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Zusammenfassung
Begünstigt durch die Entwicklung hin zur Allgegenwärtigkeit von Computern nach
Weiser (1996) hält Sensorik zur Wahrnehmung von Stadt Einzug in urbanen Räu-
men. Informationen in diesen Räumen können opportunistisch und partizipativ erfasst
werden. Diese Arbeit erfasst das Gebiet des Urban Sensing und konzeptioniert auf-
bauend ein System für das Kundschaften als speziellen Bereich des Urban Sensing.
Zur Erfassung werden mobile Geräte durch ihre hohe Verbreitung und technischen
Möglichkeiten betrachtet, welche durch die Nutzung von semantischer Bedeutungs-
zuweisung mit zusätzlichen Informationen angereichert werden. Das Ziel ist es, für
die Anwendungsklasse Scouting ein System zu konzeptionieren, aufbauend auf der
Nutzung mobiler Endgeräte und semantisch angereicherten Informationen, und Rück-
schlüsse auf den Gesamtbereich des Urban Sensing zu ziehen.
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Abstract
Sensor technology permeates modern city life. Sensor ubiquity, advanced by the de-
velopment of computer technology, means that sensor technology is able to sense
the state of urban spaces, both in opportunistic and participative ways. The thesis, in
the context of urban sensing, develops its own concept for a system within the spe-
cial sphere of urban sensing for human ’scouts’. Mobile telephones were examined
in terms of their proliferation and technical options to provide evidence to support
the findings contained in this thesis, together with the use of semantic structure to
describe the impact of the findings presented in this thesis. The primary goal to de-
velop an original concept of a system for the class of applications named ’scouting’,
constructed for the use of mobile phone equipment and semantically enriched infor-
mation. The secondary goal is to draw conclusions on the total area of urban sensing.



"We are not calling for technology designers to become urban planners and social scientists,
but we do suggest that there is a wealth of research in these areas that needs to be taken into

account when designing new technologies."
Shklovski und Chang (Sept. 2006)

Introduction: Urban Computing
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1 Einführung

Ein derzeitiger Entwicklungstrend in der Informatik ist durch Entwicklungen zu kleineren
und leistungsfähigeren Computern mit verbesserter Kommunikationsfähigkeit der Gerä-
te charakterisiert. Weiser (1993) beschreibt die Entwicklung zur Allgegenwärtigkeit von
Informationstechnologien, die mit einer unbewussteren Nutzung von Informationstech-
nologie einhergeht. Die Gestalt der Computer wird sich ergo verändern. Dadurch wird
die Informationstechnologie immer weniger als Technologie erlebt, sondern als natür-
liches Handeln wahrgenommen. Mit der Durchdringung des menschlichen Alltags von
Computertechnologie wird die Technologie immer stärker zu einem gestaltenden Mit-
tel in allen Lebensbereichen des Menschen. So haben bspw. Mobiltelefone Einzug in
das Leben der Menschen gefunden, dabei werden diese weniger als technisches Ge-
rät sondern vielmehr als Kommunikationshilfe wahrgenommen. Diese Geräte haben mit
ihrer technische Ausstattung wie GPS und Fotokamera und der Nutzung dieser Geräte
für mobile Anwendungen die Möglichkeit im Alltag der Menschen gestaltend genutzt zu
werden. Coy (2008) diskutiert die Auffassung, ob die Informatik die Rolle einer Kultur-
technik inne habe. Der gestaltende Einfluss der Informationstechnologie im Leben der
Menschen verändert nach Coy die Informatik. Technologien müssen für eine breitere
Nutzung dieser Mittel ausgerichtet werden, damit sie zur Gestaltung des Kulturraumes
herangezogen werden können.

Urban Sensing

Urbane Räume sind ein dynamisches und komplexes System, welches durch die Men-
schen in ihr wesentlich geprägt wird. Die Nutzung von zustandsbeschreibenden Daten
über den urbanen Raum schafft neue Gestaltungsmöglichkeiten auf Basis des Daten-
materials. Mit der Entwicklung zur Allgegenwärtigkeit von Computern entstehen neue
Möglichkeiten der Datenerhebung. Urban Sensing hat zum Ziel Daten über urbane Räu-
me mit Hilfe der immer weiter verbreiteten Computertechnologie zu erheben. Das nach-
folgende Zitat aus Cuff u. a. (2008) stellt Urban Sensing als ein Gebiet dar, indem neue
Methoden eingesetzt werden, um die städtischen Räume zu erfassen.
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”Embedded network sensing has made the leap from the laboratory to the natural environment
through the careful design of professional scientists. It is now crossing into the urban context,

but leaving behind the primacy of both scientists and science. The wide- spread use of cell
phones, availability of GIS-related technologies, growth of Web 2.0, along with advances

in sensor technologies have unleashed urban sensing. This new arena is fertile ground for
participatory, collaborative efforts between citizens and scientists, artists, urbanists, and

business people.”
Cuff u. a. (2008)

Urban Sensing: Out of the woods

Der Bereich des Urban Sensings ist geprägt durch die Zusammenarbeit von Bürgern,
Wissenschaftlern, Stadtplanern und Geschäftsleuten. Urban Sensing platziert sich, ins-
besondere durch die Produktion von Daten die für die für die Gestaltung des Raumes
Stadt eingesetzt werden können, im von Coy beschriebenen gestaltenden Bereich. Dies
gestaltet die Betrachtung von Urban Sensing für diese Abschlussarbeit so interessant.
Ziel ist es, das Wesen von Urban Sensing zu erfassen, ein System konzentriert auf einen
Schwerpunkt des Urban Sensing zu konzeptionieren und Rückschlüsse aus der fallba-
sierten Betrachtung für den Gesamtbereich des Urban Sensings zu erschließen.

Als Schwerpunkt wurde aufgrund der Omnipräsenz von mobilen Endgeräten im Alltag
der Menschen der Einsatz von mobilen Endgeräten zur Datenerfassung gewählt. Im Mit-
telpunkt der Betrachtung dieser Arbeit steht die Frage, wie die Verbreitung von mobilen
Endgeräte zur Datenerhebung sinnvoll genutzt werden kann und bestehende Sensorik
im urbanen Raum ergänzt, um den Nutzen des Einsatzes mobiler Endgeräte zu optimie-
ren. Der Schwerpunkt wird mit einer fallbasierte Analyse und durch die Konzeption eines
Systems für diese Aufgabenstellung erschlossen.

Aufbau der Arbeit

Die Arbeit widmet sich in Kapitel 2 der Betrachtung des Urban Sensing, einfließender
Technologien und Bereiche, um die sich dahinter verbergende Thematik zu erschliessen.
Anknüpfend an die allgemeine Betrachtung folgt die angewandte Untersuchung eines
Schwerpunktes aus diesem Gebiet. In der fallbasierten Analyse wird dieser Schwer-
punkt des Urban Sensing in Form des dritten Kapitels erschlossen und Anforderungen
an ein System in diesem Bereich definiert. Im Kapitel 4 wird ein Systemkonzept für den
Schwerpunkt entwickelt und seine Tragfähigkeit argumentiert. Abschließend wird in der
Konklusion im Kapitel 5 die Arbeit zusammengefasst, die Tragfähigkeit des Ansatzes
argumentiert und Schlüsse für den Gesamtbereichgezogen.



2 Urban Sensing – Bestandsaufnahme

Mit dem Urban Sensing befasst sich ein neuartiges Gebiet der Forschung, das darauf
ausgerichtet ist, urbane Räume mit Hilfe von Informationstechnologien zu erfassen. Die
Verbreitung und Entwicklung der Informationstechnologie begünstigt die technologie-
gestützte Datenerhebung. In der Umweltbeobachtung hat sich nach Cuff u. a. (2008)
der Einsatz von Sensorik etabliert. Eine Übertragung der Umweltbeobachtung auf urba-
ne Räume ist durch unterschiedliche Rahmenbedingungen nur eingeschränkt möglich.
Städte sind durch Menschen geprägt, welche zu dem auch Kosumenten der erhobenen
Daten sind. Die nutzenstiftenden Eigenschaften der Gebiete unterscheiden sich. In urba-
nen Räumen werden Daten durch Menschen ummittelbarer in Anspruch genommen.

In diesen Kapitel erfolgt die Betrachtung von Urban Sensing und angrenzenden The-
menbereichen. Dabei werden aktuelle Projekte dieses Milieus aufgezeigt, Urban Sen-
sing definiert und einfließende Ansätze gewürdigt, um Urban Sensing ganzheitlich zu
erschließen.

2.1 Aktuelle Projekte

Nachfolgend wird eine Auswahl an aktuellen Projekten und Anwendungen aus diesem
Bereich dargestellt und kurz die besonderen Aspekte herausgestellt, um einen ersten
Einstieg in die Thematik zu erleichtern.
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Urban Ritual in Rome

Das Projekt von Jull und Ratti (2007) nutzt die

Abbildung 2.1: Urban Ritual

aus Jull und Ratti (2007)

hoch auflösenden Positionsinformationen von
Mobilfunkbetreibern zur Untersuchung der Dy-
namik einer Metropole mit der Bewegung der
aktiven Mobiltelefone und der Nutzung dieser
Geräte, um die Aktivität zu erfassen. Die Ab-
bildung 2.1 visualisiert die Aktivität zu einem
festen Zeitpunkt auf einer Karte. Anhand sol-
cher Informationen lässt sich die Aktivität über
die Zeit auch mit wiederholenden Mustern be-
obachten.

Das Projekt zeigt die Inanspruchnahme von
Daten der Mobilfunknutzung zur Ermittlung der
Aktivität der Menschen des städtischen Raum-
es.

D-Tower

Das Projekt D-Tower1 kombiniert die darstel-

Abbildung 2.2: D-Tower

lende Architektur mit modernen interaktiven
Medien. Die Gefühle der Bewohner der Stadt
Doetinchem werden erfasst und dargestellt.
Das Projekt besteht aus drei Teilen: Einem
Turm, einer Webseite und einem Fragenkata-
log. Alle drei Teilkomponenten stehen in einer
wechselseitigen Beziehung zueinander. Der
Turm ist eine 12 Meter hohe Skulptur im
Stadtzentrum, der die vorherrschenden Emo-
tionen seiner Bewohner widerspiegelt. Der Ge-
fühlszustand der Bewohner wird mittels Beant-
wortung von vier täglich wechselnden Fragen
ermittelt, die von einem ausgewählten Kreis
der Bewohner in einem passwortgeschützten

1http://www.d-toren.nl/ – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://www.d-toren.nl/
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Webformular beantwortet werden. Die Fragen stammen aus einem 360-teiligen Fragen-
katalog. Die Ergebnisse der Bewohnerbefragung werden auf der Webseite dargestellt
und der vorherrschende Gefühlszustand wird auf der Skulptur mit den vier Emotionszu-
ständen Angst, Liebe, Freude und Hass farblich mit LEDs projiziert. Angst wird gelb,
Freude blau, Liebe rot und Hass grün auf dem Turm visualisiert. Die Abbildung 2.2
zeigt die Skulptur, die das vorherrschende Gefühl Liebe anzeigt. Der Fragenkatalog um-
fasst Fragen für ein halbes Jahr und die Probanden werden alle sechs Monate ausge-
tauscht.

Das Projekt zeigt, dass Informationen zum Zustand der Menschen auch über Befragun-
gen erfasst werden können. Charakteristisch für dieses Projekt ist die Präsentation der
Resultate für die Menschen im Raum der Datenerhebung. Die Einbeziehung der Men-
schen urbaner Räume scheint eine wesentliche Eigenschaft von Urban Sense Systemen
zu sein.

CitySense

Murty u. a. (2008) stellt CitySense als Vision

Abbildung 2.3: CitySense

einer offenen Testumgebung für funkbasierte
Systeme, die sich über ganze Städte erstre-
cken können, vor. Das Ziel dieses Projektes
ist die Entwicklung und der Test von neuear-
tigen funkbasierten verteilten Systemen, die
sich über diese Ausmaße erstrecken können,
zu unterstützen. CitySense befindet sich zur
Zeit in der Entwicklungsphase. Es werden 100
Linux-basierte Sensorknoten in Cambridge an
Gebäuden und an Straßenlaternen installiert.
Diese funkbasierten Knoten besitzen verschie-
denste Sensoren und bilden ein engmaschiges Netzwerk über die Stadt. Die linuxbasier-
ten Geräte können direkt vom Endbenutzer programmiert werden. Diese Knoten dienen
dann als Hosts für die Programme. Ziel ist es, die daraus resultierenden Möglichkeiten
für Forschung und Anwendungsentwicklung zu untersuchen.

Dieses Projekt zeichnet sich durch das Bestreben die Möglichkeiten des Einsatzes von
Sensorik zu verbreitern aus. Es zeigt den Einsatz von klassischer Sensorik zur Erfassung
von Informationen in urbanen Räumen.
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eBird

Die Webanwendung eBird2 bietet die Möglich-

Abbildung 2.4: eBird

keit, Vogelbeobachtungen über einen Fragebo-
gen zu melden, und stellt diese Daten in Echt-
zeit dar. Die Webanwendung wurde 2002 von
dem Cornell Lab of Ornithology und der Na-
tional Audubon Society veröffentlicht. Die An-
wendung verfügt über einen reichhaltigen Da-
tenbestand über das Vorkommen und die Ver-
breitung von Vögeln, strukturiert nach Vogel-
arten. Die Vogelsichtungen können nach Spe-
zies, Ort und Zeit eingeschränkt werden. Aus
diesen Selektionen werden die Beobachtungs-
häufigkeiten als Graphen oder kartenbasiert
dargstellt. Die Abbildung 2.4 zeigt die Verteilung des Hühnerhabichts über Nordame-
rika. Gesichtete Vögel werden über eBird-Taxonomie einer Spezies zugeordnet und die-
se Zuordnung kann zur Ergebnisbetrachtung genutzt werden. Die eBird-Taxonomie ist
abgeleitet von drei Taxonomien und wird aktuell gehalten, um möglichst viele Arten ab-
zudecken. In der Taxonomie existieren neben Arten und Unterarten zusätzlich häufige
Mischformen und unscharfe Spezien, für nicht eindeutige Zuordnungen. eBird hat zum
Ziel den Nutzen und den Zugriff auf die wachsende Zahl an Vogelbeobachtungen durch
Amateur- und Profibeobachter zu maximieren, um ein fundiertes Bild der Verbreitung
der Vogelarten zu erfassen. Nach Angaben des Betreibers wurden 2006 4.3 Millionen
Sichtungen über ganz Nordamerika gemeldet.

Dieses Projekt zeigt die Sammlung von Informationen basierend auf dem Einsatz freiwil-
liger Helfer und die Informationsgewinnung unterstützt durch Taxonomien.

2http://ebird.org – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://ebird.org
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Micro Blog

In Gaonkar und Choudhury (2007) wird die An-

Abbildung 2.5: Micro Blog

wendung Micro Blog vorgestellt. Diese Anwen-
dung ist ein Urban Sense System in der Infor-
mationen vor Ort durch den Nutzer der mobilen
Endgeräte festgehalten werden. Das System
wird mit einer Fernglasmetapher beschrieben.
Die Nutzer, die Inhalte veröffentlichen, geben
Dritten die Möglichkeit, einen Ort aus der Ent-
fernung über eine kartenbasierte Anwendung
sehen zu können. Eine solche Anwendung hat
das Potential, besonders in den von Menschen dichtbesiedelten urbanen Räumen eine
entsprechende Informationsdichte zu erreichen.

Die Anwendung Micro Blog zeigt die Sammlung von Informationen durch Nutzung einer
pervasiven Anwendung.

Did You Feel It?

Auf der Webseite ’Did You Feel It?’3 haben
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Abbildung 2.6: Do you feel it?

Internetnutzer die Möglichkeit eine Rückmel-
dung zu geben und ggf. mit welcher Intensität
und welchen Auswirkungen sie das Erdbeben
wahrgenommen haben. Zwei Formen der In-
tensität von Erdbeben werden dargestellt: Eine
seismologische Messung nach der Richterska-
la und nach der sicht- und fühlbaren Starke
nach der Mercalliskala.

Dieses Projekt nutzt den Bericht, wie ein Erd-
beben empfunden wurde, um die Stärke eines
Erdbebens zu messen. Bei der Wahrnehmung
von Umweltgeschehnissen handelt es sich um
eine andere Qualität von Daten, die sich von
den physikalisch messbaren Informationen unterscheidet und praktisch nicht mit Senso-
rik erfasst werden kann.

3http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/dyfi/ – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/dyfi/


2 Urban Sensing – Bestandsaufnahme 17

2.2 Klassifikation von Urban Sensing

In der Literatur ist Urban Sensing nicht einheitlich definiert. Der Begriff des Urban Sen-
sing umfasst mehr als das Erfassen des urbanen Raumes mit Sensorik, wie es sich in
der Umweltbeobachtung etabliert hat. Der Fokus liegt auf der Erfassung der Charakte-
ristika von Städten. Neben dem Einsatz von Sensorik werden Daten auch in den Städten
unterstützt durch Menschen gesammelt. Die erhobenen Daten fließen über die Nutzung
durch die Menschen in der Stadt in den Zustand der Stadt mit ein.

In dieser Arbeit wird folgende Definition für Urban Sense Systeme ausgegangen:

Urban Sense System
Ein System zur Wahrnehmung des Zustandes von urbanen Räumen
oder zumindest von Teilbereichen mit Hilfe von Informationstechnolo-
gie. Die erhobenen Daten können durch Sensorik und Einbindung des
Nutzers erzielt werden. Die Nutzung der gewonnen Informationen kann
über den Gebrauch in Wissenschaft und Planung hinaus gehen und
die Menschen in dem Erfassungsraum mit einbeziehen.

2.2.1 (Urban) Opportunic Sensing

In opportunistischen Sense Systemen findet die Datenerhebung vollautomatisch ohne
Unterstützung des Menschen durch Sensorik statt. Das Zitat aus Campbell u. a. (2008)
definiert opportunistisches Sensing:

[...], applications can leverage the sensing capabilities of all system users without requiring
human intervention to actively and consciously participate in the application, [...]

Campbell u. a. (2008)

Beim opportunistischen Sensing werden die Daten automatisch erfasst. Nutzer haben
ausser durch vorhergehende Konfiguration keinen Einfluß auf die Erfassung. Ein vorge-
stelltes Beispiel für opportunistische Sensorik ist ’Urban Ritual’, indem die Aktivität von
Menschen in der Stadt Rom über die Position der aktiven Mobiltelefone und das Telefon-
verhalten mit diesen erfasst wird. Die Aufnahme von Informationen kann durch definier-
te Zustände wie den geometrischen Ort oder den physischen Nutzerzustand ausgelöst
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werden. Die Einbindung von mobilen Anwendungen darf mobilen Geräten (wie Mobilte-
lefonen und PDAs) ihren angestammten Aufgaben nicht in der Nutzung behindern. Bei
diesen Formen der Datenerfassung ist die Einhaltung des Datenschutz zu beachten, da
auch Daten erfasst werden können, wenn der Nutzer dies zeitweise nicht möchte. Die Er-
fassung ist auf den Bereich zur maschinellen Sensorik begrenzt und damit auf einfache
Merkmale, bzw. deren Kombination.

2.2.2 (Urban) Participatory Sensing

Die Erhebung von Daten unter Beteiligung von Menschen wird als participatives Sensing
bezeichnet. Campbell u. a. (2008) begreifen Participatory Sensing wie folgt:

A participatory approach incorporates people into significant decision stages of the sensing
system, actively deciding which application requests to accept, what data to share, and to

what extent privacy mechanisms should be allowed to impact data fidelity. Because humans
make most of the tough sensing and privacy decisions, a purely participatory system design

focuses on tools that help people share, publish, search, interpret, and verify information
collected using a device.

Campbell u. a. (2008)

Beim partizipativen Sensing sind die Nutzer als Datenlieferanten aktiv in den Entste-
hungsprozess von Daten eingebunden. Der aktive Teil der Nutzer kann durch Markierung
eines Ortes durch einen Knopfdruck bis zur Einstellung von gesammelten Informationen
und Beantwortung von Fragen von System zu Sachverhalten Inhalte beiträgen. Ein rein
partizipatives System konzentriert sich auf die Unterstützung der Menschen beim Teilen,
Veröffentlichen, Suchen, Interpretieren und Verifizieren von Informationen. Die durch den
Menschen gesammelten Informationen werden durch die bewusste Aufnahme durch den
Menschen mitbeeinflußt. Das Projekt Micro-Blog ist Beispiel für ein partizipatives Sys-
tem in dem Nutzer Fragen zur aktuellen Lokation mit Hilfe einer mobilen Anwendung
beantworten, um entfernte Nutzer über den Ort zu informieren. Die bewusste Aufnah-
me ermöglicht die gezielte Verfälschung von Daten beim Einstellen durch den Nutzer.
Dies ermöglicht ebenso die Erfassung komplexerer Informationen, welche durch Infor-
mationstechnologie bisher noch nicht erfasst werden können.
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2.2.2.1 People-Centric Urban Sensing

Ein wesentlicher Aspekt der urbane Räume auszeichnet, ist der Mensch in ihm. Im
People-Centric Urban Sensing steht die Beobachtung des Menschen im Fokus der Da-
tenerhebung. Das nachfolgende Zitat von Johnson u. a. (2007) definiert People-Centric
Urban Sensing.

Small computational devices, carried by individuals in their daily activities, sense information
directly or indirectly related to human activity, as well as aspects of the environment around

them
Johnson u. a. (2007)

Sensorik wird häufig eingesetzt, um Umweltzustande zu erfassen. Im personenzen-
trierten Sensing steht weniger die Umwelt und mehr der Menschen im Fokus der Beob-
achtung. Die Darstellung der gesammelten Informationen aufbereitet für die beteiligten
Personen und darüber hinaus macht die Daten für die Menschen in den urbanen Räu-
men nutzbar. Ein Beispiel dafür ist das D-Tower Projekt. In diesem werden die ermittelten
Emotionszustände der befragten Menschen durch eine Präsentation im Web dargestellt
und der vorherrschende Gefühlszustand mittels einen 12 Meter hohen Turms für die
Menschen im Zentrum der Stadt Doetinchem optisch farblich visualisiert. Der Fokus liegt
nicht zwingend auf der Erhebung von Daten für Wissenschaftler und Planer. Diese Form
des Urban Sensing setzt die partizipative Erfassung, wie in dem Projekt Micro-Blog,
und die opportunistische Sensorik wie in dem Projekt Urban Ritual zum Sammeln von
Personen orientierten Daten ein. Der Grad der Abdeckung der Datenerfassung hängt
massgeblich von der Bewegung der beobachteten Personen ab, da dies ausschließlich
die personenorienterte Erhebung von Daten umfasst.

