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Zusammenfassung

FuBgingernavigationssysteme benutzen flir die Zielfilhrung idealerweise
auffallige Objekte (Landmarken). Die Nachteile bisheriger Verfahren zur Ge-
winnung dieser Objekte kdnnen durch die Erfassung in alltdglichen Naviga-
tionssituationen mithilfe einer Smartphone-Applikation umgangen werden.
Im Folgenden werden nétige Vorarbeiten zur Umsetzung einer solchen An-
wendung beschrieben: Zundchst miissen verschiedene Datenbestidnde auf ihre
Eignung hin gepriift werden. AnschlieBend miissen diese Daten integriert und
deren Heterogenitét auf verschiedenen Ebenen {iberwunden werden.

Abstract

Based on the shortcomings of current techniques used to identify landmarks
in pedestrian navigation systems, this paper adopts a collaborative method. In
order to enable this approach, different sources of information must be inte-
grated to function as a database which can be queried by smartphone applica-
tions. Creating the database is a matter of selection, integration and overcom-
ing heterogeneity.

In: H.-C. Hobohm (Hrsg.). Informationswissenschaft zwischen virtueller Infrastruk-
tur und materiellen Lebenswelten. Tagungsband des 13. Internationalen Sympo-
siums fur Informationswissenschaft (ISI 2013), Potsdam, 19.—22. Marz 2013. Gliick-
stadt: Verlag Werner Hilsbusch, 372—383.
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1 Motivation

Die Verfiigbarkeit mobiler, leistungsfahiger Hardware ermoglicht die Benut-
zung von Smartphones, Tablet-PCs etc. zur Unterstlitzung der Navigation
von Personen. Jenseits der gut etablierten Navigation in Automobilen entste-
hen dadurch neue Fragestellungen fiir Informationssysteme, die von Fuflgén-
gern verwendet werden konnen. Besonders die Frage nach der Adaption
menschlicher Routenkommunikation ist hier von entscheidender Bedeutung:
Im Gegensatz zu reinen Entfernungsangaben, kommunizieren Personen Rou-
ten hauptsichlich unter Rekurs auf aufféllige Objekte (vgl. u.a. Tom/Denis
2004). Dieses gewohnte Verhalten kann nur dann in einem Informations-
system abgebildet werden, wenn neben Informationen zu Gebdudebestinden
auch deren Verwendungszweck etc. bekannt bzw. weitere Objekte in Stra-
Benziigen o.A. verfiigbar sind. Besonderes Augenmerk ist daher auf die orts-
unabhéngige Handhabbarkeit der DatenerschlieBung zu richten. Dies gilt
umso mehr, wenn das FuBgéngernavigationssystem auch im Innenbereich
zum Einsatz kommen soll. Ausgehend von einer Beschreibung der Eigen-
schaften des FuBgingernavigationssystems URWalking wird zundchst der
gewihlte Crowd-Sourcing-Ansatz zur Datengenerierung motiviert. Anschlie-
Bend werden die Datenquellen, die zur Erweiterung und schematischen drei-
dimensionalen Darstellung von Innen- und Aufenbereichen nétig sind, erldu-
tert und bewertet. SchlieBlich wird auf die Anzeige dieser Daten und den
daraus resultierenden realweltlichen Einsatz ndher eingegangen.

1.1  Charakteristika des Fuflgingernavigationssystems
URWalking

Die im Kontext universitirer Forschungsseminare seit dem WS 2011/2012
entstandene Android-Applikation URWalking ermdglicht die Berechnung
von Fullgingerrouten zwischen herausragenden Punkten auf dem Campus
der Universitdt Regensburg. Die Anwendung greift fiir die Zielfithrung der
Nutzer auf Online-Routenanweisungen zuriick, die mithilfe von auffilligen
Objekten (Landmarken) formuliert werden. Dies steht im Kontrast zur weit-
verbreiteten Navigation mithilfe metrischer Angaben. Hauptkennzeichen des
Systems ist dabei der nahtlose Ubergang zwischen Innen- und AuBenbereich.
Hinzu kommt die Moglichkeit der Beriicksichtigung personlicher Préferen-
zen (z.B. die Vermeidung von Stufen) und situativer Randbedingungen (z. B.
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Regen). Eine erste prototypische Umsetzung des Systems konnte auf der
CeBit 2012 prisentiert werden und wird seither kontinuierlich fortentwickelt.

