkeit erlaubt den optionalen Einsatz des Gerits als
3D-Zeigeeinheit. So kann der Benutzer z.B. durch Zeigen auf ein Gebédude wei-
terfithrende Informationen abrufen.

Die Zentraleinheit wird in einem kleinen Rucksack verstaut, wobei der Platz
trotzdem noch zur Aufbewahrung personlicher Gegenstiinde 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. Wahrend die Vogelperspektive eine Eindruck dariiber
vermittelt wo sich der Benutzer zur Zeit befindet, erlaubt die Egoperpsektive
eine detailliertere Ansicht, um z.B. auf Gebéude im Sichtbereich des Benutzers
Bezug nehmen zu kénnen. Verschiedene Detaillierungsgrade sind dazu vorgese-
hen. Zum Einen kann der Ausschnitt der Kartendarstellung variert werden, um



so zwischen Uberblicks- und Detailsdarstellung zu wechseln. Zum Anderen las-
sen sich textuelle und graphische Annotationen einblenden, wie z.B. Strassen-
und Gebdudenamen oder kleinere Abbildungen von Landmarken. Navigations-
hinweise werden mit Hilfe von Pfeilen und einer Darstellung des Gesamtweges
visualisiert. ARREAL reagiert auf wechselnde Qualitéit der Orts- und Orientie-
rungsinformation auf unterschiedliche Art und Weise. Zunichst wird einer der
beiden Darstellungsmodi Vogel- bzw. Egoperspektive abhéngig von diesen Res-
sourcen automatisch gewihlt. Eine Darstellung in der Egoperspektive ist nur
sinnvoll, wenn im ausreichenden Maf} sowohl der Ort als auch die Orientierung
bekannt ist. Bei unzureichender Qualitét findet ein Wechsel in die Vogelperspek-
tive statt. In dieser wird zusatzlich die Genauigkeit der Ortsinformation tiber die
Grofle der Markierung der Benutzerposition kodiert. Je ungenauer die Ortsin-
formation, desto grofler wird die Markierung. Dieses Prinzip wird in Abbildung
2 verdeutlicht, in der die kombinierte Systemreaktion auf Benutzergeschwin-
digkeit und Ortsgenauigkeit zu sehen ist. Bei hoherer Benutzergeschwindigkeit
(z.B. beim Laufen) wird einerseits ein groflerer Auschnitt der Karte gewéhlt, um
eine besseren raumlichen Uberblick zu schaffen und andererseits die Gebiudebe-
schreibungen am Rand verringert und auf wesentliche Information reduziert. Da
es sich bei den Beschreibungen um interaktive Meniieintrage handelt werden so
Interaktionsmoglichkeiten unterdriickt, die aber auf Grund des situativen Kon-
textes mit hoher Wahrscheinlichkeit sowieso nicht vom Benutzer in Anspruch
genommen worden wéiren.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die beiden vorgestellten Systeme IRREAL und ARREAL reagieren sowohl auf
technische Ressourcenbeschrinkungen (wie z.B. verschiedene Bildschirmgrofien
oder Rechenleistung) als auch auf kognitive Beschrinkungen des Benutzers (z.B.
verursacht durch eine hohe Geschwindigkeit). Dies betrifft nicht nur Variatio-
nen der Systemausgabe, sondern auch das Angebot an Interaktionsmoglichkei-
ten, die dem Benutzer zur Verfiigung stehen. Damit der Ubergang zwischen
Indoor und Outdoor Szenario moglichts nahtlos erfolgt, wurde bisher ein zen-
traler Présentationsserver 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 schwécheren Rechen-
einheiten erbracht werden miissen. Hier stellt sich auch die prinzipielle Frage,
wie in solchen Umgebungen Informationen und Navigationshinweise kombiniert
iiber mehrere Ausgabemodalititen hinweg gegeben werden kénnen.
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