2.3 Einfließende Themenbereiche

Ausgehend von den bisher vorgestellten Definitionen und exemplarischen Projekten lei-
ten sich die folgenden in die Domäne des Urban Sensing einfließenden Themenbereich
ab, die für ein ganzheitliches Verständnis der Urban Sensing wesentlich sind.

Informationproduktion Urban Sense Systeme haben zum Ziel, Informationen zu urba-
nen Räumen zu gewinnen. Neben dem Begriff der Informationsproduktion liegen
Ansätze im Fokus der Betrachtung, welche der Informationsgewinnung dienlich
sein können.
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Kontext in Informationssystemen Der Kontext von Informationen ist der Zustand der
Nutzers und seiner Umgebung. Die Gewinnung dieser Informationen kann zur Da-
tenerhebung oder zumindest zur Ergänzung erhobener Daten herangezogen wer-
den.

Third Wave of Computing Die aktuelle Entwicklung zur Allgegenwärtigkeit von Com-
putern und die daraus resultierende Durchdringung des Alltags produziert bei ih-
rem Einsatz Daten und bildet die Basis, Informationen zu erfassen. Im Interesse
liegen in diesem Zusammenhang die Eigenschaften von Informationstechnologie.

Urbane Räume und Informaitonstechnologie Der Einsatzschwerpunkt und der Fo-
kus der Informationsgewinnung liegt auf urbanen Räumen. Von Belang ist der
Einsatz von Informationstechnologie in städtischen Räumen und die Erfassung
dessen, was Städte charakterisiert.

Umweltbeobachtung Der Einsatz von Sensorik hat sich in der Umweltbeobachtung
etabliert. Cuff u. a. (2008) spricht von der Übertragung der Datenerhebung auf
urbane Räume. Von Interesse ist die Erfassung des Einsatzes von Sensorik in der
Umweltbeobachtung und die Übertragbarkeit dieser aus urbanen Räumen.

Diese Themenbereiche werden in diesem Kapitel genauer betrachtet, um das Wesen
des Urban Sensing weiter zu verstehen.

2.4 Informationsproduktion

Das Ziel von Urban Sense Systems ist, neue Informationen über urbane Räume zu sam-
meln. Ausgehend von dem, ”was” Informationen sind, werden Ontologien als Bedeu-
tungsstrukturen zur Steigerung des Informationsgehaltes, der Gewinnung von Inhalten
und Informationen durch den Nutzer und die Bildung von Bedeutungsstrukturen durch
eine Gemeinschaft betrachtet.

Begriff der Informationsproduktion

Krcmar (1996) lehnt die Informationsproduktion an folgende allgemeine Definition des
Produktionsbegriffs an:

”Produktion wird die Gewinnung, Herstellung und Veredelung eines Objektes verstanden.”
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Der Begriff der Information ist nicht einheitlich definiert. Lateinisch ’informare’ bedeu-
tet ’eine Form geben/bilden’. Für den Begriff der Information muss nach Krcmar (1996)
dieser Begriff vom Datenbegriff abgegrenzt werden.

Daten ”Daten sind das Gegebene zur Verarbeitung ohne Verwendungshinweisen” DIN-
44300 nach Krcmar (1996)

Information ”Informationen sind in den Kontext eines Problemzusammenhangs gestell-
te Daten” Wittmann (1959) nach Krcmar (1996)

Wissen ”Die Gesamtheit der Kenntnisse und Fähigkeiten, die Individuen zur Lösung von
Problemen einsetzen. Dies umfasst sowohl theoretische Erkenntnisse als auch
praktische Alltagsregeln und Handlungsanweisungen.” Probst u. a. (1999) nach
Weibler (2002)

Krcmar (1996) weist auf die Zweckrelativität von Informationen hin, d. h. Information sind
von einer Person oder einer Gruppe auf deren Bedürfnisse zugeschnitten. In diesem
Zusammenhang stellt Krcmar Information als Modell dar. Informationen entstehen durch
die Interpretation der Realität mit einem Modell.

2.4.1 Ontologien

Nach Ohlig (1985) stammt der Begriff der Ontologie aus dem Griechischen, seine Be-
deutung setzt sich aus ’onto’, dem Seienden bzw. dem Ding, und ’logia’, dem geschriebe-
nen oder gesprochenen Diskurs zusammen. Ontologien stammen ursprünglich aus der
Philosophie, wurden in der Informatik aufgegriffen und für deren Zwecke abgewandelt
interpretiert.

Der Mensch beschreibt Sachverhalte und Dinge mit Worten. Die genutzten Begifflichkei-
ten sind nicht zwingend eindeutig, beispielsweise kann mit dem Begriff Golf ein Auto, ein
Spiel oder ein Randmeer gemeint sein. Das semiotische Dreieck nach Galinski (2006),
welches in Abbildung 2.7 dargestellt wird, wird zur Darstellung der Grundproblematik
benutzt. Es existieren Dinge, von denen sich der Mensch ein Bild in seiner Vorstellung
macht. Es entsteht ein Symbol, welches diesen Gegenstand repräsentiert. In der Kom-
munikation wird das Symbol, in Schrift oder Wort, artikuliert. Begriffe bezeichnen Sym-
bole mit der am Beispiel des Wortes ’Golf’ dargestellten nicht zwingenden Eindeutigkeit.
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Begriff

Benennung Gegenstand

Abbildung 2.7: Semiotisches Dreieck nach Galinski (2006)

Furnas u. a. (1987) beschreibt die Missverständnisse resultierend aus der Einordnung
von Worten in den falschen Kontext als ’Vocabulary Problem’.

Gruber versteht im Kontext des Austausches von Informationen als:

An ontology is a specification of a conceptualization
Gruber

Nach Glushko (2008) können Ontologien genutzt werden, um ein gemeinsames Ver-
ständnis der Struktur von Informationen zu beschreiben. Die semantische Treppe nach
Blumauer und Pellegrini (2006a) ist in Abbildung 2.8 dargestellt und ordnet semanti-
sche Strukturen, die zur Abbildung der Bedeutungsstrukturen genutzt werden können,
ihrer semantischen Reichhaltigkeit nach. Je reichhaltiger die semantische Struktur, de-
sto komplexer ist die Bildung und das Verständnis dieser. In IT-Projekten werden z. B.
Glossare zur Definition von Begrifflichkeiten eingesetzt, um Missverständnisse in der
Kommunikation zu verringern. In der Biologie bspw. werden Taxonomien zur eindeuti-
gen Einordnung von Pflanzen und Tieren in eine Spezies genutzt.

Abbildung 2.8: Semantische Treppe nach Blumauer und Pellegrini (2006a)
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Ontologien in der Informatik

Relevanz in der Informatik erhielten Ontologien in der Künstlichen Intelligenz. Die kon-
ventionelle Künstliche Intelligenz besteht nach Chandrasekaran u. a. (1999) aus me-
chanism theories and content theories. Ontologien sind Teil der content theories. Das
folgende Zitat aus Chandrasekaran u. a. (1999) definiert Ontologien in diesem Zusam-
menhang, als Theorie der Inhalte.

”Ontologies are content theories about the sorts of objects, properties of objects, and relations
between objects that are possible in a specified domain of knowledge. They provide potential

terms for describing our knowledge about the domain."
Chandrasekaran u. a. (1999)

What are ontologies, and why do we need them?

Semantic Web

Ontologien liefern die Möglichkeit, Bedeutung formal festzulegen. Im Semantic Web nutzt
man die formale Definition von Bedeutung, um Bedeutungen maschinenlesbar zu spe-
zifizieren. In Berners-Lee u. a. (2001) wird der Nutzen von Softwareagenten im Zusam-
menwirken mit dem Semantic Web hervorgehoben. Die in diesem Zusammenhang de-
finierten semantischen Sprachen gestalten Inhalte für Maschinen eindeutig und können
für semantische Strukturierung von Informationen aufgegriffen werden.

Mit der semantischen Erweiterung von Webservices um semantische Beschreibungen
ermöglicht nach Sollazzo u. a. (2002) das automatische Auffinden und maschinelles Nut-
zen von Diensten.

Ein weiterer Einsatzbereich ist in Wissenssystemen als Bedeutungsstrukturen, die zur
Konzeptionalisierung einer Domäne eingesetzt werden. Ein semantisches Wiki nutzt
nach Kawamoto u. a. (2006) semantische Modelle zur Strukturierung des enthaltenen
Wissens in diesem Wiki. Der Inhalt klassischer Wikis ist strukturierter Text mit nicht ty-
pisierten Hyperlinks. In semantischen Wikis besteht die Möglichkeit, Inhalte semantisch
anzureichern. Dies schafft die Möglichkeit, die Stärken des Semantic Web zu nutzen und
die Informationen besser zu strukturieren. Beispielsweise können Informationen zielge-
nauer mit diesen Metainformationen durchsucht und Kategorien können mit Taxonomien
nach ihrer Bedeutung eindeutig eingeordnet werden. Kawamoto u. a. (2006) stellt ein
Beispiel für ein Semantic Wiki dar.
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Die Sprachen des Semantic Web können wie in semantischen Wikis genutzt werden um
semantische Modelle für die Informationsstrukturierung zu bilden. Eine Beschreibung
des Standards des Semantic Web ist in Anhang C dargestellt.

2.4.2 User generated Content

In den letzten Jahren etablierte sich die Erstellung von Inhalten durch den Nutzer im In-
ternet. Die Entwicklung zur vermehrten Erstellung von Inhalten durch den Nutzer und an-
dere Aspekte wird in O’Reilly (2005) als Web 2.0 benannt. Nach Holzinger (2007) werden
beim User generated Content Inhalte durch die Nutzer selbst erzeugt. Im Ursprung sind
mit dem Inhalt erzeugte Medien wie Texte, Bilder, Audiodateien und Videosequenzen ge-
meint. Die klassischen Grenzen zwischen Nutzer und Erzeuger (Autoren und Verleger)
von Inhalten verschwimmen. Die Entwicklung zu nutzergenerierten Inhalten ist durch sin-
kende Zugangskosten zum Internet und der sinkenden Kosten für Speicher begünstigt
worden. Die Erstellung von Inhalten durch den Nutzer kann zur Informationsgewinnung
in partizipativen Urban Sense Systemen genutzt werden.

In diesem Abschnitt wird die Form der Inhaltserstellung in den Kontext vom Web 2.0
eingeordnet, es werden für nutzergenerierte Inhalte exemplarische Beispiele aufgezeigt,
auf Qualitätsaspekte solcher Anwendungen eingegangen, Anwendungen im pervasiven
Umfeld dargestellt und der Nutzen für Urban Sense Systeme resümiert.

2.4.2.1 Einordnung in Web 2.0

Die Entwicklung zu nutzergenerierten Inhalten fand im Zuge des Web 2.0 statt. Der Be-
griff Web 2.0 beschreibt keine spezifische Techologie, sondern eine veränderte Nutzung
und Wahrnehmung des Internets.

Der Begriff nach O’Reilly (2005) fasst die Entwicklung unter dem Begriff Web 2.0 zu-
sammen und nachfolgend werden die wesentlichen Gesichtspunkte dargestellt. Als ein
wesentlicher Aspekt wird die Betrachtung des Webs als Plattform und nicht als Medium
angeführt. Anwendungen werden über das Internet zur Nutzung angeboten. Firmen ha-
ben neue Geschäftsmodelle entwickelt, die mit diesem Prinzip ihr Geld verdienen. We-
sentliche Einnahmequellen sind der Verkauf von Dienstleistungen und die Einstellung
von Werbung. Ein weiterer Aspekt ist, dass die neuen Webanwendungen kontinuier-
lich verbessert und weiterentwickelt werden. Dies bedeutet eine Abkehr von bisherigen
Softwarentwicklungszyklen. Die neuen Anwendungen zeichnen sich wesentlich durch
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die enthaltenen Daten aus. Diese werden i. d. R. von spezialisierten Anbietern lizensiert,
in die eigenen Anwendungen eingebunden und um weitere Funktionalitäten erweitert.
Neben der Einbindung von Daten werden verstärkt Dienste von Dritten in Webanwen-
dungen integriert. Dies wird meist mit leichgewichtigen Programmiermodellen voll-
zogen, da die zusätzliche Funktionalität von schwergewichtigen Modellen in der Regel
nicht benötigt wird und leichtgewichtigere Modelle eine breitere Entwicklerbasis anspre-
chen. Da die Entwicklung von Software mit standardisierten Sprachen und auf plattfor-
munabhängiger Ebene stattfindet, wird Software immer stärker auf verschiedene neu-
entwickelte Plattformen ausgerichtet und nicht mehr so stark an die Grenzen einzelner
Geräte gebunden. Durch Standards und Entwicklung auf plattformunabhängigen Um-
gebungen wird die Nutzung auf verschiedensten Plattformen von mobilen Geräten bis
zum Desktopcomputer möglich. Die Entwicklung vollzieht sich zu reichhaltigen Benut-
zerführung, ähnlich der Benutzerführung auf Desktopcomputern. Zusätzlich wurde der
Nutzen von der Einbindung der Nutzer in der Schaffung kollektiver Intelligenz erkannt.
Nutzer bringen sich in Bewertungssystemen wie Youtube oder del.icio.us mit ein und
schaffen dadurch eine gemeinschaftliche Bewertung der Inhalte. Das Wikipedia-Projekt
hat sich zum Ziel gesetzt Lexika nur aus der Schaffung von Inhalten durch die Nutzer zu
erstellen.

Die neuen technischen Möglichkeiten des Internets und die damit verbundenen neuen
Betrachtungsweisen im Zuge des Web 2.0 unterstützen die Aufhebung der Trennung von
Plattformbetreibern, Nutzern und Produzenten der Inhalte.

2.4.2.2 Exemplarische Beispiele für Nutzergenerierte Inhalte

Wikipedia Wikipedia4 ist ein Projekt zur Erstellung einer freien Online-Enzyklopädie,
das in mehreren Sprachversionen vorliegt. Der Betreiber von Wikipedia ist die
Wikimedia Foundation, eine gemeinnützige Stiftung zur Förderung des freien Wis-
sens. Das Nachschlagewerk wurde durch die Nutzer erstellt und jeder Nutzer kann
unmittelbar Beiträge erstellen und verändern. Die Inhalte liegen unter einer freien
Lizenz, welche es unter anderem ermöglicht, Inhalte von Wikipedia ohne Zustim-
mung des Urhebers zu nutzen. Wikipedia ist als Online-Nachschlagewerk etabliert,
13,9 Millionen Seitenaufrufe finden jeden Tag5 statt und in der englischspachigen
Version exisiteren mehr als 2,5 Millionen Artikel6 .

4http:/wikipedia.org – Zugriffdatum: 28.11.2008
5http://wikistics.falsikon.de/latest/searches.htm – Zugriffdatum: 28.11.2008
6http://s23.org/wikistats/wikipedias_html.php – Zugriffdatum: 28.11.2008

http:/wikipedia.org
http://wikistics.falsikon.de/latest/searches.htm
http://s23.org/wikistats/wikipedias_html.php
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del.icio.us Die Plattform del.icio.us7 ermöglicht den Nutzern Lesezeichen auf Websei-
ten anzulegen. Die Lesezeichen können öffentlich einsehbar sein oder als ’privat’
und damit nicht für Dritte einsehbar markiert werden. Die Lesezeichen können mit
Schlagwörtern (Tags) versehen werden.

Blogs Der Begriff des Weblogs setzt sich aus den Worten ’Web’ und ’Log’ zusammen,
dabei handelt es sich um ein öffentlich im Web geführtes Journal oder Tagebuch.
Die Kurzform ’Blog’ hat sich als Begriff hierfür etabliert. Eine Beschreibung im
Web8 stellt Blogs wie folgt dar: Ein Blog ist ein Stapel an Informationen wie Texte,
Bilder, Videos und Meldungen. Zu erstellten Beiträgen kann man Kommentare ab-
geben, welche sich zu einem Dialog zu den Inhalten entwickeln können. Durch die
Vernetzung über die Grenzen eines Blogs hinaus entsteht die Blogosphäre. Die
Inhalte werden maschinenlesbar, mittels RSS-Feeds veröffentlicht und Einarbei-
tung in Informationsanwendungen von Dritten entstehen Ströme von Information,
die in diese Applikationen einfließen.

Flickr / Youtube Flickr9 ist eine Plattform, die es Nutzern erlaubt ihre Bilder zu Ver-
öffentlichen. Die Bilder können von den Nutzern mit Kommentaren versehen, in
andere Webseiten eingebunden und in Kategorien eingeordnet werden. Auf die-
ser Plattform können Bilder auf mehreren Wegen veröffentlicht werden. Möglich
ist dies vom klassischen Webbrowser, über das Senden von E-Mails, bis hin zu
dem Veröffentlichen über Mobiltelefone. Flickr10 bietet die Möglichkeit verortete
Medien kartenbasiert darzustellen. Durch die Annotation von Bildern mit einord-
nenden Schlagworten, sogenannten Tags, werden die Medien durch die Gemein-
schaft strukturiert.

Youtube11 ist eine analoge Plattform für das Medium Video.

Facebook Facebook12 eines der größten sozialen Netzwerke. Nutzer legen persönliche
Profile an und können sich mit Freunden vernetzen, Gruppen beitreten und sich
untereinander Nachrichten senden. Zusätzlich kann Facebook durch Anwendun-
gen erweitert werden, die den Funktionsumfang von Facebook erweitern.

Qype Qype13 bietet die Möglichkeit lokale Orte und Einrichtungen zu bewerten. Die von

7http://delicious.com – Zugriffdatum: 28.11.2008
8http://blog.metaroll.de/2008/05/20/was-ist-ein-blog/ – Zugriffdatum:

28.11.2008
9http://www.flickr.com/ – Zugriffdatum: 28.11.2008

10http://www.flickr.com/map/ – Zugriffdatum: 28.11.2008
11http://www.youtube.com/ – Zugriffdatum: 28.11.2008
12http://www.facebook.com – Zugriffdatum: 28.11.2008
13http://www.qype.com – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://delicious.com
http://blog.metaroll.de/2008/05/20/was-ist-ein-blog/
http://www.flickr.com/
http://www.flickr.com/map/
http://www.youtube.com/
http://www.facebook.com
http://www.qype.com


2 Urban Sensing – Bestandsaufnahme 27

den Nutzern eingestellten Daten verdichten sich in der Summe zu einem Stadt-
führer. Neben der Bewertungsfunktion bietet Qype ein soziales Netzwerk zur Kon-
taktpflege und zum Austausch in Interessensgruppen.

2.4.2.3 Qualitätaspekte im User generated Content

Grob und Vossen (2007) diskutieren die Qualität in Bezug auf nutzergenerierte Inhalte.
Qualität wird als die Einhaltung von Anforderungen definiert. Unter Anforderungen wird
in Bezug auf nutzergenerierten Inhalten Korrektheit, Objektivität, Aktualität, Authentizität,
Vollständigkeit, Verständlichkeit, Relevanz, Ästetik und Unterhaltungswert verstanden.
Die Kontrolle der Qualität in diesem Zusammenhang wird im Kontext von nutzergene-
rierten Inhalten als Herausforderung betrachtet. Der Nutzer stellt Inhalte zur Verfügung
und es entsteht ein Spannungfeld zwischen der Dynamik der Inhaltserstellung, dem Auf-
wand der Inhaltskontrolle und der Qualität der Inhalte.

In dem Online Lexikon Wikipedia14 hat jeder Internetnutzer die Möglichkeit Inhalte bei-
zusteuern. Die Nutzer haben in der Regel die Freiheit, Inhalte direkt ändern zu können.
Die Qualität soll insbesondere durch die Einbeziehung der Nutzer erhöht werden. Benut-
zer, insbesondere Erzeuger von neuen Artikeln, fühlen sich für die Qualität der Inhalte
verantwortlich. Nutzer können sich über die Änderung von Artikeln, z. B. per E-Mail, be-
nachrichtigen lassen. Durch eine Versionierung können Änderungen mit Vorgängerver-
sionen betrachtet werden und ggf. bei Bedarf auf die Vorversion zurückgesetzt werden.
Artikeln ist die Möglichkeit der Dikussion über die Inhalte zugeordnet. Diskussionswür-
dige Artikel können vor einer direkten Änderung geschützt werden und werden dann in
einem zweistufigen Verfahren von Vorschlägen und Änderung modifiziert.

Medienplattformen mit nutzergenerierten Inhalten wie Youtube 15 binden den Nutzer
gleichfalls in die Qualitätssicherung ein. Rückschlüsse auf die Qualität können durch
Bewertung von Inhalten durch die Nutzergemeinschaft gezogen werden. Dies erhöht
insbesondere die Relevanz qualitativ hochwertiger Beiträge. Zum Auffinden von Inhal-
ten, die nicht den Richtlinien der Community entsprechen, haben die Plattformsnutzer
die Möglichkeit diese Inhalte zu melden. Der Plattformbetreiber kann auf Basis dieser
Hinweise solche Inhalte entfernen.

Die genannten Beispiele zeugen, die Einbindung der Gemeinschaft zur Qualitätssiche-
rung auf Plattformen mit nutzergenerierten Inhalten hat sich bewährt.

14http://wikipedia.org/ – Zugriffdatum: 28.11.2008
15www.youtube.com – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://wikipedia.org/
www.youtube.com
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2.4.2.4 Nutzergenerierte Inhalte in pervasiven Anwendungen

Das Prinzip Inhalte durch Nutzer erzeugen zu lassen kann auch in pervasive Anwen-
dungen eingebracht werden. Durch die Kombination pervasiver Systeme und nutzerge-
nerierter Inhalte ergeben sich neue Nutzungsformate. Der Fokus liegt auf der Sammlung
von Informationen der Umwelt des Nutzers. Wesentlich ist die direktere Eingabe und Nut-
zung der Informationen aus Handlungssituationen heraus.

Die exemplarischen Beispiele pervasiver Anwendungen zeigen wie nutzergenerierte In-
halte im Pervasive Computing Einsatz finden.

Whrrl Whrrl16 ist eine Anwendung für das Mobiltelefon ”iPhone”. Dabei handelt es sich
um eine kartenbasierte Anwendung, welche Umgebungsinformationen anzeigt.
Anwender können selbst lokale Informationen vermerken und sich untereinan-
der als Kontakt hinzufügen. Dem Nutzer stehen allgemeine und von Freunden
vermerkte Informationen auf seinem System zur Verfügung. Whrrl ist eine kom-
merzielle Anwendung, die von der Firma Pelago17 entwickelt und betrieben wird.
Finanziert wird die Unternehmung durch den iFund18 des Risikokapitalinvestors
Kleiner Perkins Caufield & Byers (KPCB).