1.2 Bisherige Ansiitze der Erhebung von Landmarken

Bisherige Ansitze zur Gewinnung von Landmarken' zeichnen sich durch die
Kontrolle der Experimentalsituation aus. Dies gilt fiir In-Situ-Experimente
(vgl. u.a. Ishikawa/Nakamura 2012) und Cognitive-Mapping-Experimente
(vgl. u.a. Daniel et al. 2009) gleichermaBen. Fiir Laborstudien zur Identifika-
tion von Landmarken finden Fotos (vgl. u.a. Schroder/Mackanass/Gittings
2011) ebenso Verwendung wie virtuelle Rdume (vgl. u.a. Bruny¢ et al.
2012). Auch automatische Anséitze zur Merkmalsextraktion aus Kataster-
amtsdaten (vgl. u.a. Elias/Sester 2006) oder mithilfe von Mustererkennungs-
algorithmen (vgl. u.a. Adan et al. 2009) wurden bereits gewéhlt. Allen An-
sitzen ist gemein, dass die Ubertragbarkeit der daraus entwickelten Kern-
eigenschaften von Landmarken auf realweltliche Situationen bisher ungeklart
ist. Sie steht vor allem aufgrund der Unmoglichkeit, die Vielzahl von Kon-
textfaktoren systematisch zu kontrollieren, in Frage. Empirisch belegbare
Unterschiede zwischen Encoding durch Wahrnehmung physischer Eigen-
schaften und Retrieval von Landmarken aufgrund erinnerter Merkmale (u. a.
Roéser/Hamburger/Knauff 2011) tragen hierzu wesentlich bei. Hinzu kommt,
dass unterschiedlichste Objekte — Gebaude ebenso wie Packstationen oder
Briefkésten — zur Orientierung benutzt werden konnen. Dies erschwert die
Generierung eines universell anwendbaren Kriterienkatalogs zusétzlich. Ein-
zige erkennbare Universalie fiir Landmarken ist deren relative Verortung,
d.h. dass Objekten stets im Vergleich zu anderen Objekten Auffilligkeit zu-
geschrieben wird.

1.3  Collaborative Landmark Mining

Statt der Beschrankung auf naturgemif sehr geringe Datenmengen aus Expe-
rimenten soll daher Crowdsourcing zur Gewinnung und Bewertung von
Landmarken benutzt werden. Dadurch ist es moglich, in der Vergangenheit
fiir verschiedene Szenarien erfolgreich eingesetzte Collaborativ-Filtering-

1 Urspriinglich im Bereich der Stadtarchitektur definiert (u.a. Lynch 1960), wird dieser
Begriff inzwischen als Synonym fiir aufféllige Objekte allgemein gebraucht.
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Methoden (u.a. Koren/Bell 2011) zu verwenden. Somit wird der Versuch
unternommen, durch das Sammeln vieler Belege fiir verschiedene Umgebun-
gen in realweltlichen Situationen, weitere iibertragbare Kriterien fiir die Eig-
nung von Objekten als Landmarken zu extrahieren. Um diese Kriterien auch
auBlerhalb von Experimenten sinnvoll einsetzen zu konnen, ist die Verfiig-
barkeit einer Applikation, die auf mobilen Endgeriten lauffahig ist, aus unse-
rer Sicht zweckmiBig. Nur so kann gewdhrleistet werden, dass Personen
auffillige Objekte ohne zeitliche oder rdumliche Verschiebung identifizieren.
Zentrale Anforderung ist auBerdem, eine Methodik zu entwickeln, die im
Innen- und AulBlenbereich gleichermallen anwendbar ist. sodass ein Beitrag
zu aktuellen Forschungsbestrebungen zur kohirenten Modellierung von In-
nen- und AuBlenbereich (u.a. Giudice/Walton/Worboys 2010) ebenso wie des
Innenbereichs an sich (u.a. Winter 2012) geleistet werden kann.