Trailblazers Trailblazers ist ein Navigationssystem für Rollstuhlfahrer. Viele Wege, die
für Fußgänger mühelos passierbar sind, stellen für Rollstuhlfahrer ein Hindernis
dar. Informationen zur Beschaffenheit von Wegen und bisherige Karten sind un-
zureichend. Rollstuhlfahrer können beim Nutzen des Systems selbst Hindernisse
vermerken. Häufig von ihnen benutzte Wege werden als behindertengerechte We-
ge markiert. Auf diesem Wege wird das System im Betrieb mit neuen Informatio-
nen durch den Nutzer angereichert. In Stegelmeier u. a. (2006) wird das System
genauer beschrieben, welches im Rahmen des Imagine Cup19 von Microsoft ein-
gereicht wurde und im deutschen Regionalfinale den ersten Platz belegte.

Micro-Blog In Gaonkar u. a. (2008) wird die Anwendung Micro-Blog vorgestellt. Sie
wurde von der System Networking Research Group der Duke University entwi-
ckelt. Die Anwendung kombiniert Social Computing und nutzergenerierte Inhalte
mit Pervasive Computing und Sensor Netzwerken. Es besteht die Möglichkeit mit
der aktuellen Position verankerte Einträge, mit dem Mobiltelefon zu erstellen und in

16http://www.whrrl.com/ – Zugriffdatum: 28.11.2008
17http://www.pelago.com/ – Zugriffdatum: 28.11.2008
18http://www.kpcb.com/initiatives/ifund/index.html – Zugriffdatum: 28.11.2008
19http://imaginecup.com/ – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://www.whrrl.com/
http://www.pelago.com/
http://www.kpcb.com/initiatives/ifund/index.html
http://imaginecup.com/
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einer Webanwendung zu veröffentlichen. Die dargestellte Anwendung wird mit ei-
ner Metapher von einem Fernglas beschrieben. Nutzer mobiler Endgeräte machen
Dritten entfernte Bereiche sichtbar. In Abbildung 2.10(a) wird eine Webansicht mit
einer Karte und verorteten Einträgen dargestellt und in Abbildung 2.10(b) die der
mobilen Anwendung.

2.4.2.5 Nutzbarkeit in partizipativen Urban Sense Systemen

Pervasive Systeme ermöglichen die Erfassung von Informationen durch den Nutzer sol-
cher Systeme. Der Abschnitt 2.5 hat die begrenzten Möglichkeiten aufgezeigt, komple-
xe Kontextinformationen insbesondere zum internen Kontext des Nutzers zu erfassen.
Die Identität eines urbanen Raumes wird nach Abschnitt 2.7.1 wesentlich durch den
Zustand der Menschen in ihr ausgezeichnet. Diese Informationen können durch den
Nutzer preisgegeben und durch pervasive Anwendungen erfasst werden. Die Aufnahme
von Informationen in das System ist durch den Aufwand für den Nutzer bei der Erfas-
sung gekennzeichnet. In der Regel werden potentielle Nutzer durch Eigeninteressen an
den gesammelten Informationen zur Erfassung motiviert. Die opportunistische Datener-
hebung kann die manuell erfassten Informationen sinnvoll ergänzen. Dieser Abschnitt
zeigt, dass partizipative Systeme insbesondere für Anwenungsbereiche zur Erhebung
komplexerer interer Kontextinformationen geeignet sein können. Dies hängt wesentlich
von den zu erfassenden Informationen und dem Anwendungsfall ab.

2.4.3 Folksonomien

Ankolekar u. a. (2007) sehen Ontologien und Web 2.0 weniger als konkurierende Zu-
kunftsvisionen vor, als vielmehr als zwei komplementäre Ideen, die zur Unterstützung
von Herausforderungen von Communities herangezogen werden. Ontologien spezifizie-
ren Konzeptionalisierungen und können komplexe Zusammenhänge beschreiben. Web
2.0 steht vor allem für die veränderte Nutzung des Webs. Nutzer können sich an der
Schaffung von Inhalten beteiligen. Sturtz (2004) stellt Folksonomien in den Zusammen-
hang beide Ansätze miteinander zu verbinden.

The folksonomy presents a new opportunity for users to participate in the creation of
classification systems.

Sturtz (2004)
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Abbildung 2.9: Micro-Blog

(a)
(b)

Folksonomien haben nicht die Ausdrucksstärke von Ontologien. Durch die Beteiligung
der Nutzer an der Weiterentwicklung von Klassifikationssystemen entsteht eine höhe-
re Dynamik als bei zentral gepflegten Ontologien. Ermöglichen aber die Schaffung von
Klassifikationssystemen mit einer höheren Dynamik durch die Weiterentwicklung durch
die Nutzer. Nach Thomas Vander Wal20 definierte Folksonomy nutzererstellte Katego-
rienstrukturen mit einem Thesaurus. Es ist eine Abwandlung des Wortes Taxonomie.
Der Wortteil Tax wird durch Folk (engl. für Volk oder Leute) ersetzt und verdeutlicht die
Beteiligung des Nutzers an der Erstellung der Kategorienstrukturen.

Es bestehen Bestrebungen aus Folksonomien Ontologien zu gewinnen. Van Damme
u. a. (2007) stellen beispielsweise den Ansatz FolksOntology vor.

2.5 Kontext in Informationssystemen

Kontext, definiert nach dem nachfolgenden Zitat Dey u. a., ist eine Information die Enti-
täten – wie Personen, Orte und Objekte – charakterisiert und die für die Interaktion des

20http://vanderwal.net/folksonomy.html – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://vanderwal.net/folksonomy.html
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Nutzers mit einer Anwendung relevant ist. Diese Art von Informationen steht gleicherma-
ßen im Urban Sense System im Zentrum des Interesses.

”any information that can be used to characterize the situation of an entity. An entity is a
person, place, or object that is considered relevant to the interaction between a user and an

application, including the user and applications themselves”
Dey u. a.

In Schmidt und van Laerhoven (2001) wird der Kontext konkreter in Zusammenhang
mit Geräten und Nutzern dargestellt.

”knowledge about the user’s and IT device’s state, including surroundings, situation, and to a
less extent, location”

Schmidt und van Laerhoven (2001)

Kontext ist nach den Zitaten von Dey u. a. und Schmidt und van Laerhoven (2001) der
Zustand von Benutzer und Umgebung eines Informationssystems.

Kontext-Kategorisierung

In Schmidt u. a. (1999b) wird eine Kategorisierung von Kontext vorgenommen. Diese
wird in der Abbildung 2.10 dargestellt. Es wird zwischen dem Zustand des Nutzers
und dem Zustand der Umgebung unterschieden. Der Kontext eines Informationssystems
lässt sich genauer in den Kontext des Nutzers, seine soziale Umgebung und seinen Zu-
stand des aktuellen Handelns einteilen. Gwizdka (2000) spricht vom internen Kontext
beim Zustand des Menschen und vom externen Kontext beim Zustand der Umgebung.

Gewinnung von Kontextinformationen

Die einem Kontext zugrundeliegenden Daten können nur aus der Interaktion mit dem
Nutzer und durch Sensorik gewonnen werden. Die Abbildung 2.11 zeigt modellhaft die
Interaktion von einem Gerät mit seiner Umwelt. Die erhobenen Daten werden ausgewer-
tet und zusammen mit Informationen aus der Interaktion mit dem Nutzer in einem Modell
der Welt, begrenzt auf die eingegangenen Daten und Informationen, abgebildet.

Durch Interpretation von Daten aus der Sensorik werden einfache Kontextinformationen
gewonnen. Aus der Aggregation von Kontextinformationen entstehen höherwertige Kon-
textinformationen. Die Abbildung 2.12 verdeutlicht diesen Entstehungsprozess von Kon-
textinformationen.
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Abbildung 2.10: Merkmalsraum des Kontextes nach Schmidt u. a. (1999a)

be accomplished without some telepresence capability allow-

ing the human operator to feel and experience that virtual im-

mersion in the working environment. Furthermore, visual

and auditory HCI devices currently available will need aug-

mentation from human-feedback devices that use geometry,

force, and touch. Finally, these symbiont intelligent appli-

ances must combine their intrinsic reactive behavior with

higher-order, global representations of the immersive virtual

reality systems to find efficient solutions to the complex per-

ception tasks.

Management of Heterogeneous
Functions
Pervasive computing environments involve interaction and

cooperation paradigms for both human-machine and ma-

chine-machine interfaces. Machine-machine interaction and

cooperation needs a framework similar to human communi-

cations and cooperation, which require a common language

and an underlying system of shared knowledge and common

values. The framework would manage heterogeneous func-

tions and knowledge for diverse computing devices.

A framework for machine-machine interaction should ad-

dress the communication needs of pervasive devices at a

higher level than both the classical communication network

protocols and distributed computing frameworks such as

CORBA (Common Object Request Broker Architecture),

which provide transparency in distribution. We should not re-

alistically expect heterogeneous, pervasive computing de-

vices to talk exactly the same language. However, these

devices will share domain-specific knowledge, which may be

expressed by each of them in different formats or dialects. Ac-

cordingly, the proposed management framework should de-

fine a domain-specific semantic for common knowledge and

functions. This framework is expected to act as a universal

translator between different dialects.

Information appliances and heterogeneous, pervasive com-

puting devices need methods that allow different devices to ex-

change the grammars describing their own dialects and to learn

to understand each other. This way, the devices will be able to

advertise their own functions, search and discover providers of

required services, and express their needs in a collaborative en-

vironment. Fig. 2 illustrates the main communication pro-

cesses an information appliance is supposed to manage.

Extensible Markup Language (XML) could go beyond its

original scope of interchanging structured documents conve-

niently over the Internet; it could provide high-level protocols

for exchanging information between different information ap-

pliances [11], [21]. XML provides a syntax for building a for-

mal model known as a Document Type Definition (DTD),

which describes relationships between entities, elements, and

attributes of each class of documents related to a certain appli-

cation domain. Since a DTD gives a standard format for infor-

mation related to a specific domain, it can be used to simplify

the exchange of information between different sources that re-

fer to the same domain regardless of the internal format used

by each source. Many kinds of domains have standard DTDs,

as integrated circuit manufacturers and chemical applications

do, for example. XML could also be developed to facilitate the

interoperability of information appliances.

Networking Technologies
Existing technologies for global network infrastructure, both

wireless (infrared and radio) and wire-line, will be rendered

inefficient for connecting a very large number of devices.

Bandwidth and resource limitations of the wireless medium

currently require that information content be “compressed”

as much as possible. Unfortunately, compression leads to low
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framework, together with high-level, information-exchange mechanisms
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appliances’ interoperability. Special communication mechanisms will allow the
information appliance to handle a variety of redundant and complementary
information channels.

Abbildung 2.11: sensor-based-information-appliances
aus Petriu u. a. (2000)

Die Gewinnung von Kontextinformationen aus der Sensorik ist durch den Informations-
gehalt der eingehenden Daten beschränkt. Angaman (2005) stellt insbesondere die Ge-
winnung von Kontextinformationen zum internen menschlichen Kontext als nur in einge-
schränktem Umfang möglich dar, da er mit den Möglichkeiten der Datenerhebung nur
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Fig. 2.1. Context Information Life Cycle

and their intentions. The context of an application is understood as “any information that can be used to
characterize the situation of an entity”, an entity being “a person, place or object that is considered relevant
to the interaction between a user and an application, including the user and applications themselves” [15]. A
key architecture design principle for context-aware applications will be to decouple mechanism for collecting
or sensing context information and its interpretation, from the provision and exploitation of this information
to build and run context-aware applications [22]. To support building context-aware applications, software
developers should not be concerned with how, when and where context information is sensed. Sensing context
must happen in an application independent way, and context representation must be generic for all possible
applications.

Intelligence refers to the fact that the digital surrounding is able to adapt itself to the people that live
(or artefacts that reside) in it, learn from their behaviour, and possibly recognise as well as show emotion.
Natural interaction finally refers to advanced modalities like natural speech- and gesture recognition, as well as
speech-synthesis which will allow a much more human-like communication with the digital environment than is
possible today.

3. Context Sensing in Smart Environments. Embedding processors into daily-use appliances lets
users access an ever growing variety of information about the physical world [35], while at the same time a
variety of “digital traces” can be collected upon monitoring the users activities. A software framework allowing
for an ubiquitous collection of context information via sensors and the deployment of context information via
actuators is the challenge we approach in the sequel. We develop a context information framework that addresses
dynamic “physical world” changes by offering a flexible, extensible architecture based on two concepts: (i) the
identification of (real world) objects, irrespective of the sensing technology, and (ii) the distinction of two types
of context information sources: continuous context information streams and occasional context events.

The foundation for our context sensing network is the ability to digitally identify objects via various iden-
tification and addressing methods. Each active artifact (objects playing an active role with respect to our
framework) needs its own unique ID, that makes it identifiable and allows further tracking and logging of
activities.

Integrating different technologies implies that we have to cope with varying addressing and identification
schemes. We deal with this issue by assigning name spaces to the families involved and format these identifiers
like URIs, with a leading name-space tag. As an example, consider a mobile device known to the framework as
ip:140.78.95.11, i.e. a PDA that is linked wirelessly with our campus network and recognized via its name-space

Abbildung 2.12: context-information-life-cycle2 aus Ferscha u. a. (2005)

unzureichend erfasst werden kann. Stellen sich im weiteren Verlauf komplexe Kontexte
als zentral Heraus um den Zustand urbaner Räume zu erfassen, kann das ein gewichti-
ges Argument gegen den Einsatz opportunistischer Sensorik sein.
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2.6 Third Wave in Computing

In Weiser (1996) beschreibt Mark Weiser die Entwicklung einer stärkeren Verbreitung
von Informationsgeräten:

"First were mainframes, each shared by lots of people. Now we are in the personal computing
era, person and machine staring uneasily at each other across the desktop. Next comes
ubiquitous computing, or the age of calm technology, when technology recedes into the

background of our lives. "
Weiser (1996)

Ubiquitous Computing

Der Trend zu kleineren, leistungsfähigeren und billigeren Computern setzt sich un-
gebrochen fort. Das Gleiche gilt für die zugrundeliegende Kommunikationsinfrastruktur.
Ausgehend von dieser Entwicklung spricht Weiser in Weiser (1996) von der dritten Wel-
le der Informationstechnologie. Von einem Compter für viele, dem Großrechner, über
einem Computer pro Person, hin zu vielen Rechnern pro Person hat Mark Weise die
Allgegenwärtigkeit der Informationstechnologie als neues Paradigma definiert. Die Ent-
wicklung wird durch die Abbildung 2.13 visualisiert, welche die Entwicklung der Informa-
tionstechnologie grafisch darstellt. In Weiser (1995) beschreibt Weiser dieses als Ubiqui-
tous Computing.

Abbildung 2.13: Majortrends
nach Weiser (1996)

Riva (2007) ordnet Weiser’s Vision vom Ubiquitären Computing benachbarte Visionen
und Trends zu.
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Pervasive Computing ist die Durchdringung des Alltags der Menschen mit Informations-
technologie, die immer und überall genutzt werden kann. Typischerweise binden pervasi-
ve Anwendungen ihre Umgebung durch Sensorik in das System ein. Im Bereich Ambient
Intelligence sind die Menschen mit intelligenter, intuitiver Informationstechnologie umge-
ben. Im Disapearing Computing rückt die Informationstechnologie in den Hintergrund,
bis sie aus dem Bewusstsein der Menschen bei Nutzung verschwindet.

Mattern (2001) hebt im folgenden Zitat die Gemeinsamkeit von Ubiqitous Computing und
Pervasive Computing hervor.

"Pervasive und Ubiquitous Computing scheinen durch die breite Nutzung von Computern
in Form von Sekundärartefakten und die damit einhergehende engere Kopplung von

Informationswelt und physischer Welt einen Paradigmenwechsel in den Informatik einzuleiten:
Zum einen folgt auf das PC-Zeitalter nunmehr die Ära des überall vorhandenen aber

unsichtbaren Rechners, zum anderen verliert durch die Spezialisierung in Form von ’smart
devices’ die Metapher des Computers als Universalwerkzeug an Überzeugungskraft, wenn

auch nicht an grundsätzlicher Bedeutung. Wenn alles von miteinander vernetzten Prozessoren
durchdrungen ist, werden aber Informatikkonzepte umso wichtiger. ..."

Mattern (2001)
Pervasive Computing / Ubiquitous Computing

Die dargestellten Gemeinsamkeiten haben eine große Schnittmenge mit den weiteren
verwandten Trends vom Ubiqitous Computing.

2.6.1 Pervasive Computing

Unter Pervasive Computing (engl. pervasive – durchdringend) wird die Durchdringung
des Alltags mit Informationstechnologien verstanden. Infolge des vermehrten Einzuges
von Informationstechnologie in viele Lebensbereiche des Menschen sind pervasive Sys-
teme für die angestrebte Datenerhebung interessant. Die Systeme können zur Unter-
stützung der partizipativen Datenerhebung und der Nutzung von aus dem Betrieb perva-
siver Anwendungen entstehenden Daten für die Gewinnung von Informationen genutzt
werden. Riva (2007) stellt die große Schnittmenge zwischen Ubiquitous Computing und
Pervasive Computing dar. Pervasive Computing wird als pragmatischerer Ansatz ange-
sehen, da der Schwerpunkt nicht auf calmness and invisibility und der Fokus stärker
auf die Computerinteraktion immer und überall gelegt wird. In dieser Arbeit wird nachfol-
gend einheitlich von Pervasive Computing als Paradigma der Third Wave of Computing
gesprochen und die verwandten Trends nicht weiter betrachtet.
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Die Eigenschaften pervasiver Systeme leiten sich zum Teil aus der Mobilität der Nut-
zer, der Geräte und der Verteiltheit der Geräte ab. Riva (2007) stellt Eigenschaften von
pervasiven Computing Umgebungen dar und ordnet diesen Herausforderungen zu. Mo-
bile Geräte und miniaturisierte Sensorik, die im Pervasive Computing ihren Einsatz fin-
den, haben begrenzte Ressourcen, insbesondere in der Versorgung mit Energie, Spei-
cher, Datenübertragung und Rechenleistung. Die mobile Nutzung pervasiver Systeme
führt zu zeitweise eingeschränkter Kommunikationsmöglichkeit; die Systeme müssen
diese Einschränkungen im Betrieb umgehen. In pervasiven Umgebungen steht die Ak-
tivität des Nutzers im Mittelpunkt und nicht die des Informationssystems. Durch An-
passung der Informationseingabe und -ausgabe an den Kontext des Nutzers sollen die
Systeme stärker auf die aktuellen Belange des Nutzers eingehen. Chen und Kotz (2000)
bezeichnet dies als Context-Aware Computing. Systeme sollen angepasst auf die aktu-
elle Umgebung dem Nutzer eigenständig Informationen und Dienste anbieten. Die Nut-
zung einer Anwendung soll eingebettet in den Aktivitäten des Nutzers stattfinden. Die
Wahrnehmung des Systems als technisches Gerät soll durch die dargestellten Bestre-
bungen und intuitive Bedienbarkeit erreicht werden. Der Zugriff auf pervasive Systeme
immer und überall stellt diese Systeme vor die Herausforderung einer heterogenen In-
frastruktur. Die Anwendungen kommunizieren je nach aktueller Umgebung über un-
terschiedlichste Netzwerktechnologien wie WiFi, Bluetooth oder die Mobilfunkstandards.
Diese Kommunikation findet auf unterschiedlichsten Interaktionsprotokollen wie Jini, UP-
nP und Web Services statt. Pervasive Systeme müssen diese Heterogenität für Nutzung
und Entwicklung transparent gestalten.

2.7 Urban and Computing

Das Zusammenwirken von urbanen Räumen mit der Informationstechnologie ist ein spe-
zieller Einsatzbereich von pervasiven Techologien. Der Einsatz pervasiver Technologien
in urbanen Räumen bringt neue Herausforderungen mit sich. Grundsätzlich gelten die
in Abschnitt 2.6.1 ausgeführten Eigenschaften vom Pervasive Computing. Um die Spe-
zifika dieses Einsatzfeldes zu verstehen, ist es notwendig eine Vorstellung davon zu
entwickeln, was urbane Gebiete charakterisiert. Ausgehend von dem gewonnenen Be-
griffsverständis ergeben sich mit der in Abschnitt 2.6 beschriebenen Entwickung der
Informationstechnologie neue Möglichkeiten des Einsatzes für Interaktion und Wahrneh-
mung.
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2.7.1 Urbanität

Urbanität kommt von dem latainischen Wort urbs (urbs, urbis femininum), welches Stadt
bedeutet. Als Urbanität werden die städtischen Lebenweisen geprägte Alltagswelt be-
zeichnet. Löw u. a. (2007) beschreibt in dem Kontext von Stadt:

Städte können verstanden werden als Kristallisationsorte sozialer und damit ästetischer,
räumlicher, politischer etc. Entwicklungen, die Auswirkungen auf umgebene und vernetzt

Orte haben. [...] Dichte, das heißt, die Konzentration von Menschen, Dingen, Institutionen
und Formen, sowie die damit zusammenhängende Anonymität und Heterogenität der

BewohnerInnen prägen das Handeln der Bewohner deutlich.
Löw u. a. (2007)

Dieser Kristallisationsort ist geprägt durch durch eine hohe Impulsdichte resultierend
aus den Aktivitäten der Menschen in ihm. Nach Löw u. a. (2007) beschreibt Simmel
(1903) folgendes Verhalten der in der Großstadt lebenden Menschen (Großstädter) als
Reaktion der Menschen gegen die hohe Impulsdichte.

So schafft der Typus des Großstädters – der natürlich von tausend individuellen Modifika-
tionen umspiel ist – sich ein Schutzorgan gegen die Entwurzelung, mit der die Strömungen

Diskrepanzen seines äußeren Milieus ihn bedrohen: statt mit dem Gemüte reagiert er auf diese
im wesentlichen mit dem Verstande

Simmel (1903) nach Löw u. a. (2007)

Der Mensch filtert die Eindrücke von seiner Umwelt und gleichzeitig bietet ihm die ho-
he Dichte an Menschen Anonymität und Heterogenität der Massenbevölkerung. Daraus
resultiert auch die von Löw u. a. (2007) angesprochende kulturelle Vielfalt.

Denn im Kontext der kulturellen Vielfalt einer Stadt finden auch Außenseiter und Exzentriker
noch ein Milieu, das es ihnen ermöglicht, ihre Neigungen und Talente ausleben

Löw u. a. (2007)

Städte bestehen damit aus einer Vielfalt an Subkulturen und Milieus.

Das Alltagsleben der Menschen wird in Kuhnert u. a. (2007) als eine Folge von Einzel-
situationen betrachtet. Das Leben in der Stadt ist als eine Ansammlung von Situationen
zu begreifen. Dies macht Städte zu etwas dynamischen und komplexen geprägt durch
die Menschen in ihm.
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2.7.2 Urban Computing

Lee u. a. beschreiben Urban Computing wie folgt:

”Urban Computing means the integration of computing, sensing, and actuation technologies
into our everyday urban settings and lifestyles."

Lee u. a. (21–23 Nov. 2007)
An Urban Computing Framework for Autonomous Services in a U-City

Im Urban Computing geht es vor allem um die Einbettung von Informationstechnologie in
das urbane Leben der Menschen. Das Ziel vom Urban Computing ist die Durchdringung
des Alltags der Menschen in der Stadt und basiert auf Pervasive Computing.

Die hohe Personendichte, die Verschiedenartigkeit der Menschen in der Stadt mit ihren
Subkulturen, schaffen besondere Herausforderungen für die Informatik. Neben techni-
scher Herausforderungen, beispielsweise nach Kindberg u. a. (July–Sept. 2007) vorwie-
gend proprietärer Technologie mit mangelnden Möglichkeiten der Interoperatibilität, gibt
es weitere soziale Herausforderungen, um Informationstechnologie in das urbane Leben
zu integrieren.

Das Ziel ist es Informationstechnologie für den urbanen Raum zu schaffen, welche ba-
sierend auf dem Verständnis von Stadt sich in den Alltag einfügt, und die Schaffung ei-
ner interoperatiblen Infrastruktur die preporiäre Grenzen aktueller Systeme überwindet.
Mani Srivastava (2006) beschreibt die Herausforderung die Aus der Vielzahl verschie-
denster Subkulturen in der Stadt entstehen.

the hardware contributing to an urban application is not owned and managed by a small
number of central authorities

Mani Srivastava (2006)

Es wird sich kein System durch setzen, welches durch eine wenige zentrale Autoritäten
besessen und geführt wird. Aus Heterogenität der Millieus wird Vielfalt der Systeme re-
sultieren die durch die Verschiedenen Subkulturen geprägt und gestaltet wurden. Thom-
Santelli (2007) sieht die Gestaltung homogene Gestaltung von mobiler sozialer Software
in dem Zusammenhang, da die Informationsbedürfnisse von Subkulturen und Individuen
unterschiedlich sind, und plädiert aus diesem Grund für eine bessere Anpassung der
mobilen Systeme auf die Nutzer.
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2.7.3 Kontext in mobilen, urbanen Umgebungen

Das Zitat von Mani Srivastava (2006) verdeutlicht stellvertretend die Bedeutung des
Menschen für die Wahrnehmung von Stadt.

to sense in the city is to reveal its inhabitants
Mani Srivastava (2006)

Die Schwierigkeit der Ermittlung von Kontextinformationen in urbanen Räumen be-
steht in der Erfassung der Kontextes von Menschen in der Stadt. Tamminen u. a. (2003)
stellt die Herausforderung in der Ermittlung von Kontextinformationen in der Nutzung
von mobilen Endgeräten in urbanen Raumen dar. Tamminen versucht den Kontext in
diesem Umfeld unter der Betrachtung des Handelns von 25 Probanden zu vestehen
und aus typischen Handlungsmustern Kontextinformationen abzuleiten. Ein typisches
Handlungsmuster ist beispielsweise das Verpassen eines öffentlichen Verkehrsmittels,
was mittelbar zu Anrufen mit dem Mobiltelefon führt. Solche Situationen sind durch die
Intentionen des Menschen geprägt. Bei der Ermittlung von generelleren Handlungssi-
tuationen in Mani Srivastava (2006) als Grundlagen von Kontextinformationen wird die
Komplexität dieser Situationen deutlich. Diese Komplexität erschwert die automatische
Erfassung dieser Situationen, da alle relevanten Informationen zu Erkennung vorliegen
müssen.

2.8 Umweltbeobachtung

Ausgehend von der Entwickungsrichtung zu immer kleineren und leistungsfähigeren
Informations- und Kommunikationstechnologie, haben sich nach Hart und Martinez
(2006) Sensoren als Mittel zur Umweltbeobachtung etabliert. Begonnen hat der Ein-
satz von Sensorik mit der ersten automatischen Wetterstation 1939. Seitdem hat sich
die Umweltsensorik von der reinen Messdatenerfassung zum Einsatz ganzer intelligen-
ter Sensornetzwerke weiterentwickelt. Intelligente Sensornetzwerke nutzen die Sensorik
bedarfgerechter, beispielsweise durch eine intelligentere Steuerung der Datenaufnahme
und eine Vorverarbeitung der Daten im Sensorknoten zur Reduzierung des Übertra-
gungsvolumens. Hart und Martinez (2006) zeigt weiterführende Informationen zu dem
Einsatz von Sensorik in der Umweltbeobachtung inklusive einer Übersicht aktueller Pro-
jekte die vielfältigen Nutzungsmöglichkeiten von Sensorik in der Umweltbeobachtung mit
der Erhebung von Daten wie Videoaufnahmen, meteorologische Daten, UV-Strahlung,
seismische Daten und Höhe der Schneedecke.
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2.8.1 Sensorik in der Stadt

In Städten gibt es vielfältige Möglichkeiten der Datenerhebung. Die Installation von sta-
tionären Sensoren, die Nutzung mobiler Sensoren und die Eingabe von Informationen
durch den Menschen.

Exemplarisch wird die Datenerhebung über den

Abbildung 2.14: Verkehrslage nach
hamburg.de

Verkehrsfluß der Stadt Hamburg nach ham-
burg.de dargestellt. Abbildung 2.14 visualisiert
die Darstellung der Verkehrssituation. Der Ver-
kehrsfluß wird primär mit stationären Sensoren
(Induktionsschleifen) erfasst, welche die aktuelle
Geschwindigkeit, der die Messstelle passieren-
den Fahrzeuge messen. Lokale Störungen kön-
nen im Umfeld der Sensorik gut aufgelöst werden.
Die Ermittlung der Fahrtzeiten in dem Messbe-
reich ist mit stationären Sensoren nur mit sehr
hohem Aufwand zu erreichen. Die stationären
Messungen werden durch mobile "Floating Car
Data" (FCD) Messungen ergänzt. Bei hinreichend
großer Anzahl an FCD-Meldefahrzeugen kann
die Verkehrslage sehr genau erfasst werden.
Durch Einbindung von Positionsinformationen
aus bestehenden Flottenmanagementlösung (Bspw. Taxis) mit Ortungs- und Kommu-
nikationstechnik können mobile Verkehrdaten sehr kostengünstig erhoben werden.
In Brockfeld u. a. (2007) werden die Möglichkeiten und Grenzen dieses Verfahrens
dargelegt.

Weitere Sensorik wird insbesondere in den Bereichen Sicherheit (Bspw. Überwachungs-
kameras), Meteorologie (z. B. Regenradar, Luftdruck und Temperatur) und der Luftver-
schmutzungsmessung (Bspw. Feinstaub) eingesetzt.

In urbanen Räumen existiert eine Vielzahl von Sensoriken, die durch den starken Preis-
verfall der Informations- und Kommunikationstechnologie das Potential für einen breiten
Einsatz in der Stadt haben. Der Schwerpunkt für den Einsatz von Sensorik liegt auf
Informationen zu Infrastruktur und anderen externen Kontextinformationen.
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2.8.2 Übertragung von Verfahren der Umweltbeobachtung in
urbane Räumen

Die Prinzipien der in Abschnitt 2.8 dargestellten Umweltbeobachtung lassen sich auf die
Stadt übertragen. In der Stadt kann die vorliegende Sensorik genutzt werden.

Insbesondere das Beispiel aus Abschnitt 2.8.1 zeigt, wie Daten zur Unterstützung des
urbanen Lebens gewonnen werden können. Nach Abschnitt 2.7.1 zeichnet sich Stadt,
durch die in ihr agierenden Menschen und den Hintergrund vor dem sie handeln aus.
Dennoch ist für viele Anwendungsfälle diese Ebene von Daten nicht ausreichend. Es
werden weiterführende Personeninformationen benötigt.

2.9 Zusammenfassung

Das Kapitel veranschaulicht einen Überblick über Urban Sensing. Die Datenerhebung
kann also partizipativ und opportunistisch durchgeführt werden. Die Möglichkeiten der
Informationsgewinnung steigen durch die Verbreitung von pervasiver Informationstech-
nologie. Ein besonderes Augenmerk wird auf Informationstechnologie im urbanen Raum
gelegt und die Identität von Städten, da dieses zentral in ein Urban Sense System ein-
fließt. Das Ziel eines Urban Sense Systems ist die Informationsgewinnung. Es wurde
definiert, was Informationsproduktion ist, wie Ontologien die Informationsgewinnung un-
terstützen können und der Paradigmenwechsel zur Produktion von Inhalten im Hinter-
grund des Web 2.0 erfolgte. In der Umweltbeobachtung hat sich der Einsatz von Sen-
sorik etabliert. Ausgehend von der Umweltbeobachtung wurde die vorhandene Sensorik
in der Stadt betrachtet und die begrenzten Übertragungsmöglichkeiten der eingesetzten
Methodiken in der Umweltbeobachtung auf urbane Räume argumentiert.

Die Erhebung mit opportunistischer Sensorik ist skalierbarer und weniger auf die Einbin-
dung von Menschen der Stadt angewiesen. Für städtische Gebiete sind die Menschen
in ihr wesentlich für die Identitätsgebung. Die Erfassung dieser komplexen Kontextinfor-
mationen zu städtischen Gebieten ist durch opportunistische Sensorik nur ungenügend
möglich.



3 Fallbasierte Analyse

Die allgemeine Betrachtung von Urban Sense Systemen des Kapitels 2 wird in diesem
Kapitel um die Betrachtung einer speziellen Ausprägung von Urban Sense Systemen
ergänzt. Ziel ist es, anhand dieser vertiefenden Betrachtung die Einsetzbarkeit dieses
Schwerpunktes zur Erfassung von Urban Sense Systemen zu erschliessen und zu ver-
suchen Rückschlüsse auch auf den Gesamtbereich der Urban Sense Systeme zu zie-
hen.

Aus der Ermittlung der Anforderungen an diesen Betrachtungsbereich wird der ausge-
wählte Schwerpunkt beschrieben. Ausgehend von diesem Schwerpunkt werden exem-
plarische Projekte und Technologien betrachtet und Anforderungen an ein solches Sys-
tem abgeleitet. Die Systemkonzeption resultierend aus dieser Analyse wird in dem Ka-
pitel 4 dargestellt.

3.1 Fallanforderungen

Städtische Räume sind maßgeblich durch die in ihr agierenden Menschen geprägt. Wie
in Abschnitt 2.7.1 beschrieben, ergibt sich daraus ein komplexes dynamisches System.
Die Erfassung komplexer Kontextinformationen den Menschen betreffend, ist nach Ab-
schnitt 2.5, nur eingeschränkt durch opportunistische Sensorik zu erfassen. Erickson
(2002) schlägt die Erfassung solcher Informationen durch Menschen vor.

Computational systems are good at gathering and aggregating data; humans are good at
recognizing contexts and determining what is appropriate. Let each do what each is good at.

Erickson (2002)

Aus diesem Grund liegt der Schwerpunkt auf der Erhebung von Daten mit partizipa-
tiver Sensorik. Der Abschnitt 2.4.2 zu nutzergenerierten Inhalten hat gezeigt, dass die
Erarbeitung von Inhalten durch Nutzergemeinschaften funktioniert und ein einsatz-
fähiges Mittel zur Wissensgenerierung ist.
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Das folgende Zitat von Burke u. a. (2006) ist charakteristisch für den zunehmenden Be-
deutungseinfluss von mobilen Endgeräten für die Datenerhebung.

”Two billion people carry mobile phones. These ubiquitous devices are increasingly
capable of capturing, classifying and transmitting image, acoustic, location and other data,
interactively or autonomously. Given the right architecture, they could act as sensor nodes

and location-aware data collection instruments.”
Burke u. a. (2006)

Participatory sensing

Im Mittelpunkt der Betrachtung steht die Frage, wie die Verbreitung von mobilen End-
geräte zur Datenerhebung sinnvoll genutzt werden kann. Im Fokus soll ein Anwen-
dungsbereich liegen, der bestehende Sensorik sinnvoll ergänzt und möglichst viele An-
wendungsbereiche unterstützt. Dieser soll durch konkrete repräsentative Szenarien er-
fasst werden können.

3.2 Anwendungsklasse Scouting

Die fallbasierte Betrachtung erfolgt anhand des Anwendungbereiches des Kundschaf-
tens (oder auch Scouting). Der Begriff des Scouting beschreibt die empirische Erfor-
schung eines Gebietes. Im Kontext dieser Masterarbeit wird Scouting als Spezialisierung
des Kundschaftens begriffen, das sich auf das gemeinschaftliche Kundschaften, unter-
stützt durch mobile Endgeräte, begrenzt. Anwendungen aus des Klasse des Scoutings
unterstützen die Scouts bei der Erfassung von Beobachtungen.

Die Beobachtungen eines Kundschafters oder Scouts sind immer auch Ausdruck des
aktiven Verhältnisses des Menschen zu seiner Umwelt. Der Mensch wählt Beobach-
tungsobjekte aus, er verfolgt mit Beobachtung bestimmte Ziele, die Beobachtung ist
zweckbestimmt. Dieses macht die Sicht des Menschen auf seine Umwelt zu einem Teil
des internen Kontextes, welcher durch opportunistische Sensorik auf dem Niveau, wie
es zur Erfassung von Aspekten von urbanen Räumen benötigt wird, bisher unmöglich
erhoben werden kann. Pervasive Anwendungen bieten sich durch ihre Eigenschaft der
mobilen Nutzung und Einbindung der Umwelt für die Unterstützung der Erkundschaftung
eines Gebietes an. Diese können den Kundschafter über bekannte Rahmendaten des
Gebietes informieren und die Erfassung von Beobachtungen unterstützen.
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3.2.1 Gemeinschaftliches Sammeln von Informationen

Zhang u. a. (2005) zeigt das mit einer kleinen Anzahl an mobilen Nutzern, die als Kund-
schafter agieren, ein Gebiet erschlossen werden kann. Für die Produktion von Infor-
mationen ist nach Abschnitt 2.5 die Einordnung von Daten in einen Kontext nach der
Definition wesentlich.

Das unterschiedliche Verständnis von Begrifflichkeiten senkt den Informationsgehalt.
Soergel (2005) identifiziert diese Problemstellung in kollaborativen Systemen und zeigt
Lösungsansätze auf. Die Identifikation von Vokabeln und die Schaffung eines Konzep-
traumes, der dann zur Bedeutungzuweisung genutzt werden kann. Semantische Bedeu-
tungsstrukturen wie Ontologien können für diesen Konzeptraum genutzt werden.

3.2.1.1 Beobachtung

Die empirische Erforschung eines Gebietes erfolgt durch die Beobachtung des Scouts
der Umgebung. Beobachtungen lassen sich in systematische und phänomenologische
Beobachtungen einteilen. Je nach Aufgabenstellung und Einsatzbereich ist eine der zwei
Herangehensweisen zur Problemlösung sinnvoll.

Systematische Beobachtung

Weick (1985) definiert eine systematische Beobachtung wie folgt:

Systematische Beobachtung ist definiert als andauerndes, explizites, methodisches Beobachten
und Paraphrasieren sozialer Situationen unter bezug auf deren Kontext

Weick (1985)

Systematische Beobachtungen zeichnen sich dadurch aus, dass vor der Arbeit im Feld,
neben der Herangehensweise, auch die einzuordnende Systematik festgelegt wird. In
der Arbeit vor Ort werden die Observationen nach den festgelegten Kriterien dokumen-
tiert und inhaltlich eingeordnet. Neben einer klaren Strukturierung besteht der Nachteil,
dass im Vorfeld nicht antizipierbare Ergebnisse weder erfasst noch inhaltlich zugeord-
net werden können. Dieses Manko wird jedoch durch eine stärkere Strukturierung der
Untersuchungsergebnisse überkompensiert.

Phänomenologische Beobachtung

Happel (2005) beschreibt Phänomenologie wie folgt:
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Phänomenologie ist dabei eine philosophische Erkenntnismethode, bei der die Erkenntnis
nicht im eigentlichen Sinn passiert, sondern eher ein geistiges Schauen, eine Intuition ist,

die der wissenschaftlichen Methode gegenübergestellt wird. Was wir als Menschen allenfalls
erkennen können, ist das Wesen der Dinge, die sogenannte Wesensschau, wobei hier ein

innerliches geistiges Ansprechen des Gegenstandes, wie er in der geistigen Schau gegeben ist,
möglich ist.

Happel (2005)

Die phänomenologische Beobachtung zielt auf ein bewusstes Zurücknehmen und Wer-
ten der Beobachtungen ab. Vor Beginn der Arbeit im Feld wird entsprechend, bewusst
keine Systematik gebildet. Nachteilig an dieser Art der Betrachtung ist, dass Beobach-
tungen ungeordnet aufgenommen werden. Ein Vorteil dieser Methode ist hingegen, dass
unerwartete Beobachtungen nicht von der Untersuchung ausgeschlossen sind.

3.2.2 Szenarienanforderungen

Für die Untersuchung der Anwendungsklasse werden mehrere Szenarien als konkrete
Instanzen, mit der Repräsentanz des Ausprägungsspektrums der Klasse, benötigt. Die
Szenerien sollten nachfolgende Aspekte in ihrer Gesamtheit beinhalten: Vor- und nach-
gelagerte Systematikbildung, verschiedene Verfahren zur Kategoriebildung (Umfang und
Prozess), verschiedene Arten der Zusammenarbeit und die Web-2.0-Aspkete, Kommen-
tierung sowie Bewertung von Beobachtungen. Trotz der weitreichenden Ausprägungen
dieser Aspekte sollen sich die Szenarien greifbar und nicht zu abstrakt gestalten. Sie
sollen möglichst auf realen Hintergründen beruhen, damit aus den Unterlagen und den
Interviews die Abläufe und die Anforderungen abgeleitet werden können. Die Szenarien
sollen sich auf die wesentlichen Aspekte des mobil unterstützten Kundschaftens konzen-
trieren und entsprechend handhabbar sein.

Der Ansporn des Scouts zur Erfassung spielt für den Erfolg eines partizipativen Urban
Sense Systems eine wesentliche Rolle. Wie in dem vorhergehenden Abschnitt darge-
stellt, ist die Erkundschaftung eines Gebietes durch das Eigenintesse des umgebungs-
erfassenden Scouts angetrieben und er wird durch eine mobile Anwendung in seinem
Bestreben unterstützt.

3.2.3 Szenario – Exkursion in der Hochschullehre

In der Lehre, insbesondere in Hochschulen, werden Exkursionen zur Vermittlung von
Wirkungszusammenhängen vor Ort eingesetzt. Typische sind Einsatzbereiche mit beob-
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achtbaren Wirkungszusammenhängen in der Umwelt, wie in den Disziplinen Stadtpla-
nung, Soziologie und Umweltwissenschaften.

Exkursionen in der Stadtplanung der HCU Hamburg

Das Szenario der Exkursionen in der Stadtplanung der HCU Hamburg basiert auf der
Durchführung von Exkursionen in dem Department Stadtplanung an der HafenCity Uni-
versität Hamburg (HCU). Die Informationen zu Exkursionen wurden in persönlicher Kom-
munikation mit dem wissenschaftlichen Mitarbeiter der HCU Martin Kohler, der Exkursio-
nen im Rahmen der Lehre der HCU durchführt, gewonnen.

Studenten melden sich zum Beginn des Semesters bei Exkursionen an, basierend auf
der Ausschreibung des durchführenden Dozenten. Zur Vorbereitung der Arbeit Vor-Ort
findet einmal pro Woche eine zweistündige Referatsveranstaltung statt, in der Referate
und Vorträge zu den Themen der Exkursion gehalten und damit das Thema der Ex-
kursion systematisch erschlossen wird. Ein Ablauf Vor-Ort ist durch Veranstaltungen,
Interviews und Erkundungen. Ein Beispiel für eine Exkursion ist im Anhang B darge-
stellt. Zur Nachbereitung der Exkursion verfasst ein Redaktionsteam einen Bericht zu
der Exkursion.

Anwendungsfall

Der Anwendungsfall kombiniert die aktuelle Durchführung von Exkursionen in der Lehre
mit den aktuellen technischen Potentialen. Der Anwendungsfall wird durch ein UML-
Diagram in Abbildung 3.1 visualisiert und nachfolgend erläutert.

Eine Exkursion wird durch einen Dozenten mit einer Beschreibung des Exkusionsvor-
habens initiiert. In der Vorbereitung wird das Thema erschlossen und es kann eine
Systematik zur Einordnung von Observationen gebildet werden. In der Erschließung
des Explorationsgebietes werden Beobachtungen festgehalten und soweit vorhanden
in der Systematik eingeordnet.

Aufbauend werden in der Nachbereitung, auf Basis der im Explorationsgegebiet gesam-
melten Daten, die Systematiken erweitert bzw. erstellt und die Einordnung der Beobach-
tungen danach vorgenommen bzw. angepasst. Abschließend stehen die Ergebnisse
zur Nutzung bereit.
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Exkursion
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Abbildung 3.1: UML Use Case - Exkursion

3.2.4 Szenario – Situative Stadtexploration

In der situativen Stadtexploration geht es um das Erschliessen von Stadtgebieten durch
direktes Erleben Vor-Ort anhand von Inhalten, die durch Besucher des Gebietes selbst
bereitgestellt werden. Der Anreiz eigene Beiträge beizusteuern wird mittels Besten-
Wettbewerbs stimuliert. Die Bewertung kann optional Vor-Ort durch die Besucher oder
auf einer Internetplattform erfolgen. Eine solche mobile Anwendung kann als Instrument
des Stadtmarketings genutzt werden. Solche Anwendungen führen Menschen, denen
das genutzte Stadtgebiet bisher unbekannt war, an das Gebiet heran, um es für sich
zu entdecken und Bewohner des Gebietes identifizieren sich durch solche Maßnahmen
stärker mit ihrem Quartier. Besucher und Wettbewerbsteilnehmer geben ihre Eindrücke
an ihr Umfeld weiter und geben dem Stadtgebiet, wie auch die Präsentation der Ergeb-
nisse im Internet und durch Projektoren im öffentlichen Raum, mehr Aufmerksamkeit.
Die Bewertung wird den Teilnehmern Vor-Ort ermöglicht. Es besteht das Angebot die-
se Beiträge höher zu gewichten oder einen zweiten Wettbewerbsbereich für die loka-
le Bewertung zu schaffen, um Aufnahmebewertungen am Erstellungsort eine stärkere
Gewichtung im Wettbewerb zukommen zu lassen. Dadurch werden die Wettbewerbsteil-
nehmer zu einer stärkeren Animation ihres Umfelds, selbst in das Stadtgebiet zu gehen
und für ihren Beitrag zu stimmen, animiert.
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Pixoloo

Dieses Szenario basiert auf dem Projektantrag Pixoloo, einer Ausschreibung für Projekte
und Veranstaltungen der internationalen Bauausstellung (IBA) Hamburg. Der Projektan-
trag ist im Anhang A beigefügt.