Ziel ist daher durch die Verbreitung einer Smartphone-Applikation, die
Identifikation von Landmarken an viele Personen zu delegieren, sodass Nut-
zer je nach ihrer eigenen Wahrnehmung, Objekte als auffillig markieren und
mit Metainformationen anreichern konnen. Auf Basis dieser Daten, sollen
dann geeignete Merkmale zur Einschitzung der Auffilligkeit von Objekten
extrahiert werden. Um die Annotation zu ermdglichen, ist zumindest die
schematische Darstellung des Bereichs, in dem sich eine Person aktuell be-
findet, nétig. Dabei steht fiir die Schaffung der Datengrundlage die Ubertrag-
barkeit auf beliebige rdumliche Situationen (im Gegensatz zum engen Kon-
text einer experimentellen Erhebung) an oberster Stelle. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick iiber die Datenbestiinde, die auf ihre Eignung hin untersucht wur-
den:

Die Heterogenitit der geeigneten Datenquellen macht die Entwicklung
eines integrativen Datenbankmodells fiir Indoor- und Outdoor-Daten nétig.
Nur so kann die gewihlte Client-Server-Architektur der Applikation umge-
setzt werden. Aus dem Gesamtbestand muss diejenige Teilmenge der Daten
in Echtzeit extrahiert werden, die in der aktuellen Navigationssituation rele-
vant sind.
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Tab. 1: Eignung verschiedener Datenbestinde

méler in Regens-
burg

kanter architektoni-
scher Merkmale

Quelle erfasster Bereich enthaltene Ubertragbarkeit
Information
Bayerische Ver- | Verwaltungsgrenze |sehr genaue Doku- |sehr gut; Vermes-
messungsver- von Regensburg mentation der sungsdaten liegen
waltung (LVV) Grundrissgestalt zumindest bayern-
von Gebiuden weit in gleicher
sowie deren Hohen |Form vor
OpenStreetMap | Verwaltungsgrenze |semantische Infor- |sehr gut; weltweites
(OSM)? von Regensburg mation iiber Gebéu- | Projekt mit kolla-
de u. Stralen borativer Erstellung
Wikipedia Liste der Baudenk- |Beschreibung mar- |schlecht; nur fiir

Bereiche mit ge-
schiitzten Objekten
verfiligbar.

Staatliches Bau-
amt Regensburg

einzelne Gebdude
der Universitét

Gebéudeplédne

sehr schlecht; Ge-
baudepline sind bei
privaten Eigentii-
mern

selbst erstellte

einzelne Gebdude

nétiger Detaillie-

sehr gut; Ersetzen

Blendermodelle rungsgrad fiir In- fehlender Gebaude-
nenrdume Gegen- | pldne u. zugleich
stand aktueller neue Visualisierun-
Forschungsarbeit gen erschlieBen

1.4 Informationsintegration von Geospatial Data

Informationsintegration gilt als bestdndiges, grundsétzliches Problem der
Datenbankforschung und ist als solches Gegenstand zahlreicher Forschungs-
aktivitdten (Leser/Naumann 2007: 4). Als Hauptprobleme bei der Informa-
tionsintegration treten Fragen der physischen Verteilung, der Datenautono-
mie und der Heterogenitit zwischen den Datenquellen sowie im Vergleich
zum entstehenden Integrationssystem auf. Vor allem die Uberwindung der
verschiedenen Subformen von Heterogenitdt — technisch, syntaktisch, mo-
dellbezogen, strukturell, schematisch und semantisch (ebd.: 60-78) — gilt als

2 2004 mit dem Ziel der Sammlung lizenzfreier geografischer Daten ins Leben gerufen,
verzeichnet OSM inzwischen ca. 900.000 Benutzende, die bisher insgesamt 3,1*109
GPS-Koordinaten beitrugen (u.a. http://www.openstreetmap.org/stats/data_stats.html
<06.11.2012>).
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zentral. Im Fall geografischer Informationssysteme wurde in der Vergangen-
heit vor allem das Problem semantischer Heterogenitit behandelt. Torres et
al. (2009) versuchen mithilfe einer Ontologie semantische Eigenschaften von
Objekten zu annotieren und semantische Beziehungen zwischen diesen Ein-
zelobjekten herzustellen. Die Zusammenfiihrung von StraBBenkarten aus offi-
ziellen Vermessungsdaten und OSM-Daten sei als weiteres Beispiel genannt.
Du et al. (2012) erstellen zunéchst aus beiden Datenquellen je eine Ontologie
und entwickeln dann Algorithmen fiir die Zusammenfiihrung in eine dritte
Ontologie.

1.4.1 Heterogenitdit der Datenquellen im Aufsenbereich — Ist-Zustand

Technische Heterogenitit / Datenmodellheterogenitiit

Datenmodellheterogenitéten treten vor allem bei der Représentation der Ko-
ordinaten auf. Wahrend im Innenbereich die Ortung durch WLAN erfolgt,
liegen die LVV-Daten in der Projektion EPSG:31468, die OpenStreetMap-
(OSM-) Daten hingegen in EPSG:4326 vor.” Diese syntaktische Heterogeni-
tit kann dadurch iiberwunden werden, dass die OSM-Daten in die Zielpro-
jektion EPSG:31468 iiberfiihrt werden. Lokalisierungen im Innenbereich
kénnen mithilfe von Funktionalitdten der Software WiFiSLAM in GPS-
Koordinaten umgerechnet werden. Diese wiederum werden dann durch Pro-
jektion in das Zielsystem iiberfiihrt.

Syntaktische Heterogenitdit

Heterogenititen im Datenmodell ergaben sich durch die verschiedenen Da-
tenformate; wéihrend die Daten der LVV als ESRI Shapefiles vorlagen, ver-
wendet OSM das Datenformat XML fiir Exporte. Diese technische Hetero-
genitdit wurde durch Inkaufnahme der ohnehin unumgénglichen
Heterogenitdt zwischen den Datenquellen und dem Integrationssystem iiber-
wunden: Sowohl LVV als auch OSM-Daten werden in der objektrelationalen
Datenbank PostgreSQL verwaltet. Die Priifung der Tragfahigkeit dieses An-
satzes fiir Blender-Daten wird im Augenblick untersucht.

3 Die Projektion EPSG:4326 ist fiir die gesamte Weltkugel giiltig. Demgegeniiber steht
die grofere Genauigkeit von EPSG:31468, die eine spezielle Umrechnung fiir Koordi-
naten zwischen 10,5° und 13.5° 6stlicher Lénge bietet.
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Strukturelle Heterogenitdit / Schematische Heterogenitdt

Die Schemata, die beim Import von LVV- und OSM-Daten erzeugt wurden,
unterscheiden sich strukturell sehr stark.* Wahrend die OSM-Daten aufgrund
der Tag-Zuordnung stark denormalisiert sind, enthalten die Gebdude-Daten
des LVV kaum redundante Information. Ein weiterer Unterschied ergibt sich
durch die Zusammenfiihrung von POIs in OSM mit Gebdudepolygonen. Um
gleichartige Abfragen zu ermoglichen, wurden daher fiir LVV- und OSM-
Polygonziige jeweils Schwerpunkte errechnet. Dadurch wird eine einheitliche
Umkreissuche mithilfe von PostGIS-Funktionen fiir die Auswahl darzustel-
lender Objekte moglich.

Semantische Heterogenitit

Semantische Heterogenitit tritt im Fall der verwendeten Datenquellen vor
allem innerhalb der OSM-Daten auf. Aufgrund der Vielzahl der Nutzer wer-
den Tags inkonsistent verwendet, sodass die Semantik der vergebenen Werte
teilweise erheblich leidet. Die Auswirkungen auf die Brauchbarkeit dieser
Tags fiir die Nutzerfiihrung werden im Moment untersucht.