Pixoloo ist ein Projektvorschlag von Informatikstudierenden der HAW Hamburg, der eine
gemeinschaftliche Erkundung der Veddel und des Spreehafens auf Basis vorhandener
Technologien ermöglicht. Kern der Idee ist ein Spiel, bei dem mit Kameras in mobilen
Telefonen vor Ort Fotos aufgenommen und diese (ggf. auch nur vor Ort) durch ande-
re Mitglieder der Gemeinschaft bewertet werden können. Eine jeweilige Hitliste, der mit
bester Bewertung versehenen, Fotos wird automatisiert auf einer dafür extra gestalteten
Webseite publiziert. Das Konzept von Pixoloo umfasst somit einen Wettbewerbscharak-
ter für die Raumwahrnehmung, bei der die Technik (realisiert als spezielle Mobiltelefon-
Programme) so einfach zu bedienen ist, dass sich - fast - jedermann an dieser Gemein-
schaft beteiligen kann.

Anwendungsfall

Der Anwendungsfall leitet sich aus der situativen Stadtexploration ab und ist an den Pro-
jektantrag Pixoloo angelehnt. Dieses System führt Menschen durch den Anreiz eines
Wettbewerbes in ein Explorationsgebiet, von dem die Menschen durch eigenes Erleben
ihr Bild verbessern sollen. Abbildung 3.2 stellt den Anwendungsfall dar und wird nachfol-
gend erläutert. Organisatoren definieren Wettbewerbskategorien. Basierend auf den

Situative Stadtexploration

Wettbewerbs-
kategorien
definieren

Organisatoren

Wettbewerbs-
beiträge 

beisteuernWettbewerbs-
beiträge

betrachten

Wettbewerbs-
beiträge
bewerten

fellows

requires

requires
Betrachter

Teilnehmer

Wettbewerbs-
gewinner

küren requires

Abbildung 3.2: UML Use Case - Situative Stadtexploration

Wettbewerbskategorien steuern Teilnehmer des Wettbewerbs Beiträge bei. Diese Bei-
träge werden von Betrachtern in einer Onlinepräsenz oder im Explorationsgebiet als
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Wettbewerbsbeiträge betrachtet. Teilnehmer haben die Möglichkeit Wettbewerbsbei-
träge zu bewerten. Teilnehmer können selbst als Wettbewerbsteilnehmer tätig werden
und Beiträge beisteuern. Auf Grundlage der Bewertung der Teilnehmer küren die Orga-
nisatoren Wettbewerbsgewinner nach den Wettbewerbskategorien. Die Beiträge schaf-
fen Einblicke in den, von den Betrachtern bisher nur begrenzt, wahrgenommenen Raum
und die Teilnehmer haben einen intensiven Eindruck durch die Partizipation am Wettbe-
werb erhalten.

3.2.5 Kategorien / Beobachtungen

Zentrales Ziel der Anwendungklasse Scouting ist die Erschließung eines Explorations-
gebietes durch das Erfassen von Beobachtungen durch Kundschafter. Kategorien als
Bedeutungsstrukturen des gemeinschaftliches Verständnis zur Einordnung von Obser-
vationen unterstützen die Aussagekraft von Beobachtungen. Nachfolgend werden die
Kategorien und Beobachtungen im Sinne der Anwendungsklasse dargestellt.

Kategorien

In der Anwendungsklasse Scouting spielt die Einordnung der Beobachtungen eine we-
sentliche Rolle. Die Einordnung findet primär zur Strukturierung der Beobachtungen
statt. In dem Exkursionszenario werden die Kategorien eingesetzt, um Beobachtungen
eine typisierte Bedeutung zuzuordnen. Diese Einordnung der Kategorien erhöht den In-
formationswert durch das gruppenweite Verständnis über die genutzten Kategorien. Die-
se Kategorien können vor der Erkundung des Gebietes gebildet werden und dienen zur
direkten Einordnung bei Erfassen der Anwendung. Alternativ kann die Bildung der Kate-
gorien auch der Datenerhebung nachgelagert werden und als Grundlage für die Katego-
rienbildung dienen. In diesem Fall werden die Einordnungen in die Kategorien nachträg-
lich vorgenommen. In dem zweiten Szenario der situativen Stadtexploration werden die
Kategorien zur Schaffung von speziellen thematischen Wettbewerbsbereichen genutzt
und durch die Organisatoren vorgegeben.

Beobachtungen

Die Beobachtung wird vor Ort vorgenommen und durch das Festhalten von Ort und
Zeit angereichert. In der gewählten Anwendungsklasse soll dies durch mobile Endgeräte
erfolgen. Die Beobachtung kann durch Bilder verdeutlicht werden. In dem Exkursions-
zenario kann eine Observation optional um ein oder auch mehrere Bilder angereichert
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werden. Bei der situativen Stadtwahrnehmung ist eine Beobachtung immer an die Auf-
nahme von einem Bild verbunden. Die Einordnung der Beobachtungen in die Kategorien
kann vor Ort oder zu einem späteren Zeitpunkt erfolgen.

3.2.6 Generalisierter Anwendungsfall

Aus den bisherigen Ausführungen zur Anwendungsklasse und den beiden konkreten
Szenarien lassen sich allgemeine Rollen und Aktivitäten der Anwendungsklasse ablei-
ten. Folgende Aspekte betrachet der Anwendungsfall:

• Beobachtungserfassung

• Beobachtungspräsentation

• Administration

• Kategoriebildung

Aus einer Betrachtung der Teilaspekte wird eine Gesamtsicht des Anwendungsfalles ge-
schaffen

3.2.6.1 Teilaspekte des Anwendungsfalles

Zu den Teilaspekte werden die Interaktionen von Akteuren mit den Aktivitäten des Sys-
tems ermittelt. Die Beschreibung des Anwendungsfalles erfolgt mit der textuellen Be-
schreibung und der Visualisierung in der UML-Notation. Nach der Notation sind Akteure
Rollen, die Nutzer, Hardware oder externe Systeme innehaben können.

Beobachtungserfassung

Der Scout erfasst Beobachtungen, diese werden durch das mobile Endgerät automa-
tisch um Ort und Zeit angereichert. Zudem erfasst der Scout auch die Informationen zu
der Beobachtung und gibt eine Einordnung in Bedeutungskategorien. Die Beobachtun-
gen können nachträglich in der Beobachtungsbearbeitung durch den Scout ergänzt und
korrigiert werden. Der Erfassung nachgelagert ist die Beobachtungsauswertung durch
Teilnehmer mit der Rolle des Analysten.
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Abbildung 3.3: UML-Use-Case – Teilaspekt Beobachtungserfassung

Beobachtungspräsentation

Die Präsentation der Beobachtungen ist in zwei Varianten vorgesehen. Zum einen in der
Präsentation vor Ort und zum anderen in einer ortsunabhängigen Präsentation der ge-
sammelten Observationen. Der Betrachter hat in beiden Präsentationen die Möglichkeit
die gemachten Beobachtungen zu kommentieren und zu bewerten. Ergänzend zu der
Präsentation sind Beobachtungsbenachrichtigungen vorgesehen. Der Betrachter defi-
niert Regeln Benachrichtigung über neue eingestellte Beiträge zu erhalten und dann
vom System benachrichtigt.

Beobachtungs-
benachrichtigung

Beobachtungsben.
Konfig

Fellows

Betrachter

Beobachtungs-
präsentation

Präsentation
Vor-Ort

Ortunabhängige
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extends
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Beobachtung
Bewertunguses

Beobachtung
Kommentierung

uses

Abbildung 3.4: UML-Use-Case – Teilaspekt Beobachtungspräsentation

Kategoriebildung

In der Kategoriebildung werden die Bedeutungsstrukturen für die Einordnung von Beob-
achtungen gebildet. Kategorieredakteure bilden die Kategorien. Je nach Konfiguration
ist ein- oder zweistufiges Änderungsverfahren vorgesehen. In dem einstufigen Verfah-
ren editieren die Kategorieredakteure direkt die Kategoriengebilde. In dem zweistufigen
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Verfahren schlagen Teilnehmer in der Rolle des Kategorievorschläges Änderungen vor,
welche durch die Redakteure freigegeben werden.

Kategoriebildung

Vorschlagsgeb.
Kategoriebildung

Kategorieiänderung
Bestätigung

Kategoreiänderung
Vorschlag

requires

Kategorieiänderung
Benachrichtigung

uses

extends

uses

uses

Kategorie-
redakteur

Kategorie-
vorschlag-
geber

Abbildung 3.5: UML-Use-Case – Teilaspekt Kategoriebildung

Administration

Die Organisatoren haben Systemanpassungen und eine Benutzerverwaltung vorgese-
hen, um das System zu konfigurieren. Aufgrund der Aufsichtspflicht der Organisatoren
besteht die Möglichkeit Beobachtungen zu korrigieren. In diesem Fall werden die Erstel-
ler über die Änderung an von ihnen erstellten Beiträgen benachrichtigt.

Systemanpassung Benutzer-
verwaltung

Organisator

Beobachtungs-
korrektur

Korrektur
Benachrichtigunguses

Abbildung 3.6: UML-Use-Case – Teilaspekt Administration

3.2.6.2 Gesamtsicht des Anwendungsfalles

Aus der Betrachtung von Teilaspekten konstruiert sich die Gesamtsicht des Anwen-
dungsfalles. Der Anwendungsfall wird durch Abbildung 3.7 visualisiert.

Folgende übergreifenden Aspekte wurden identifiziert: Teilnehmer können bei der Be-
trachtung der bestehenden Beobachtungen vor Ort selbst in die Rolle des Scouts wech-
seln und Beobachtungen erfassen. Die Erfassung von Beobachtungen kann nur im
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Abbildung 3.7: UML-Use-Case – Gesamtsicht generalisierter Anwendungsfall

Explorationsgebiet vorgenommen werden. Die Korrektur von erfassten Beobachtungen
durch den Organisator ist eine Erweiterung der Nachbearbeitungsmöglichkeit von Ob-
servationen.
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3.2.7 Zwischenfazit

Die Anwendungsklasse erfüllt die gestellten Anforderungen aus Abschnitt 3.1. anhand
der gemachten Annahmen über die Anwendungsklasse des Scouting wird im Kapitel 4
ein Systemkonzept erstellt und im Kaptiel 5 weiterführende Schlussfolgerungen gezo-
gen.

3.3 Nutzerinteraktion

Aus den Ausführungen zur Anwendungsklasse Scouting sind die Nutzerinteraktionen
mit dem System angeleitet. Zum Teil unterscheiden sich die Interaktion nach der Ausprä-
gung der Anwendungsklasse. Dabei wurden folgende Nutzerinteraktionen identifiziert:

• Observationserfassung

• Entitätenanzeige

• Kategoriebildung

• Navigieren, Browsen und Suchen

• Gruppeninteraktion

3.3.1 Observationserfassung

Die Erfassung von Observationen erfolgt im Explorationsgebiet auf Basis mobiler End-
geräte. In Abschnitt 3.2.1.1 werden die Alternativen von systematischen und phänome-
nologischen Beobachtungen vorgestellt. Ausgehend von dieser Unterscheidung werden
zwei Projekte vorgestellt, eins mit der Einordnung in eine Systematik bei der mobilen
Erfassung und eines ohne eine solche Einordnung. Beide Projekte verdeutlichen, dass
bei der Erfassung von Beobachtungen, die Erfassung vor und nach der Arbeit im Explo-
rationsgebiet sinnvoll sein kann, um der Erfassung Struktur bzw. mehr Freiheitsgrade zu
geben.

EcoPod

Mit der mobilen Anwendung EcoPod, welche in Yu u. a. (2006) beschrieben wird, können
Informationen zur Artenvielfalt durch eine Gemeinschaft gesammelt werden. Auf Basis
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eines PDA kann der Nutzer vor Ort Tiere identifizieren und durch eine Taxonomie einer
Bedeutung zuweisen. Die Abbildung 3.8 zeigt die Ansicht, in der Sichtungen in eine
Systematik eingeordnet werden.

Abbildung 3.8: ecoPod

LifeBlog

Mobile Anwendung von Nokia zum nicht systematischen Sammeln von Informationen
genutzt werden kann. In Hartnell-Young und Vetere (2005) wird der Einsatz dieser An-
wendung beim Lernen betrachtet. Die Erfassung erfolgt ohne die Einordnung in eine
Systematik. Medien können dem Blog direkt vom mobilen Gerät oder nach der Aufbe-
reitung im Explorationsgebiet in einem Blog veröffentlicht werden. An einem Einzelplatz-
rechner kann über eine Zeitleiste durch die gesammelten Medien navigiert werden und
die Daten für die Veröffentlichung und Beschreibung in einem Blog aufbereitet werden.
Die Abbildung 3.9 verdeutlicht den Ablauf.

3.3.2 Entitätenanzeige

Die Anwendungsklasse erfordert die Anzeige der gesammelten Informationen an den
Explorationsort gebunden und ortsungebunden, bspw. werden nach Abschnitt 3.2.4 in
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Abbildung 3.9: LifeBlog nach Myka (2005)

der situativen Stadtexploration beide Formen der Darstellung benötigt. Für die Darstel-
lung im Explorationsgebiet wird die Darstellung der Informationen auf den mobilen End-
geräten benötigt. Nachfolgend werden exemplarische Möglichkeiten der Darstellung der
verorteten Medien dargestellt.

3.3.2.1 Mobile Entitätenanzeige

Mobile Endgeräte sind ausgerichtet auf Portabilität in Richtung von Darstellung und
Tasteneingabe minimalistisch ausgestattet. Dies schränkt die Darstellungs- und Einga-
bemöglichkeiten ein. Diese Limitierungen bilden die Grundlage hin zu neuen Eingabe-
formen für die Geräte.

Kartenbasierte Anwendungen

Eine kartenbasierte Darstellung der Informationen auf aktuellen mobilen Endgeräten ist
eine Möglichkeit der Darstellung der gesammelten Informationen. Diese kann auch un-
gebunden vom Explorationsgebiet genutzt werden. Die Abbildung 3.10 zeigt die kar-
tenbasierte Darstellung der mobilen Plattform Android auf The Open Handset Alliance
(2008). Mobile Geräte sind durch die Interaktionsmöglichkeiten und die Anzeige durch
die Gerätegröße begrenzt. Aus diesem Grund beschäftigt sich Chittaro (2006) mit der
besseren Nutzung der knappen Darstellungsmöglichkeiten.
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Abbildung 3.10: Mobile Endgeräte: Karte als GUI aus The Open Handset Alliance (2008)

Interaktion mit Einbindung der Umgebung

Neue Anzeige- und Interaktionsformen gehen von der aktuellen Position aus und sind
eine Alternative zu der durch die Displaygröße limitierten kartenbasierten Darstellung.
In Simon u. a. (2006), Fröhlich u. a. (2006) und Simon u. a. (2007) werden Konzepte von
Nutzerschnittstellen vorgestellt, die auf die Interaktion mit der aktuellen Umgebung aus-
gerichtet sind. In Abbildung 3.11 werden vier dieser Konzepte grafisch dargestellt. Die
Einbindung der Umgebung in der Anzeige von Informationen und Interaktion hat das
Potenzial die Nutzerfreundlichkeit von mobilen Geräten in der Anzeige und Interaktion
pervasiver Anwendungen zu verbessern. Umgebungsdaten können als Liste, wie in Ab-
bildung 3.12(a), als Kompass wie in Abbildung 3.12(b), durch Ausrichtung des Gerätes
in Richtung der Objekte wie in Abbildung 3.12(c) und 3.12(d) nach Simon u. a. (2006)
dargestellt werden.

3.3.2.2 Entitätenanzeige im Web

Eine ortsunabhängige Entitätenanzeige kann in einer Online-Plattform, wie Google-
Maps1, erfolgen. Ist die kartenbasierte Darstellung auf mobilen Endgeräten durch die
Größe der Displays eingeschränkt, trägt die Displaygröße in der browserbasierten Dar-

1http://maps.google.de/ – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://maps.google.de/
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Abbildung 3.11: Mobile Endgeräte: Alternative GUIs nach Simon u. a. (2006)

(a) (b)

(c) (d)

stellung zu mehr Nutzerkomfort bei. Die Abbildung 3.12 zeigt die kartenbasierten Bilder
des Panoramio-Pattform2 auf Google-Maps.

3.3.3 Navigieren, Browsen und Suchen

Im System werden zur Auswahl von erfassten Beobachtungen und zur Auswahl von Ka-
tegorien geeignete Methoden benötigt. Janzen und Volder (2003) stellen eine Kombina-
tion aus Suche und Navigation der Ergebnismenge vor und vereinigen dabei die Vorteile
beider Maßnahmen. Mit der Suche können größere Mengen von Entitäten stark ein-
geschränkt und durch das Navigieren in einer Baumstruktur können zügig gewünschte
Einträge ausgewählt werden. Um den dargestellten Ansatz zu verdeutlichen zeigt Abbil-
dung 3.13 einen Screenshot von dieser Navigationseinheit. Die Kombination von Suche
und Browsen ist wie anfangs diskutiert, auch für die Anwendungsteile zur Auswahl und
Eingrenzen von Beobachtungen und Kategorien geeignet.

2http://www.panoramio.com/ – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://www.panoramio.com/
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Abbildung 3.12: Kartenbasierte Darstellung von Photos auf Google-Maps

Figure 2: An early exploration of the Jin code.

would have had to use a search or query tool, a call graph
browser and a class browser. Switching between the three
different tools introduces additional overhead and is disori-
enting. For example, to explore the call graph from the main
method, we would have had to open a call graph browser and
then navigate to the main method before we could find out
what methods were called by main. To find out what meth-
ods JinFrame has we would then have had to open a class
browser and navigate to JinFrame.

With JQuery we could concentrate on moving through the
code without the distraction and disorientation of having to
open new windows and explicitly initialize each view with
the context of our previous view.

4.3.2 Example 2

While using the Jin application we noticed that there was
very little use of graphics outside the board window. This
observation led us to query for methods that took Image
objects as a parameter. Figure 3 is a screenshot that was
taken part way through our exploration of the results of this
query.

This example shows one way in which the tree-view of
a search can be useful. Each query result represents the
starting point for exploring the code. JQuery allowed us to
explore each result in as much depth as we wanted without
losing track of which results we had explored and which
ones we hadn’t. To do this using other tools we would have
had to keep the original results open in one window, while
exploring individual results in other windows. JQuery kept
track of the initial search results and all our exploration of
them in a single view.

4.3.3 Example 3

In our next example, we wanted to focus more specifically
on the code to be extracted. We had already identified the
BoardManager class as containing most of the functionality
we were interested in. We needed to find out how to properly
use this class.

Figure 4 shows how we discovered the key to controlling
the Jin chess board. The BoardManager communicates with
the JinConnection interface using an event system. To re-
spond to user moves and display computer moves we needed

Figure 3: Searching for the use of images in the Jin
code.

to create a class that implemented JinConnection.
What is interesting about this example is that the

relationship between the BoardManager class and the
JinConnection interface was explicitly captured by JQuery
during the exploration process. While looking at the source
code for JinConnection we could see that the reason we were
interested in it was that one of the classes that implemented
it generates a GameStartEvent for the BoardManager.

Maintaining this context throughout the exploration pro-
cess was important because it relieved us of the need to
remember how the piece of source code we were looking at
fit into the larger exploration task. We did not have to
worry about getting sidetracked because we could always
refer back to the JQuery window to reorient ourselves.

4.4 Case-study Conclusions
This study is of a preliminary nature and its main goal was

to get a quick assessment of whether or not the ideas behind
the JQuery prototype are sound. Overall, the preliminary
results were positive and indicate that the ideas behind the
tool’s design are indeed sound.

The task we chose was relatively complex and involved a
series of many small subtasks. As such we did not expect to
be able to complete the entire task without ever switching
views. We expected that JQuery would allow us to perform
an exploration subtask mostly without switching views. In
general, this expectation was confirmed. For example, one
technique we used was to delete a section of code as soon
as we were sure we did not want to retain it for our own
application. Then we would analyze the resulting compila-
tion errors and try to resolve them. Resolving the errors
generally involved two choices: either to add code to satisfy
the dependency or to delete the code containing the error.

183

Abbildung 3.13: Browsen und Suchen nach Janzen und Volder (2003)
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3.3.4 Kategoriebildung

Neben der Komplexität der Bedeutungsstrukturen sind die Werkzeuge zur Erstellung
der Kategorien ausschlaggebend für die Bedienbarkeit ohne große Anforderung an den
Nutzer.

In RDF repräsentierte Informationen lassen sich grafisch visualisieren. Die Abbildung
3.14 zeigt eine solche grafische Darstellung. Vergleicht man die Visualisierung von Infor-
mationen mit dem Aussehen von Mind-Maps sind Ähnlichkeiten zu erkennen.

Abbildung 3.14: RDF-Graph aus Burleson (2007)
Als Beispiel für die grafische Visualisierung von RDF

Das zu konzeptionierende System benötigt die Möglichkeit hierarchischer Kategorien für
die Einordnung von gesammelten Beobachtungen nach ihrer Bedeutung. In Carfagno
(2007) wird eine ajaxbasierte Mind-Mapping-Anwendung beschrieben. Die hierarchische
Struktur einer MindMap entspricht jener, der zu bildenden Kategorien. Die Abbildung
3.15 zeigt die Mind-Map Darstellung der Anwendung. Eine solche Anwendung kann als
Grundlage für einen Kategorieneditor dienen.

3.3.5 Gruppeninteraktion

In der Anwendungsklasse Scouting findet die Erschließung eines Gebietes durch eine
Gruppe statt. Je nach Ausprägung der Klasse interagieren die Teilnehmer in der Gruppe.
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7 Implementierung und Evaluation 85

aus dem Einleitungskapitel beantwortet.

Die Anforderungen aus dem Kapitel 5 konnten mit dem GWT alle umgesetzt werden. In
Abbildung 7.3 ist eine mit MiMa erstellte Mind-Map dargestellt. Zum Vergleich ist in Abbildung
7.4 eine mit FreeMind erstellte Mind-Map dargestellt. Ein Vergleich dieser beiden Mind-Maps
zeigt, dass mit dem GWT grafisch mittelmäßig anspruchsvolle 2D-Anwendungen entwickelt
werden können.

Abbildung 7.3: Benutzerschnittstelle von MiMa
Abbildung 3.15: MindMap-Editor aus Carfagno (2007)

Ein Beispiel für ein intuitives Tool zur Bildung von Kategorien

Die Gestaltung des Systems sollte die Interaktion in der Gruppe mit einbeziehen. Das
System sollte die Interaktion der Gruppe unterstützen.

3.3.5.1 Computer Supported Cooperative Work

Das Forschungsgebiet Computer Supported Cooperative Work (CSCW) untersucht,
nach Carstensen und Schmidt (1999), die Möglichkeiten wie die Zusammenarbeit und
deren Koordination durch Computersysteme unterstützt werden kann.

Nach Raum und Zeit lässt sich Zusammenarbeit laut Johansen (1988) (gelesen in Back
und Seufert (2000)) differenzieren. Daraus ergeben sich die in der Abbildung 3.16 dar-
gestellten vier Bereiche mit Beispielen, welche die Zusammenarbeit unterstützen könn-
ten.

3.3.5.2 Gruppenarkeit in der Anwendungsklasse

Im Szenario der Exkursion ist die Gruppenarbeit in der Vor- und Nachbereitung in der
Gruppe an einem Ort zentraler Bestandteil. Die Kategoriebildung kann als verteilte Grup-
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co-located, asynchronousdistributed, synchronous

distributed, asynchronous co-located, asynchronous

telephone
chat
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google-doc
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Abbildung 3.16: Zusammenarbeit differenziert nach Raum und Zeit

penarbeit synchron oder asynchron erfolgen. Betrachtung und Bewertung der gesam-
melten Observationen über die Zeit kann als asynchrone verteilte Gruppenarbeit ver-
standen werden.

Um übertragbare Aspekte für das zu konzeptionierende System zu finden, wird nachfol-
gend der Collaborative Workspace der HAW Hamburg betrachtet und ein semantisches
Wiki in Bezug auf Kommunikation und Zusammenarbeit in verteilter Gruppenarbeit be-
trachtet.

Co-located collaborative Workspace

Boetzer u. a. (2008) stellt die Unterstützung des kollaborativen Arbeitens unterstützt
durch eine intelligente Umgebung dar. Die Zusammenarbeit der Akteure wird durch groß-
flächige Displays unterstützt, die durch interaktive Gesten bedient werden. Die Abbil-
dung 3.17 zeigt die drei zentralen Elemente des Raumes, die Powerwall, die interaktive
Wand und den Tabletop. Ziel ist es, dass durch intuitive Bedienung diese Geräte in die
Interaktion der zusammenarbeitenden Menschen einfließt und die Wahrnehmung der
Technologie als solche in den Hintergrund rückt. Der Einsatz solcher Technologien kann
perspektivisch die Gruppenarbeit im System verbessern.

Kommunikation und Zusammenarbeit

Auer u. a. (2006) beschreibt folgende Aspekte um die kollaborative Arbeit für ein se-
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1 COMPUTER SUPPORTED COLLABORATIVE WORKPLACE

1.1 Entstehung

Die in diesem Beitrag vorgestellten Ansätze basieren einerseits auf den Arbei-
ten von Irene Greif und Paul Cashman (Brown u. a. (1985))als auch den Überle-
gungen von Terry Winograd und Fernando Flores (Winograd und Flores (1987))
zum Computer Supported Collaborative Worksplace. Hierbei steht nicht mehr die
Intelligenz der Maschinen im Vordergrund, sondern die Kommunikation der Men-
schen untereinander, die durch Rechner gestützt sind. Ein wesentlicher Beitrag der
EDV ist hierbei die einfache Bedienbarkeit, damit sich die soziale Interaktion auf
das wesentliche kozentrieren kann und nicht die Handhabung technischer Geräte
im Vordergrund steht. Somit sind auch die Beiträge des Bereichs Human Com-
puter Interaction (HCI, Jacko und Sears (2003)) wesentlicher Baustein typischer
CSCWs.

Seit Ende der 90er Jahre werden weltweit Räume aufgebaut, die als Bespre-
chungsräume, Konferenzzimmer, Leitzentralen und ähnlichem ihren – teilweise fik-
tiven – Einsatzbereich finden (so z.B. in Stanford (Stanford (2008)) oder Darmstadt
(Tandler (2004))). Als typische Ausstattungen finden sich hier hochauflösende Bild-
schirmwände (Powerwalls), (Multi-)Touch-Wände und -Tische und mobile Geräte
wie Notebooks, mehr oder minder kohärent integriert in ein Gesamtkonzept, un-
terlegt mit einer speziellen Middleware (z.B. iRos Johanson u. a. (2002)). So wird
auch an der HAW Hamburg im Ambient Intelligence Lab seit 2006 ein solcher
Raum geplant und realisiert (Abb. 1 und 2).

Abbildung 1: Collaborative Work, Am-
bient Lab

Abbildung 2: Übersichtsplan

Die Nutzug solcher Räume wird nach dem 3K-Modell von Teufel et al. (Teufel
(1995)) als Spannungsverhältniss von Kommunikations-, Kooperations- und Ko-
ordinationsunterstützung beschrieben. Die kollokativen Ansätze als gemeinsame
Informationsräume, die im Ambient Intelligence Lab der HAW untersucht werden,
fordern somit alle drei Unterstützungstypen (Abb. 3). Die Unterscheidung von Heu-

Abbildung 3.17: Collaborative Workspace – HAW Hamburg

mantisches Wiki zu unterstützen. Folgende Punkte sind potentiell für die Gestaltung des
Systems relevant.

Änderungsverfolgung Alle vorgenommenen Änderungen im System werden protokol-
liert. Die Datensammlung bildet die Grundlage, Nutzer über Änderungen im Da-
tenbestand zu informieren. Die Protokollierung kann nach spezifischen Kriterien
für die Änderungsanzeige und Änderungsbenachrichtigung gefiltert werden. Än-
derungsbenachrichtigungen können über den Versand von E-Mails und das Abon-
nieren von RSS-Feeds vom System zugestellt werden.

Kommentare Durch die Kommentierung von Einträgen im Informationsbestand wird der
Community ermöglicht, selbst gesteuerte Diskussionen, beispielsweise über die
Validität einer eingestellten Informationen zu führen.

Bewertungen und Popularität von Inhalten Das Tool ermöglicht die Bewertung von
eingestellten Informationen. Die Steuerung, welche Einträge bewertet werden kön-
nen, wird über die Zuweisung von Berwertungskategorien gesteuert. Eine Proto-
kollierung der Zugriffe wird für die Einstufung der Beträge nach Popularität genutzt.

Nutzeraktivität Aus der Protokollierung der Änderungen wird die Nutzeraktivität abge-
leitet. Diese Informationen können genutzt werden, um besonders aktive Nutzer
für ihre Beiträge zu honorieren.
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3.4 Anforderungen

Die Systemanforderungen resultieren aus der Anwendungsklasse des Scoutings mit den
ausgeführten Szenarien der Exkursion in der Hochschullehre und der situativen Stadt-
exploration.

3.4.1 Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen determinieren den Funktionsumfang des Systems und
gliedern sich in folgende Bereiche:

• Kategoriebildung

• Beobachtungen mobil erfassen

• Präsentation der Beobachtungen

• Ergänzung der Beobachtungen

• Externe Datebereitstellung

Kategoriebildung

Die Kategorien dienen der Strukturierung der gesammelten Daten und der Anreicherung
der Observationen mit gruppenweit anerkannter Bedeutung. Sie erhöhen den Informati-
onsgehalt der Beobachtung. Die Komplexität der Kategorien erzeugt ein Spannungsfeld
zwischen Anforderungen an den Nutzer zur Gestaltung und der semantischen Reichhal-
tigkeit der Kategorien.

Taxonomien als gemeinschaftsweite Bedeutungsstrukturen In der Biologie hat sich
die Bestimmung und Benennung der Lebewesen anhand von taxonomischer Sys-
tematik als eigenes Fachgebiet der Biosystematik emanzipiert. Die Nutzung von
Taxonomien hat sich dabei als gemeinschaftweite Bedeutungsstruktur bewährt
und kann auch in dem angestrebten System sinnvoll genutzt werden.

Fortlaufende Evolution der Kategorien In der Anwendungsklasse Scouting sind Aus-
prägungen denkbar, in denen die Kategorien fortlaufend weiterentwickelt werden.
Dies ist in der Gestaltung des Systems zu berücksichtigen.
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Einordnung in verschiedene Bedeutungsstrukturen Eine Kategorie umfasst das ge-
meinschaftsweite Verständnis eines Bedeutungsaspekts. Beobachtungen können
mehrere Bedeutungsaspekte umfassen. Beispielsweise ist bei der Beobachtung
von Tieren das Festhalten der Art, dass dieses Tier weiter klassifiziert (z.B. in
Jungtier, trächtiges Weibchen) und beobachtete Verhalten denkbar. Daher soll die
Erfassung verschiedender Aspekte unterstützt werden.

Kategorietypen Neben der Zuweisung einer Kategorie zur Bedeutungsanreicherung
und Strukturierung, sind weitere Kategorietypen zur Markierung als spezielle Be-
obachtung vorstellbar. Spezialisierungen können das Festhalten definierter Zu-
satzinformationen durch den Scout ermöglichen oder eine abgewandelte Behand-
lung in der späteren Bearbeitung und Nutzung markieren. Im Bereich der nut-
zergenerierten Inhalte hat sich nach Abschnitt 2.4.2 die Bewertung von Inhalten
etabliert. Dabei ist die Ergänzung eines Eintrages einer Kategorie durch den Scout
oder eine nachgelagerte Bewertung durch den Betrachter denkbar. Das Szenario
der situativen Stadtexploration erfordert einen Subtyp für die nachgelagerte Be-
wertung durch den Betrachter, um die Abläufe der situativen Stadtexploration gem.
Abschnitt 3.2.4 im System vollständig abbilden zu können. Neben der Zuordnung
und den Kategorietypen zur Bewertung ist es erforderlich, zusätzlich einen weite-
ren Typus einzuführen, welcher mit einer Identifikationsnummer oder -bezeichnung
versehen werden kann. Dies kann zur Erfassung der Beobachtung einer konkreten
Entität – beispielsweise beringter Vögel – genutzt werden.

Kategorienbeschreibung für gemeinschaftweites Begriffsverständnis Die Katego-
rien bilden Bedeutungsaspekte von Beobachtungen ab. Ziel ist es, durch die Ka-
tegorien ein gemeinschaftsweites Verständnis der Bedeutung der Kategorien zu
erreichen. Jede Kategorie muss durch eine Beschreibung klar und eindeutig defi-
niert werden können.

Unterstützung der kollaborativen Erstellung Die Erstellung der Kategorien erfolgt in
der Exkursion als Mittel der Lehre gemeinschaftlich und kann auch in der Er-
stellung der Wettbewerbskategorien in der situativen Stadtexploration durch eine
Gruppe von Organisatoren erfolgen. Das System muss somit die Erstellung der
kollaborativen Bildung von Kategorien ermöglichen. Alternativ sind auch Ausprä-
gungen denkbar, in denen die Scouts die Möglichkeit haben, Änderungen vor-
zuschlagen und durch Organisatoren freigeben zu lassen. Der Nutzerkreis, der
berechtigt ist, Kategorien zu ändern, muss an die aktuellen Gegebenheiten und
Ausprägungen angepasst werden können. Die Entwicklung eines mehrstufigen
Vorschlags-Freigabesystems für Kategorienänderungen ist wünschenswert, um
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Ausprägungen der Anwendungsklasse zu ermöglichen, in denen Nutzer sich an
der Evolution der Bedeutungsstrukturen beteiligen können und die Qualität der
Strukturen durch eine Beaufsichtigungsinstanz sicherzustellen.

Unterstützung der Kategorienbildung in den Phasen der Bildung In der frühen
Phase der Kategoriebildung besteht das Erkenntnisinteresse in der Themen-
erschliessung der Kategorienbildung. Aufbauend auf der Erschliessung des
Themenbereiches und zunehmender Komplexität der Systematiken, gewinnt die
Wahrung der Übersichtlichkeit für die Nutzbarkeit an Bedeutung. Die Editoren der
Bedeutungsstrukturen sollten entsprechend beide Aspekte in der Nutzung zur
Bildung von Kategorien berücksichtigen.

Gemeinschaftsweit einheitlich gültiger Stand der Kategorien Beobachtungen müs-
sen immer zu einem gemeinschaftsweit gültigen Zustand der genutzten Kategori-
en zugeordnet werden können. Das könnte mittels eines zentral gültigen Stands
der Kategorien erfolgen.

Beobachtungen mobil erfassen

Die Erfassung von Observationen mit Hilfe von mobilen Endgeräten ist zentraler Be-
standteil des Systems. Scouts erfassen mit Hilfe von mobilen Endgeräten Beobachtun-
gen. Die Interaktion des Scouts mit dem System ist in Abschnitt 3.2.6 als Teil des An-
wendungsfalles beschrieben.

Automatische Anreicherung der Beobachtung Der Scout untersucht ein geografi-
sches Gebiet empirisch. Ort und Zeit sind wesentliche Determinanten für die spä-
tere Auswertung der Observationen. Um dies sicherzustellen, muss die Anwen-
dung diese Information bei der Erfassung automatisch mit festhalten. Auch die
automatische Erfassung weiterer Informationen kann darüber hinaus auch bei der
konkreten Nutzung des Systems sinnvoll sein.

Medienerfassung Medien werden zur Unterstützung der Beschreibung von Beobach-
tungen genutzt. Die Erfassung soll mit den mobilen Endgeräten möglich sein. Mi-
nimal soll die Erfassung von Fotos im System vorgesehen werden.

Blockadenfreie Observationserfassung Die Dokumentation von Beobachtungen darf
nicht durch technologische Eigenheiten, z.B. fehlende Netzwerkverbindung oder
zu restriktive Validierung, erschwert werden. Die Erfassung von Kategorien muss
zudem nachgelagert möglich sein, um die Beschreibungen später nachbearbeiten
zu können.
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Erfassungmöglichkeit von Merkmalen über die Grenzen der Systematik Bei einer
aufgestellten Systematik besteht die Gefahr, dass unerwartete und neuartige
Beobachtungen nicht in Erfassungsraster eingeordnet werden können und daher
zumindest temporär erfasst werden müssen, um damit die Beobachtungen zu
erfassen und die neuen potenziellen Typen zu berücksichtigen.

Präsentation der Beobachtungen

Für die Präsentation der erfassten Beobachtungen werden geeignete Darstellungen der
erfassten Observationen benötigt. Diese muss den verschiedenen Situationen (Bespre-
chung der gemachten Beobachtungen, Präsentation für Betrachter vor Ort, ortsunge-
bundene Betrachtung) in Darstellungen und Funktionen Rechnung tragen.

Präsentation im Erkundungsgebiet Zur Darstellung der Ergebnisse vor Ort für den
Betrachter ist ebenfalls eine geeignete Darstellung erforderlich. Dabei sind die li-
mitierenden Faktoren mobiler Endgeräte zu betrachten, wie kleine Displays, ein-
geschränkte Interaktionsmöglichkeiten, knappe Ressourcen (Speicherplatz, Bat-
terieleistung, Übertragungsgeschwindigkeit). Ziel bei der vor Ort Präsentation ist
es, die erfassten Entitäten in einem zu definierenden Radius um die aktuelle Posi-
tion darzustellen.

Ortsungebundene Präsenation Für Ausprägungen der Anwendungsklasse ist eine
ortsungebunde Darstellung notwendig. Dies wird i. d. R. mittels einer kartenbasier-
ten Visualisierung der Ergebnisse realisiert. Die dargestellten Ergebnisse werden
über den Sichtbereich der Karte gesteuert.

Filtermöglichkeit von Beobachtungen Um eine differenziertere Betrachtung zu er-
möglichen, sollen Beobachtungen nach Ort, Zeit und Kartegorien eingegrenzt
werden können. In der ortsabhängigen Darstellung werden Beobachtungen an-
gezeigt, die in einem definierten Radius um die aktuelle Position liegen. In der
ortsunabhängigen Darstellung werden die im Sichtbereich der aktuellen Kate lie-
genden Observationen dargestellt.

Die Eingrenzung der zeitlichen Skala wird in den Kategorien durch die logische
Verkettung Boolsche-Ausdrücke durchgeführt.

Ausgehend von den Ausführungen zur Anwendungsklasse Scouting sollten fol-
gende Ausdrücke zur Einschränkung möglich sein:

• Eine Aufnahme liegt vor/nach einem definierten Zeitpunkt

• Liegt in einem definierten Tag, Woche, Monat, Jahr
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• Subkategorie einer definierten Kategorie

• Auswahl einer definierten Kategorie

• Einschränkung über die durchschnittliche Bewertung einer Betrachter-
bewerungskategorie

• Einschränkung über die Bewertung einer Scoutbewertungskategorie

Die Selektion kann über Zeitskalen und durch Navigation in Baumdarstellungen
erfolgen, wie auch durch Suchabfragen. Als Resultat kann die direkte Anzeige in
einer der beiden Präsentationen erfolgen oder als Liste.

Benachrichtigung des Scouts Neueingäng In der Anwendungsklasse Scouting sind
Instanzen denkbar, in denen ein Nutzer über neue Einträge einer bestimmten Ka-
tegorie, in einem festgelegten Zeitraum und/oder einem definierten Ort informiert
werden möchten. Die Benachrichtungen sollen durch Regeln nach den Präferen-
zen des Nutzers determiniert werden. Der Nutzer wird dann über Mail, System-
nachrichten und/oder einen RSS-Feed informiert.

Bewertung und Kommentierung von Beobachtungen Auer u. a. (2006) stellen die
Bewertung und Kommentierung von Beobachtungen als wichtiges Mittel der Kom-
munikation und Diskussion für erstellte Inhalte dar und ist aus diesem Grund auf
Teil der funktionalen Anforderungen. Die Steuerung der Einbindung von Bewer-
tungsmöglichkeiten wird über die Wahl der Kategorietypen gesteuert.

Beobachtungsergänzung

Durch die eingeschränkte Interaktionsmöglichkeit und die zeitliche Einschränkung im
Explorationsgebiet ist eine nachgelagerte Ergänzung der Beobachtungen sinnvoll. Die
Ergänzung kann im Umfeld einer Gruppenarbeit in einem Raum oder seperat durch die
Teilnehmer vorgenommen werden.

Selektion von Beobachtung Zur Beobachtungsergänzung setzt die Selektion einer
Observation voraus. Die Auswahl von Beobachtungen ist vergleichbar mit der ’Fil-
termöglichkeit von Beobachtungen’.

Einordnung in Kategorien (ergänzen) In der Nachbearbeitung der Exkursion können
neue einordbare Bedeutungsgesichtpunkte herausgefunden werden. Um die Ob-
servationen um diese neuen Erkenntnisse ergänzen zu können, muss das System
die nachgelagerte Anpassung der Zuordnungen von Kategorien ermöglichen.

Reorganisation der Einordnungen nach Kategorieveränderungen Den Beobach-
tungen sind Kategorien zur Klassifikation zugewiesen. Die Bedeutungsstrukturen



3 Fallbasierte Analyse 69

werden weiterentwickelt, indem neue Subkategorien angelegt werden, die in ihrer
Zuordnung zu Oberkategorien verändert, in neue Kategorien aufgespalten und
gelöscht werden. Die Evolution der Kategorien macht die Neueinordnung von
Beobachtungen in dessen Folge notwendig. Scouts werden über Änderungen im
Kategoriengebilde informiert, die von ihm erfasste Observationen betreffen. Än-
derungen werden durch den Scout infolgedessen selbständig in die bestehende
Systematik neu eingeordnet.

Anreicherung der Beobachtung mit Medien In der Anwendungsklasse Scouting un-
terstützen Aufnahmen von Bildern und anderen Medien (Audio, Video) die Beob-
achtung. Die Ergänzung von Obervationen durch Medien muss das System bei
der Erfassung und der Nachbearbeitung beinhalten. In der situativen Stadtexplo-
ration ist die Verbindung einer Aufnahme mit einer Beobachtung elementar. Die
Regeln zur Einbindung von Medien müssen auf den Anwendungsfall unter Anga-
be einer minimalen Anzahl an Medien, einer maximalen Anzahl an Medien und
deren Typ zugeschnitten werden können.

Gruppieren und in Relation setzen von Beobachtungen Beobachtungen können in
Gruppen zusammengefasst werden. Dies kann zur Ermittlung von Mustern ge-
nutzt werden oder zur Darstellung einer bestimmten Information dienen.

Besteht in einem Gebiet die Möglichkeit, dass Beobachtungen, die in einem Zu-
sammenhang stehen, gemacht werden können, so sollte die Möglichkeit bestehen,
diese Verbindung zu markieren. Hierfür sind Tools notwendig, die dem Nutzer po-
tentielle Beziehungsverknüpfungen aufzeigen.

Ergänzung und Bewerten der Beobachtungen Scouting beschreibt im Kontext dieser
Arbeit einen gemeinschaftlicher Prozess. Nach der Exploration vor Ort kann es
sinnvoll sein, das die gesammelten Inhalte durch die Teilnehmer – im Sinne des
Web 2.0 – betrachten, bewerten und kommentieren zu können. Die Bewertung
kann bspw. mittels topologisch aufsteigend sortierter Ratio- oder Verhältnisskalen
in einem zu definierenden Bereich erfolgen. Anhand dieser Benutzerbewertungen
kann die Auswertung einer gemittelten Bewertung erfolgen und dargestellt werden.

Um über das Feedback der Gemeinschaft auf dem laufenden gehalten zu werden,
sollte der Scout, der die Observation erfasst hat, über die Ergänzung informiert
werden.
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Externe Datebereitstellung

Im Abschnitt 2.4.2 des Web 2.0 wurde die Bedeutung der Datenbereitstellung und hö-
here Grad der Nutzung von Daten dargestellt. Wesentlich ist es externen Systemen und
Anwendungen die Möglichkeit der Einbindung der Daten zu geben, damit die Daten über
die Grenzen des Systems nutzbringend eingebracht werden können.

3.4.2 Nicht funktionale Anforderungen

Nicht funktionale Anforderungen bilden im Wesentlichen die qualitative Umsetzung der
funktionalen Anforderungen ab. Dies umfasst das Ziel gute Software zu entwickeln. Nach
Stahl u. a. (2007) beinhaltet dies die Erfüllung der funktionalen Anforderungen und der
nachfolgenden nicht funktionalen Anforderungen sowie das die Software erweitertbar
und wartbar ausgelegt ist. Folgende Aspekte sind nach den Standarts DIN (2006), bzw.
ISO/IEC (2001) minimal zu beachten.

• Änderbarkeit

• Übertragbarkeit

• Zuverlässigkeit

• Benutzbarkeit

• Effizienz

Nachfolgend werden diese Aspekte mit einer begrifflichen Definition in Form eines Zita-
tes dargestellt und die systemspezifischen Aspekte ergänzt.