1.4.2 Uberwindung der Heterogenitdit im Integrationssystem

Die Integration der Daten erfolgt mithilfe des objektrelationalen, Open-
Source verfiigbaren DBMS PostgreSQL.” Diese technologische Entschei-
dung wurde stark von der Verbreitung dieses DBMS im Anwendungsbereich
geografischer Fragestellungen beeinflusst. Vor allem die Bereitstellung wich-
tiger, SQL-Syntax-basierter Abfragefunktionalitidt durch PostGIS (u.a. Strobl
2008) stellt eine erhebliche Vereinfachung gegeniiber anderen relationalen
DBMS dar. So werden durch diese Erweiterung beispielsweise Distanzab-
fragen fiir alle Objekte innerhalb eines bestimmten Umkreises moglich. Fer-
ner existieren vergleichsweise weitreichende Importmechanismen, die bei-
spielsweise den Import von ESRI Shapefiles® ebenso stark vereinfachen wie

4 Potenzielle weitere Datenquellen wie z.B. die Denkmallisten der Wikipedia wiirden
dieses Problem noch verschirfen. Gebdude werden hier nur als Punkte reprisentiert,
d.h. die genaue Lage dieses Punktes im Vergleich zum Gebédudegrundriss ist unbe-
kannt.

5 Konkret befindet sich aktuell die Version 8.4.12 im Einsatz.

6 Dieses Datenformat speichert Geometriedaten (*.shp) und Sachdaten (*.dbf) in ge-
trennten Dateien, die durch eine dritte Datei (*.shx) verkniipft werden.
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die Ubernahme von XML-Daten aus OSM. Gemif dem Schlagwort des eX-
treme Programming: ,,always do the simplest [sic] thing that could possibly
work next” — erfolgte die Zusammenfithrung der Daten weitgehend unter
Verwendung von Standardfunktionalitit. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber
Datenvolumen, Importstrategie und ndtige Transformationen der Daten der
Bayerischen Vermessungsverwaltung und der OSM-Daten. Ebenso werden
dort Vor- und Nachteile der Datenbestéinde benannt.

Tab. 2: Umfang der importierten Daten, notige Transformationen sowie Vor-

und Nachteile der Datenquellen

Daten |Umfang / Import Transformation Bewertung
Format
LVV |Ca. 44500 |Plugin: Importresultat tiber- | Vorteil: hohe Genau-
Gebéude; PostGIS komplex: Geometrie- |igkeit der GPS-Posi-
Shapefile typ Multipolygon in  |tionierung und Ge-
Formate: and DBF Polygon transfor- biudegrundrisse®
ESRI loader 2.0 | miert; Polygone in Nachteil: jenseits von
Shapefile; Einzelpunkte zerlegt, | Adressangaben keine
KML; um Rendering zu semantische Informa-
CityGML beschleunigen; Er- tion
rechnung der Poly-
gonschwerpunkte fiir
Distanzabfragen
OSM |Ca.57.000 |Kommando- |Importresultat stark | Vorteil: kontinuierli-
Gebédude u. |zeilenba- denormalisiert (Tabel- | che Pflege der Daten-
POIs; siert: le mit > 60 Spalten); |quelle durch aktive
Format: osm2pgsql | Zusammenfiihrung Community
XML (erlaubt der POI-Relation und | Nachteil: Ungenauig-
beim Import |der Polygonrelation  |keit der Grundrisse im
Auswabhl aus | (semantische Annota- | Vergleich zu LVV-
groferer tion vorhanden) und | Daten; fehlende Kon-
Datei) Normalisierung der | trolle des Tag-Voka-
Tags bulars

7 http://www.extremeprogramming.org/rules/simple.html <11.11.2012>

8 Im Fall des Regensburger Doms werden 149 Einzelpunkte zur Beschreibung des Grund-

risses verwendet.
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1.4.3 3D-Modelle von Gebdudeteilen im Innenbereich