Änderbarkeit

Schneider definiert den Begriff der Flexibilität.

”Fähigkeit eines DV-Programms, auf Änderungen der Aufgabenstellung schnell und
entgegenkommend zu reagieren”

Schneider (1991)

Die verschiedenartigen Auprägungen der Anwendungsklasse Scouting erfordern ein
entsprechendes Maß an Anpassungsfähigkeit des System. Diese Flexibilität soll durch
die Konfigurationsmöglichkeiten und die programmatische Erweiterungsfähigkeit des
Systems erreicht werden.
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Aus den funktionalen Anforderungen wurden folgende Punkte erfasst, die durch Kon-
figuration und programmatische Erweiterungsfähigkeit flexibilisiert werden. Mindestens
konfigurierbare Elemente:

• Rechte- und Rollenvergabe

• Min. und max. Anzahl der Anreicherung Beobachtungen mit Bildern

• Form der Beobachtung (phänomenologisch, systematisch oder hybride)

Mindestens programmatisch anpassbare Elemente:

• Beobachtungsanreicherung bei Erfassung um zusätzliche Kontexterfassung er-
weitern

• Analyse der ermittelten Daten

Elemente, die eine Kombination von Konfigurierbarkeit und programmatischer Anpas-
sung zu flexibilisieren:

• Anpassung der Benachrichtigung über neue Beobachtungen

• Nachrichtenanzeige

• Anpassung des Änderungsverfahrens für Kategorien (Ein- oder Zweistufig)

Übertragbarkeit

”Programme, die ohne große Änderungen auf verschiedenen Maschinen und unterschiedlichen
Konfigurationen laufen können, werden als verpflanzbar oder übertagbar bezeichnet.”

Schneider (1991)

Die Aufnahme von Beobachtungen erfolgt durch mobile Endgeräte. Die Entwicklung
von Plattformen für mobile Endgeräte ist ein sehr dynamischer Prozess. Die Anwendung
soll schnell auf die am Markt am meisten verbreiteten Plattformen übertragen werden
können.

Bei der weiteren Funktionalität hängen die genutzten Endgeräte von der Ausprägung der
Anwendungsklasse ab. Die Funktionalität sollte zeitnah auf verschiedensten Endgeräten
übertragen und optimiert auf die spezifischen Geräteeigenschaften genutzt werden kön-
nen.

Zuverlässigkeit

”Die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Computersystem oder ein anderes Gerät über einen
gegebenen Zeitraum und unter bestimmten Bedingungen funktioniert.”

Microsoft (2001)
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Die Anforderungen an die Zuverlässigkeit des Systems definieren sich wesentlich aus
der konkreten Ausprägung der Anwendungsklasse Scouting.

Benutzbarkeit
”Benutzerfreundlichkeit: Benutzerfreundlichkeit ist eine Eigenschaft von Softwareprodukten
und Anwendungssystemen, die eine einfache, sichere und leicht erlernbare Handhabung des

Produkts/Systems gewährleisten.”
Schneider (1991)

In der beschriebenen Klasse von Anwendungen wird Informationstechnologie einge-
setzt, um den Menschen bei der Erkundschaftung zu unterstützen. Die Nutzung des
Systems soll diese Tätigkeit unterstützen, nicht durch technologisch immanente Schwie-
rigkeiten behindern und muss die Interaktion mit dem System an den verschieden Ein-
satzorten berücksichtigen.

Im wesentichen gibt es drei Orte an denen mit dem System gearbeitet wird: Die Arbeit in
der Gruppe an einem Ort, die Arbeit mit einer Einzelplatzanwendung oder Webanwen-
dung und die Nutzung der Anwendung vor Ort. Insbesondere die Zusammenarbeit an
einem Ort und die Nutzung von mobilen Endgeräten ist in Bezug auf die Benutzbarkeit
zu betrachten, da dies zentrale Interaktionsbereiche in der Anwendungsklasse sind.

Effizienz
”Die Effizienz eines Rechensystems drückt sich aus im Grad der Auslastung der verschiedenen

Systemkomponenten sowie im Grad der interen Verzögerung bei der Bearbeitung einer
gegebenen Last. ”

Schneider (1991)

Die Akzeptanz des Systems hängt wesentlich von der Reaktionszeit auf Benutzeran-
fragen (Bspw. in der Darstellung von aktuell ausgewählten Beobachtungen).

Mobile Endgeräte zeichnet nach 2.6.1 die Knappheit der Resourcen aus. Dies gilt ins-
besondere in Bezug auf Übertragsbandbreite und Speicherplatz. Die Datenhaltung und
Datenübertragung von mobilen Endgeräten muss entsprechend effizient gestaltet wer-
den.
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3.5 Abschließende Bewertung

Das durch mobile Informationstechnologie unterstützte Kundschaften wird in diesem Ka-
pitel als vielseitige Anwendungsklasse, die den gestellten Anforderungen an einen fall-
basierten Schwerpunkt für die Betrachtung gibt, dargestellt und als Scouting bezeichnet.
Ausgehend von zwei konkreten Anwendungsinstanzen, ist ein generalisierter Anwen-
dungsfall abgeleitet worden. Für diesen Anwendungsfall wurden mögliche Interaktions-
formen ermittelt, welche im Design eines Systems aufgegriffen werden können und dar-
auf aufbauend konkrete Anforderungen für ein System basierend auf dieser fallbasierten
Analyse gestalten können.



4 Systemkonzept

Das Konzept gestaltet ein System für die in Kapitel 3 dargestellte Anwendungsklasse
Scouting. Der Rahmen des Systems wird durch die in Abschnitt 3.4 beschriebenen An-
forderungen gesetzt. Das Ziel des Konzeptes ist es zusätzlich, für die Umsetzbarkeit des
Systems zu argumentieren.

Eine Softwarearchitektur beschreibt nach Stahl u. a. (2007) die Struktur (z. B. Schichten
und Modularisierung) und Systematik (bspw. Design-Pattern) eines Softwaresystems
bis zu einem gewissen Detailgrad. Oestereich (2006) unterteilt Architekturen in fachli-
che und technische Architekturen. Der Abschnitt 4.1 zeigt die fachliche Architektur mit
der grundlegenden Systemstruktur und Segementierung des Systems nach fachlichen
Gesichtspunkten. Die Gesichtspunkte der Architektur werden in Abschnitt 4.2 als Archi-
tekturaspekte erörtert. Die technische Architektur, welche die fachliche Archtektur mit
technischen Komponenten und Schichten präzisiert und die Aspekte des Architektur zu
einem System zusammensetzt, führt Kapitel 4.3 aus.

4.1 Fachliche Architektur

Die Fachliche Architektur strukturiert das Gesamtsystem in fachliche Teilsysteme und
Komponenten ausgehend von den Anwendungsfällen und den Anforderungen. In die-
sem Abschnitt werden die fachlichen Kompontenten herausgebildet, Abläufe ausgehend
von dem generalisierten Anwendungsfällen definiert und die Datenhaltung dargestellt.
Nachfolgend werden die fachlichen Komponenten separat in den Teilbereichen Persis-
tenz, Funktionalität und Systemzugriff ermittelt.

4.1.1 Persistenz

Unabhängig von dem Speicherort der Daten werden die Relationen zwischen den Daten
durch die Beschreibung der Anwendungsklasse und durch die definierten Anforderungen
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deutlich. Zentrales Datenelement sind die Beobachtungen. Diesen werden Zeit, Ort, er-
gänzende Medien und Kategorien zugeordnet. Wenn einer Beobachtung eine eindeutige
Zeit und ein Ort zugeordnet werden, kann eine Beobachtung auch ohne Kategorien und
Medien existieren. Bei den Kategorien erfolgt die Unterscheidung in Standardkategorien,
Identifikationskategorien, Einordnungskategorien, Betrachterbewertungskategorien und
Scoutbewertungskategorien. In einem System können mehrere hierarchische Katego-
riebäume zur Zuweisung von verschieden Bedeutungstypen existieren. Die Bewertung
von Kategoriepunkten kann durch den Scout direkt oder durch massenhafte Bewertung
der Gemeinschaft im Modell abgebildet werden. Die Kommentierung von Observationen
und Kategorieeinträgen steht in Relation zu Kategorien und Observationen. Die Ände-
rungen im System müssen nachvollziehbar im Modell festgehalten werden. Änderun-
gen durch Nutzer müssen vermerkt und für Aktivitätsanalysen sowie als Grundlage für
Teile des Benachrichtigungssystems gespeichert werden. Die Daten zu den Benutzern
mit der Zuordnung von Benutzerrollen und der Zuordnung von Rechten muss geeignet
abgelegt werden. Die Informationen zur Anpassung des Systems finden in der Daten-
haltung auch Berücksichtigung. Bei der Speicherung wird zwischen der Speicherung
der operationalen Daten, der Benutzerdaten und der Konfigurationsdaten unterschie-
den. Der dargestellte Zusammenhang der Entitäten von den operationalen Daten ist als
UML-Diagramm in Abbildung 4.1 vereinfacht dargestellt. Aus Gründen der Vereinfachung
werden die Aspekte des Benutzers und der Versionierung in das Diagramm nicht mit ein-
bezogen. Jedoch ist festzuhalten, dass zur Versionierung der Stände von Beobachtung
und Kategorie bei jeder Änderung ein neues Entitätsobjekt angelegt werden muss, um
damit die Änderungen nachvollziehbar zugestalten.

4.1.2 Funktionalität

Folgende Funktionalität wurde nach den Anforderungen identifiziert:

• Beobachtungsanlage

• Beobachtungsänderung

• Kategorienedition

• Kategorien auslesen

• Beobachtungspräsentation (Aufnahmeortabhängig und -unabhängig)

• Benachrichtigungssystem

• Benachrichtigung neuer Beobachtungen
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Abbildung 4.1: Klassendiagramm: Persistenz-Relationen operationale Daten

• Benachrichtigung Kategorieänderung

• Nutzerverwaltung (Nutzer, Rollen, Rechte)

• Konfiguration

Auf einen externen Kartendienst soll von den Clients direkt zugegriffen werden.

4.1.3 Systemzugriff

Im Systemzugriff wird zwischen ortsgebundenen Nutzerzugriff auf dem Explorationsge-
biet, ortsungebundenem Nutzerzugriff und externem Systemzugriff unterschieden.

Ortsgebundener Nutzerzugriff auf dem Explorationsgebiet

An den Explorationsraum ist die Erfassung von Beobachtungen und die Darstellung des
Informationsbestandes vor Ort gebunden. Diese Interaktionen sind an mobile Geräte ge-
bunden, die durch ihre Mobilität Einschränkungen in Interaktionsmöglichkeiten und Res-
sourcen haben. Für die Darstellung und für die Erfassung ist die Positionsbestimmung
wesentlich, da die Daten verortet abgelegt und dargestellt werden. Um Beobachtungen
visuell durch Bilder unterstützen zu können wird die Ansteuerung der Aufnahmefunktion
des mobilen Endgerätes benötigt.
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Ortsungebundener Nutzerzugriff

Die von den Explorationsgebieten ungebundenen Nutzung des Systems wird in simultan-
ter Gruppenarbeit an einem Ort, wie auch von entfernt von Einzelplatzsystemen genutzt.
Neben der Anpassung des Systems an die Nutzungssituation unterscheiden sich diese
Systeme nicht im Funktonsumfang. Dem Benutzer werden ortungebunden die gesamten
beschriebenen Funktionalitäten außer Erfassung von Beobachtungen und Präsentatio-
nen im Explorationsgebiet bereitgestellt.

Externer Systemzugriff

Bereitstellung eines Teils der Funktionalität für die Einbindung in Systeme Dritter. Dies
umfasst die Möglichkeit der Observationserfassung, die Bereitstellung der gesammelten
Beobachtungen und das Auslesen der aktuellen Kategoriestrukturen.

4.1.4 Komponenten

Die Komponenten aus den Teilgebieten Interaktion, Anwendungslogik und Persistenz
werden in Abbildung 4.2 zusammengeführt. Das Diagramm repräsentiert mit den Kom-
ponenten die Verteilung und Nutzung der Funktionalität und ordnet die interne Funk-
tionalität dem mobilen und dem stationären Client zu. Die dargestellten Benachrichti-
gungsfunktionalitäten aus Abschnitt 4.1.2 werden in einer adaptierbaren Komponente
zur Benachrichtigung zusammengefasst. Der externe Client hat eingeschränkten Zugriff
auf Teile der Funktionalität von mobilen und stationären Client.

4.2 Architekturaspekte

Zur Bildung der technischen Architektur aus der fachlichen Architektur werden archi-
tektonische Aspekte betrachtet. Stahl u. a. (2007) beschreiben eine gute Architektur als
Umsetzung der funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen, die eine möglichst
kleine Menge klar definierter Konstrukte umfassen, erweiterbar und gut dokumentiert
sind. Dieses Ziel wird durch die Nutzung von Referenzarchitekturen, Design-Pattern und
übertragbaren Gestaltungsprinzipien bewährter Systeme diskutiert. Ausgehend von den
bisher erarbeiteten Anforderungen und der Gestaltung der fachlichen Architektur sind
folgende Aspekte zusätzlich zu typisch auftretenden Anforderungen zu betrachten:
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Abbildung 4.2: Komponentendiagramm: Fachliche Architektur

Heterogenität der Zugriffsgeräte Es werden für die jeweiliger Funktionalitäten ver-
schiedene Formen der Darstellung benötigt. Sie unterschieden sich insbesondere
zwischen den Tätigkeiten vor Ort un Ortsunabhängigen Tätigkeiten unterscheiden.

Mobile Endgeräte Die Interaktion vor Ort findet mit mobilen Endgeräten statt. Aus den
begrenzten Ressourcen (wie Energie, Speicher, Anzeige, Rechenleistung) und
den Unzulänglichkeiten von mobiler Infrastruktur (Verbindungsabbrüche) ergeben
sich besondere Herausforderungen.

Anpassung des Systems an konkrete Anforderungen Die Anwendungsklasse
Scouting ist variantenreich und kann sich zwischen den Ausprägung deutlich
unterscheiden. Die Anpassbarkeit auf die konkrete Voariante ist wesentlich für
die Bereitstellung einer optimalen Unterstützung in der kontreten Ausprägung der
Anwendungsklasse Scouting.

Simultane Gruppenarbeit Das System wird immer durch eine Gruppe genutzt. Ein Teil
der Aufgaben findet simultan und kollaborativ statt. Das System muss in den gefor-
derten Bereichen, wie der Kategorienbildung, eine simultane entfernte Gruppen-
arbeit unterstützen.
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4.2.1 Architekturmodelle

Das System besteht aus mobilen und stationären Engeräten. Diese verteilten Endgeräte
bilden ein verteiltes System, welches die Funktionalität beschreibt durch die funktionalen
Anforderungen bereitstellt. Coulouris u. a. (2005) sehen die Herausforderungen verteil-
ter Systeme in der Heterogenität der Infrastruktur, Offenheit des Systems, in der Wah-
rung der Systemsicherheit, der Nebenläufigkeit, der Skalierbarkeit, der Transparenz der
Verteiltheit und der Fehlerbehandlung. Diese Herausforderungen verteilter Systeme stei-
gern die Komplexität durch die Verteilung des Systems. Für verteilte Systeme existieren
zwei elementare Architekturmodelle, welche nachfolgend dargestellt werden.

Client-Server Die Komponenten nehmen unterschiedliche Rollen als Anforderer eines
Dienstes (Client) und als Bereitsteller von Funktionalität (Server) ein. Tanenbaum
und Steen (2001) stellen die Herausbildung von Clients, die Dienste von Servern
anfordern, als komplexitätssenkend für verteilte Systeme dar.

Peer-to-Peer In Peer-to-Peer Architekturen spielen nach Coulouris u. a. (2005) alle be-
teiligten Prozesse eines Tasks oder Aktivität ähnliche Rollen und interagieren
zusammenwirkend als Peers ohne eine Unterscheidung in Client- und Server-
Prozesse. Daraus folgt bspw. eine verteilte Datenhaltung und Authentifikation.

Aus den funktionalen Anforderungen nach Abschnitt 3.4.1 folgt das Erfordernis eines
ständig verfügbaren Datenbestandes. Insbesondere mobile Geräte haben infolge ihrer
Mobilität nach Abschnitt 2.6.1 eine eingeschränkte Netzwerkkonnektivität. Die Anforde-
rung nach permanenter Datenverfügbarkeit kann durch eine zentrale Persistenz, die per-
manent über das Internet bereitgestellt wird, erfüllt werden. Zusätzlich plädiert Fowler
(2002) für eine möglichst geringe Verteilung von Anwendungen, da eine stärkere Ver-
teiltheit die Komplexität des Systems vergrößert, welches für den Einsatz einer Client-
Server Architektur spricht. In der Gestaltung des Systems wird dieses aufbauend auf
einer solchen Architektur konzipiert.

4.2.2 Drei Schichten Architektur

Bei der Entwicklung von Anwendungen hat sich nach Tanenbaum und Steen (2001) eine
Einteilung in die drei Schichten Präsentation, Anwendungslogik und Persistenz bewährt.
Ausgehend von einer Client-Server Architektur wird in Tanenbaum und Steen (2001) die
Kompetenzverteilung der Schichten auf Client und Server dargestellt. Diese Kompetenz-
verteilung wird in Abbildung 4.3 dargestellt.
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Abbildung 4.3: Client-Server-Kompetenverteilung nach Tanenbaum und Steen (2001)

Die Kompetenzverteilung siedelt die Datenhaltung zumindest teilweise auf dem Server
an. Um mit der Anforderung nach ungehinderten Erfassungsmöglichkeiten im Explo-
rationsgebiet nach Abschnitt 3.4 und der Eigenschaft pervasiver Anwendungen nach
Abschnitt 2.6.1 mit Verbindungsausfällen zum Server umgehen zu können, entsteht die
Notwendigkeit einer Datenhaltung auf den mobilen Endgeräten. Eine zentrale Datenhal-
tung mit dem aktuell konsistenten Datenbestand und einer auf dieser Schicht operie-
renden zentralen Anwendungslogik vereinfacht das System in Bezug auf Datenzugriff
und Austausch. Für die ortsungebundenen Systemteile ist der Einsatz von mobilen Co-
de sinnvoll. Die Anwendung wird beim Start von einem zentralen Server abgerufen und
genutzt. Die Bildung und Auslieferung neuer Versionen entfällt, die Anwendungen kön-
nen kontinuierlich verbessert werden. Dies vereinfacht die Verwaltung. Die dargestell-
ten Anforderungen an Server und Client gehen über die in Abbildung 4.3 dargestellte
Kompetenzverteilung hinaus. Die Einteilung in die drei Schichten kann sich aber in den
einzelnen Systementitäten separat einfügen.

Mobiler Client – Verteilungsmuster

Book u. a. (2005) stellen Verteilungsmuster in Abhängigkeit zur Dienstkonnektivität vor,
welche in Abbildung 4.4 dargestellt werden. Benötigt ein Dienst für die Nutzung eine
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ständige Verbindung zu Servern, spricht man von einem Online-Dienst. Benötigt ein
Dienst für Funktionalität keine Netzverbindung, spricht man von einem Offline-Dienst.
Ein Hybrid-Online-Dienst gewährleistet die Teile der Funktionalität bei fehlender Kon-
nektivität zum Back-End und ist vor allem für die Überbrückung temporärer Diskonnekti-
vität geeignet. Dies wird durch einen Cache zum temporären Zwischenspeicher erreicht.
Bei einem Hybrid-Offline-Dienst steht die volle Funktionalität Online wie Offline zur Ver-
fügung. Die Daten können auch lokal gehalten werden und werden bei Konnektivität
synchronisiert.

4 Entwurf 72

nes, konzipiert werden. Grundsätzlich muss bedacht werden, welches Netzwerk als
Bezugssystem in Frage kommt.

Dienstkonnektivität Die Dienstkonnektivität ist stark an die Gerätemobilität und die skiz-
zierten Abdeckungsgebiete der Netzwerkzugangspunkte gebunden. Die Abdeckungs-
gebiete müssen sich nicht notwendigerweise überlappen, es können auch Gebiete
ohne Netzwerkzugangspunkt existieren, was der Dient bei mobilen und in Bewegung
funktionierenden Geräten berücksichtigen muss. Grundsätzlich kann ein Dienst ein
Offline-Dienst, ein Hybrid-Offline-Dienst, ein Hybrid-Online-Dienst oder ein Online-
Dienst sein. Die in dieser Arbeit bisher gestellten Anforderungen an mobile Informati-
onssysteme, ortsbezogene Dienste und Navigationssysteme (vgl. Abschn. 2.1.2, 2.2.3
und 2.2.5) nach einem Online-Offline-Szenario stellen einen Hybrid-Offline-Dienst dar.
Diese Art von Diensten erlaubt dem Nutzer, Anwendungsfälle auch ohne Netzverbin-
dung durchzuführen. Die Verbindung wird nur gelegentlich benötigt, um Daten mit ei-
ner Server-Anwendung zu synchronisieren. Hybrid-Online-Dienste sind dagegen im
Regelfall mit einem entfernten Dienst verbunden, erlauben jedoch die Überbrückung
von Verbindungsabbrüchen.

Abb. 4.1 zeigt ein Verteilungsmuster für verteilte Informationssysteme in Abhängigkeit die-
ser drei Kriterien, insbesondere der Dienstkonnektivität. Dieses Muster erweitert das in Ab-
schn. 2.1.3 eingeführte Muster für leichtgewichtige und schwergewichtige Clients mobiler
Anwendungen. Für jeden Grad der Konnektivität wird die Verteilung der einzelnen Schichten
zwischen Client und Server gezeigt. Der Verteilung werden die minimalen Client- und die
maximalen Server-Anforderungen zugrunde gelegt.

Abbildung 4.1: Verteilungsmuster für Informationssysteme in Abhängigkeit der Dienstkon-
nektivität (nach Book u. a. (2005))

Abbildung 4.4: Verteilungsmuster für Informationssysteme in Abhängigkeit der Dienst-
konnektivität

von Book u. a. (2005) nach Thomé (2007)

Die steigende Netzabdeckung von Datenverbindungen, wie GPRS und UMTS, und der
sinkenden Kosten der Nutzung kommen die Vorteile einer möglichst dauernden Verbin-
dung mit einem Zwischenspeichern für Diskonnektivität zum Server in Form der Flexibi-
lisierung der Nutzung zu Gute. Die Anwendungsteile für die mobilen Endgeräte sollten
als Hybrid-Offine-Dienst gestaltet werden. Nachfolgend müssen hierfür die Form der Da-
tensyncronisation, der lokalen und zentralen Persistenzen geklärt werden.