Da die einheitliche Modellierung von Innen- und AuBenbereich eines der
Alleinstellungsmerkmale von URW darstellt, kommt dem Aspekt der Daten-
gewinnung fiir Innenbereiche groBe Bedeutung zu. Dies gilt fiir Lokali-
sierungsinformationen von auffilligen Objekten wie bauliche Informationen
gleichermaflen. Hierfiir boten sich grundsétzlich die Planungsdaten der Ge-
béude an. Die Benutzung dieser Daten ist jedoch aus zwei Griinden kritisch
zu betrachten: Erstens ist das Parsing und die notige Komplexititsreduktion
der AutoCAD-Daten sehr aufwendig. Zweitens kann die Verfiigbarkeit sol-
cher Gebaudeplidne nicht ortsunabhingig vorausgesetzt werden. Daher wurde
alternativ die Entwicklung eigener Gebdudemodelle fiir den Innenbereich als
Moglichkeit der Schaffung einer Datengrundlage gewahlt. Zweifelsohne ist
hierfiir hoher manueller Aufwand nétig. Ebenso unzweifelhaft ist jedoch,
dass die Hohe des Aufwands stark mit dem gewéhlten Detailreichtum des
Modells (z.B. Beleuchtung, Textur, modellierte Einrichtungsgegenstinde
etc.) korreliert. Gegenstand aktueller Untersuchungen ist daher, welcher mi-
nimale Detaillierungsgrad ndtig ist, damit sich eine Person in einer drei-
dimensionalen Darstellung der Umgebung orientieren kann. Hierfiir werden
Top-down- und Bottom-up-Ansétze zur Annidherung an die Umgebungsdar-
stellung gleichzeitig untersucht.

1.5 Stand der Entwicklung

Die beschriebene Datengrundlage kann nun in doppelter Hinsicht genutzt
werden. Sie ermoglicht die Darstellung bereits erfasster auffilliger Objekte
vor dem schematischen Hintergrund dreidimensionaler Gebdudedarstellun-
gen. Andererseits kann die Datengrundlage so durch Markieren von auftalli-
gen Objekten auf dem Display der Navigationsapplikation erweitert werden.
Abbildung 1 (links) zeigt ein Beispiel fiir die 3-D-Darstellung im AuBen-
bereich. Hierfiir nétige Datenpunkte werden aus der Datenbank mithilfe einer
Umkreissuche, bezogen auf den aktuellen Nutzerstandort, ermittelt. Bereits
eingetragene POIs werden je nach Kategorie durch Piktogramme symbolis-
iert. Beim ,Klick® auf ein Gebdude oder auffilliges Objekt werden vorhan-
dene Adress- bzw. Beschreibungsdaten angezeigt. Auch konnen weitere In-
formationen hinzugefiigt werden. Im rechten Bildteil von Abbildung 1 ist
eine beispielhafte, detailreduzierte Darstellung des Innenbereichs gezeigt.
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reichs gezeigt. Dieser wird momentan durch eine lokal gespeicherte obj-
Datei zur Anzeige gebracht.

Abb. 1 3-D-Darstellung von Gebduden und POI-Piktogrammen im Auf3enbereich
(links); 3-D-Darstellung im Innenbereich (rechts).

2 Zusammenschau und Ausblick

Ausgehend von bisher unternommenen Versuchen zur Landmarkenidentifi-
kation wurde die Schaffung einer Datengrundlage skizziert, die es ermog-
licht, situationsgerecht Landmarken durch Kollaboration zu erfassen. Die
Anreicherung genauer Vermessungsdaten mit semantischer Information aus
OpenStreetMap-Daten hat sich als gangbarer Weg zur situativen, in Echtzeit
gerenderten 3D-Darstellung auf mobilen Endgeriten erwiesen. Vier grofe
Fragestellungen schliefen sich dem oben skizzierten Entwicklungsstand in
nichster Zukunft an. Wie bereits erwédhnt muss der hinreichende Grad der
Detaillierung im Innenbereich empirisch erfasst werden. Zweitens miissen
diese Blenderdaten in die Datenbank integriert werden. Bevor die Applika-
tion fiir den live-Einsatz verteilt werden kann, miissen aus einem literaturba-
sierten Fragenkatalog geeignete Fragen zur Einschitzung der Auffalligkeit
erhoben werden. Dies kann bereits unter Verwendung der beschriebenen
Forschungsplattform geschehen. Damit gehen auch Evaluationen der Be-
nutzbarkeit des Systems einher — die Tragfahigkeit sowohl von Interaktion
als auch Visualisierung muss sich in Feldversuchen zeigen.
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