Ortsungebundener Client

Für den ortsungebundenen Client kann eine Rich Internet Application (RIA) gewählt wer-
den. Zur Nutzung der Anwendung wird eine Laufzeitumgebung für die RIA auf dem Cli-
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ent und eine Verbindung zum Server, wo die Anwendung für die Nutzung vorgehalten
wird, benötigt. RIA verbinden die Nutzerfreundlichkeit klassischer Einzelplatzanwendun-
gen mit den Vorteilen von zentral gepflegten Thin-Client Webanwendungen. O’Rourke
zeigt den in Abbildung 4.5 dargesellten Aufbau einer RIA und beschreibt RIAs weiterfüh-
rend.

Application-
server Daten-

bank

SQLApplication
Controller/
Gateway

Web
Services

Calls

Web Browser

Client-Side
Rendering
Engine

XML Data

XML Layout

Abbildung 4.5: Typische RIA Architektur nach O’Rourke

Übergreifende Serverkomponenten

Zwischen dem Client für das Explorationsgebiet und dem ortsungebundenen Client müs-
sen zentrale Datenhaltung und Geschäftslogik mit den sich unterscheidenen Präsenta-
tion harmonisiert werden. Zwischen den beiden Clienttypen gibt es keine funktionalen
Überschneidungen. Die Schnittmenge liegt in der zetralen Datenhaltung und Anwen-
dungslogik. Daraus folgt aufbauend auf der zentralen Persistenz und der gemeinsamen
zentralen Anwendungslogik, dass beide Clienttypen in der dargestellten Form weiter be-
trachet werden können.

4.2.2.1 Kommunikation

Die Funktionalität muss für externe Zugriffe sowie für mobile und ortunabhängige Prä-
sentation zum Zugriff bereitgestellt werden. Die Kommunikation ist nach passenden Ge-
gebenheit des mobilen und des stationären Clients auszuwählen.

Jing u. a. (1999) stellen die Paradigmen Server-Push und Client-Pull für den mobilen
Datenzugriff dar. Die Abbildung 4.6 visualisiert das Schema des mobilen Datenzugriffes.
Beim Pull-Dienst werden die benötigten Daten durch den Client beim Server angefor-
dert und durch den Server als Antwort geliefert. Beim Push-Service registriert sich der
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Client für definiert eintretende Ereignisse und wird durch den Server beim Eintreten die-
ser Ereignisse mit Daten versorgt, ohne dass der Client diese eigenständig anfragen
muss. Insbesondere bei Informationen für eintretende Ereignisse, welche nicht abhän-
gig vom aktuellen Kontext vom mobilen Client sind, ist ein Push-Dienst zum Datenzugriff
interessant. Beispielsweise haben sich E-Mail-Pushdienste für mobile Endgeräte in der
Geschäftswelt etabliert.

Server

Daten-
bank

Client

Cache
Pull

Push

Abbildung 4.6: Push- und Pull-Datenzugriff nach Jing u. a. (1999)

Die Kommunikation zwischen dem RIA-Client und dem Server wird nach O’Rourke über
Http und XMLHttp durchgeführt. Die Kommunikation einer RIA ist in der Regel asyn-
chron, da die Anwendungen auf dem Client in einem Thread ausgeführt werden und
bei synchroner Kommunikation bis zur Antwort vom Server sonst blockieren würden.
Nach dem initialen Laden der Anwendung werden Daten durch die Logik auf dem Cli-
ent nachgeladen. In RIAs ist auch der Einsatz von Push-Diensten zur Datenübertragung
möglich.

Nach W3C (2004) sind Web-Services Software-Systeme, die interoperable Intermaschi-
nenkommunikation über ein Netzwerk unterstützten. Für eine Bereitstellung der Funktio-
nalität für die Nutzung der mobilen und stationären Darstellung sowie externe Zugriffe
ist die Zurverfügungstellung über Web-Services sinnvoll. Web-Services bilden durch ih-
re Standarisierungen, wie SOAP nach W3C (2007) oder XML-RPC nach nach Winer
(1999), die Möglichkeit, plattformübergreifend auf Funktionalität zuzugreifen.

4.2.2.2 Synchronisation mit mobilen Endgeräten

Durch die Eigenschaft der Mobilität ist nicht mit einer unterbrechungsfreien Datenüber-
tragung zu rechnen. Das System ist auf urbane Räume ausgerichtet. Laut Bundesnetz-
agentur (2007) lag die aktuelle Netzabdeckung mit Universal Mobile Telecommunications
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System (UMTS) im Jahr 2007 abhängig vom Netzbetreiber und bezogen auf Erreichbar-
keit der Bevölkerung zwischen 56 % und 80 %. Die Erreichbarkeit konzentrierte sich
im Wesentlichen auf Gebiete mit hoher Bevölkerungsdichte. Die mobile Datenübertra-
gung wird in Gebieten ohne UMTS durch General Packet Radio Service (GPRS) und
High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA) ergänzt.

Daten für Vor-Ort-Präsentation

Das System benötigt für die Präsentation Vor-Ort-Umgebungsinformationen und die fest-
gehaltenen Observationen zur Darstellung. Durch die Informationen zur Netzabdeckung
ist davon auszugehen, dass die Informationen dynamisch geladen werden können und
lediglich mit einem lokalen Verlust der Netzverbindung zu rechnen ist.

Das Gerät kann bei eingeschränkten Ressourcen die aktellen Informationen der weite-
ren Umgebungen für eine potentielle Anzeige laden und damit einer Unterbrechung der
Verbindung zu zentral gelagerten Katenmaterial vorbeugen.

Erfasste Beobachtungen übertragen

Die Erfassung darf nicht durch den Verlust der Verbindung zum zentralen Festschreiben
der Information gehindert werden. Da mit den mobilen Geräten ausschließlich die Dar-
stellung vor Ort und die Erfassung der Beobachtung vollzogen wird, konzentriert sich die
Problematik der Datenkonsistenz auf das Festschreiben der Beobachtungen. Die Be-
obachtungen werden auf dem Gerät zwischengespeichert. Die Datenkonsistenz könnte
durch die Änderung im Kategoriegebilde verletzt werden, wenn die Kategorien an den
zugeordneten Stellen verändert wurde.

Zur Lösung dieser Problemstellung wird das Design-Pattern Lock aus Fowler (2002)
herangezogen. In diesem Design-Pattern werden keine Sperren genutzt. Erst beim Ein-
spielen der Daten in das zentrale System wird auf die Konsistienz geprüft. Der Nutzer
wird bei auftretenden Problemen durch das System informiert und kann die Zuordnung
vor Ort oder nachgelagert korrigieren. Der Ablauf wird in Abbildung 4.7 dargestellt.

4.2.2.3 Simultanes kollaboratives Arbeiten

Die Kategoriebildung und -pflege wird durch einen Teil oder der ganzen Gruppe betrie-
ben. Je nach Ausprägung der Anwendungklasse findet dies konzentriert an einem Ort
oder verteilt statt, bzw. simultan oder über einen Zeitraum verteilt. Ellis u. a. (1991) for-
muliert folgendes als zentrale Herausforderung für simultanes Arbeiten:
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Abbildung 4.7: Design-Pattern: Optimistic Offline Lock nach Fowler (2002)
Angepasst auf die Erfassung von Beobachtungen und

die Konsistenz der zugeordneten Kategorien

Groupware systems need concurrency control to resolve conflicts between participants’
simultaneous operations.

Ellis u. a. (1991)

Bei der Kontrolle der Nebenläufigkeit ist das Ziel, Änderungen auf allen Knoten gleich
auszuführen. In Tanenbaum und Steen (2001) wird Konsistenz widerspruchsfrei und
einheitlich bezeichnet und Serialisierierung als eine Form konsistenter Nebenläufigkeit
dargestellt.

Konsistenz kann nach Ellis u. a. (1991) durch Sperren und Transaktionen durchgeführt
werden. Die Grenzen dieser Verfahren liegen bei Sperren in der Begrenzung der intera-
gerbaren Daten und bei Transaktionen in der Robustheit der Verfahren und der Verviel-
fachung des Nachrichtenaufkommens.

Eine serialisierte Ausführung kann durch eine zentrale Komponente erreicht werden,
welche die eingehenden Nachrichten zentral sequentialisiert und in dieser Reihenfolge
auf den Knoten ausführen lässt. Ellis u. a. (1991) beschreiben als Vorteile die Einfach-
heit der Lösung im Vergleich zu Lösungsansätzen, wie verteilte Transaktionen und die
schnelle einheitliche Ausführung von Änderungen. Der Sequenzer wird als Single Point
of Failure identifiziert und dieser als entsprechender Nachteil dargestellt, der durch das
Bereithalten von Back-Up Systemen gemindert werden kann. Der Anhang D stellt Cro-
quet als Plattform für simultane Kollaboration vor, welches die Nebenläufigkeit über eine
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zentrale Sequenzialisierung von Nachrichten begegnet. Die Beschreibung von Croquet
verdeutlicht, das Prinzip eines zentralen Kontrollers und kann zur Lösung von konsisten-
ter Ausführung von nebenläufigen Anwendungsteilen genutzt werden, soweit diese eine
ständige Verbindung zu diesem Kontroller haben.

4.2.2.4 Benachrichtigungssystem

Ellis u. a. (1991) verdeutlicht den Zweck von Benachrichtigungssystemen wie folgt:

In a single-user environment, it is important to notify the user when constraints are being
violated, or when automatic operations provoke triggers or alerters. Notification is even more
vital in a multi-user environment, because users must know when other users make changes

that affect their work.
Ellis u. a. (1991)

In dem angestrebten Funktionsumfang des Systems ist die Benachrichtigung von Nut-
zern über neue Observationen in ihrem Interessenbereich und die Beachrichtigung von
Scouts über Kategorieänderungen, welche von ihnen erstellte Beobachtungen betref-
fen, vorgesehen. Für diese Änderungen wird eine Benachrichtigungskomponente benö-
tigt. Publisher-Subscriber Pattern kann als Grundlage für ein solche Komponente ge-
nutzt werden. Zeng und Lei (2004) beschreiben ein semantisches Publisher-Subscriber-
System. Die Architektur des Systems ist in Abbildung 4.8 dargestellt.

are used by its partner applications. Such a requirement is
impractical when the application has a dynamic collection
of partner applications, which is the case of dynamic B2B
integrations. Therefore, applications in dynamic B2B
integrations become easier to be developed and maintained
if the event publication and subscription can be based
on self-defined event schemas, as well as event semantic
transformation and correlation can be provided as part
of publish/subscribe in system level and transparent to
applications.

In this paper, we introduce a semantic publish/subscribe
system. Our system enables semantic event routing and al-
lows publishers (resp. subscribers) to use self-defined event
schemas to publish (resp. subscribe) events. This release
the constraints on value-based publish/subscribe systems
that publishers and subscribers must share the same event
schemas. Different from relational publish/subscribe sys-
tems, the event correlation in our system is transparent to
subscribers. In a nutshell, the contributions of this paper
are:

1. Semantic-based, automatic event correlation for sub-
scriptions. With ontology support, it is possible for the
system to conduct event correlation based on their se-
mantics using relational operators. For example, two
published events can be correlated using join operator
and delivered to event consumers. We develop a mech-
anism that can automatically search event sources for
subscriptions and correlates these selected events ac-
cording to subscriptions.

2. Efficient semantic event routing. A native approach
to enabling semantic event routing is term rewriting,
which generating more generic events using published
event based on ontologies. For example, from an event
about ’sports car’, the system can generate a
more generic event about ’car’. Such an approach
is clearly very inefficient, since it generates unneces-
sary redundant events. In our framework, instead of
adopting native approach which requires term gener-
ation, the system enables semantic event routing by
rewriting subscription SQL statement, wherein not any
redundant events need to be generated.

The remainder of this paper is organized as follows: Sec-
tion 2 introduces some important concepts and gives details
on how to publish and subscribe events in the system. Sec-
tion 3 discusses the proposed semantic event routing from
single event source for subscriptions. Section 4 presents
the details of semantic correlation of multiple event sources
for subscriptions. Section 5 illustrates some aspects of the
implementation and evaluation. Finally, we discuss some
related work in Section 6 and provide concluding remark in
Section 7.

Ontology Repository

Event Consumer
Event

Subscription
Reference
Information Flow

Legend:

Event Broker

Ontology Engine

Subscription

Event Provider
Event

Figure 1. Semantic Publish/Subscribe Sys-
tem Architecture

2 Preliminaries

In this section, we present the proposed system architec-
ture and then introduce some important concepts that are
used in our system.

2.1 System Architecture

Our semantic publish/subscribe system consists of an on-
tology repository, an ontology engine event providers, event
consumers and an event broker. An ontology typically con-
sists of hierarchical description of important concepts (i.e.,
vocabularies) in a domain, along with descriptions of the
properties of each concept, and the relationships between
concepts. Ontologies play a pivotal role in understand-
ing the semantics, or meaning, of event data. When event
providers publish events, they can use self-defined event
schemas as their own choice. On the other hand, when event
consumers subscribe to events, they can also use their own
desirable self-defined event schemas, where the subscrip-
tions can be modeled as SQL statements. By querying the
ontology engine, the event broker identifies event sources
for subscriptions and rewrites SQL statements to bridge the
semantic difference between published events and informa-
tion required by subscriptions. When an event is published,
the event broker routes the event based on rewritten SQL
statement.

2.2 Ontology

In our system, we adopt an object-oriented approach to
define the ontology, in which the type is defined in terms
of classes. An instance of a class is considered as an ob-
ject. The formal description of class and object are given as
follows.
Definition 1 (Class). A class C is defined as the tuple
C =< N, S, P, R, F >, where

• N is the name of the class;

• S is a set of synonyms for the name of class, S =
{s1, s2, ..., sn} ;

• P is a set of properties, P = {p1, p2, ..., pn}. For pi ∈
P , pi is a 2-tuple in form of < T, Np >, where T is

2
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Abbildung 4.8: Sem. Publish-Subscriber System nach Zeng und Lei (2004)

Die Banachrichtigungsfunktionalität kann nach diesem Ansatz für die benötigten Fälle
geschaffen werden.
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4.2.3 Datenhaltung

Der Abschnitt 4.2.1 hat die Vorzüge einer zentralen Datenhaltung dargelegt. Für die
Datenhaltung werden relationale Datenbanken für operationale Daten und Lightweight
Directory Access Protocol (LDAP) für die Haltung der Daten einer Benutzerverwaltung
betrachtet.

4.2.3.1 Relationale Datenbanken

Nach Date (2003) erleichtern Datenbanken durch ihre Kompaktheit und Geschwindigkeit
die Arbeit. Für den Einsatz einer relationalen Datenbank spricht nach Date unter ande-
rem, dass Daten gemeinsam genutzt werden können, Redundanzen vermindert, Inkon-
sistenten vermieden, Transaktionen unterstützt, die Sicherheit der Daten forciert werden
kann und in Konflikt stehende Anforderungen ausgeglichen werden können. Aufgrund
der Vorteile, die sich aus dem Einsatz von relationalen Datenbanken ergeben, wird der
Einsatz von Datenbanken zur zentralen Haltung der operationalen Daten und der Hal-
ten der Daten auf den mobilen Endgeräten angestrebt. Die Grundlage zur Haltung bilden
die in Abschnitt 4.1.1 gebildeten Relationen. Eine verteilte Datenhaltung wurde in die Be-
trachtung bisher nicht mit einbezogen, da der Einsatz von zentraler Datenhaltung vom
Datenaufkommen ausreichend ist.

4.2.3.2 Lightweight Directory Access Protocol (LDAP)

Der Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) ist nach Zörner (2005) auf Authenti-
fizierung und Autorisierung optimiert. Für LDAP ist ein nach rfc4510 (2006) standardi-
siertes Protokoll. Durch die Standardisierung existieren nach Zörner diverse Administra-
tionstools und Server, welche den Standard unterstützen. Aus diesem Grund ist LDAP
für Benutzer- und Rechteverwaltungen weit verbreitet und soll auch für diesen Zweck im
System eingesetzt werden.

4.2.4 Portabilität/Übertragbarkeit

In der Anwendungklasse Scouting ist die Nutzung der gleichen Funktionalität auf un-
terschiedlichen Plattformen vorgesehen. Zum einen kann das Ziel in den Vordergrund
rücken, verschiedenste mobile Clients zu unterstützten und zum anderen ist der Einsatz
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der ortsunabhängigen Funktionalität auf unterschieldichen Plattformen für Gruppen und
Einzelarbeit angestrebt. Durch die Implementierung der Funktionalität auf einer abstrak-
ten Ebene kann der Funktionsumfang auf verschiedenste Engeräte transformiert oder
interpretiert werden. Durch die Implementierung des Systems nach anerkannten Stan-
dards kann Funktionalität für unterstützende Systeme bereitgestellt werden.

Stahl u. a. (2007) beschreiben als einen Zweck modellgetriebener Softwareentwicklung
die portable Implementierung auf einer abstrakteren plattfornunabhängigen Ebene für
eine höhere Portabilität der Implementierung. Stahl u. a. sehen die Erreichung von Platt-
formunabhängigkeit auf diesem Weg kritisch und aufwändig in der Erstellung der Trans-
formationen von plattformunabhängigen Modelle in lauffähige Anwendungen. Dies ist ein
perspektivischer Ansatz, bei dem kurzfristig der Nutzen nicht im Verhältnis zum Aufwand
steht.

Für den Zugriff auf das System und für die Einbindung neuer Clients kann der Zugriff
durch Web-Services standarisiert werden. Für eine standarisierte Einbindung bietet sich
eine Unterstützung der Schnittstelle Web Feature Service (WFS) nach OGC und GeoR-
SS nach georss.org an. WFS bildet eine Schnittstelle, aufbauend auf Web-Service zur
Bereitstellung und Änderung von verorteten Informationsangaben, dies kann zur Einbin-
dung in ein Geoinformationssystem (GIS) und in andere Anwendungen genutzt werden.
GeoRSS erweitert RSS um die Darstellung der Position der Meldung. Dies ist insbeson-
dere zur Propagierung neuer Einträge in das System interessant.

4.2.5 Änderbarkeit/Flexibilität

Durch den Variantenreichtum der Anwendungsklasse Scouting ist die Anpassung des
Systems an die konkrete Ausprägung des Systems wesentlich. Diese Anpassung soll
durch programmatische Anpassungen in definierten Bereichen in Form von PlugIns und
durch die Konfigurierbarkeit des Systems erreicht werden.

4.2.5.1 Plugin-Pattern

Nach Fowler (2002) ist das Plugin-Pattern eine Möglichkeit ,Systeme erweiter- und an-
passbar zu gestalten. Durch das Schaffen von Anknüpfpunkten in die programmatische
Erweiterungen im System, in welche konfigurierbar programmatische Komponenten ein-
gebunden werden können, entsteht Flexibilität. Birsan (2005) unterscheidet zwischen
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traditionellen Plugin-Systemen mit der programmatischen Definition von Anknüpfpunk-
ten und puren Plugin-System, welche neben einer Plugin-Engine nur aus Plugins beste-
hen.

Das System für die Anwendungsklasse Scouting soll punktuell erweitert werden können
ohne das Wesen der Anwendung grundsätzlich verändern zu wollen. Demnach kann
das System durch traditionelle Plugins änderbar gestaltet werden.

4.2.5.2 Konfigurierbarkeit

Neben der programmatischen Erweiterbarkeit des Systems ist die Anpassungsfähigkeit
mit geringeren Aufwand wesentlich. Das System muss konfigurierbar gestaltet werden.
Mit folgenden Punkten Ansätzen soll diese Flexibilisierung erreicht werden.

Rechtevergabe Mit der Zuweisung von Rollen, denen Rechte zugeordnet sind, werden
Nutzern des Systems Funktionalitäten zugewiesen.

Konfigurationdateien Durch Konfigurationsdateinen können Parameter des Systems,
wie die minimale und maximale Anzahl von zu erfassenden Bildern in der mobilen
Anwendung, definiert werden.

Einbindung über PlugIn-Repository Auf komplexere Anpassungen von Systemberei-
chen kann durch das Vorhalten wesentlicher Variationen in einem Repository rea-
giert werden. Systemteile werden durch die Einbindung dieser vorgehaltenen Mo-
dule angepasst.

4.2.6 Service-Layer-Pattern

Mit einem Service Layer wird nach Fowler (2002) die Grenze des Systems durch eine
Schicht von Diensten definiert, die nach Operationen öffentlich bereitstellt und die Reak-
tion des Systems auf die Operationen koordiniert. Ein Service Layer kann nach Fowler
durch eine Fassade der in den unterliegenden Schichten definierten Anwendungslogik
implementiert werden. Eine Fassade hat zum Ziel den Zugriff auf ein System durch Kon-
zentration des Zugriffes auf eine Klasse die Fassade zu konzentrieren. In der Fassade
sind die Zugriffe an die Klassen mit der implementierten Funktionalität delegiert, ggf.
kann über diese auch die Komplexität der Implementierung oder Funktionalität vor dem
Zugreifenden verborgen werden.Ein Service Layer umfasst zusätzlich zu den Vorteilen
einer Fassade die Koordination der Operationen.
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4.3 Systemaufbau

Der Systemaufbau bildet die technische Architektur des Systems ab. Es präzisiert die
fachliche Architektur und Architekturaspekte, welche in Abschnitt 4.2 analysiert wurde.
Die technische Architektur wird in Abbildung 4.9 als UML-Diagramm visualisiert. Die
nachfolgende Erläuterung des Aufbaus gliedert sich in:

• Persistenz

• Anwendungslogik

• Interaktions- / Nutzerschnittstelle

• Externe Dienste

• Übergreifende Aspekte

4.3.1 Persistenz

Für die zentrale Persistenz werden LDAP und eine relationale Datenbank verwendet.
Die Vorteile für den Einsatz von LDAP für die Benutzerverwaltung und relationale Da-
tenbanken für das Halten der operationalen Daten wurde in Abschnitt 4.2.3 dargestellt.
Nachfolgend wird dargestellt, wie die beiden Komponenten der Datenhaltung in das der
Gesamtsystem integriert werden.

4.3.1.1 Benutzerverwaltung – LDAP

Zur zentralen Haltung der Nutzerdaten, Rechten und Gruppenzuordnungen wird LDAP
aus den in Zörner (2005) beschriebenen Vorteilen herangezogen. Die Zuordnung von
Rollen zu Benutzern und Zugriffrechten zu Rollen soll dem Standard entsprechen. Für
die Administration sollen aufbauend auf den LDAP-Standard Werkzeuge herangezogen
werden. Damit das Berechtigungskonzept auch den Client mit einschließt, muss dieser
beim Start oder bei Verbindung die benötigten Rechteinformationen preventiv abfragen
und zwischenspeichen.
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4.3.1.2 Operative Daten – Relationale Datenbank

Die operativen Daten der Anwendung werden nach den in Abschnitt 4.1.1 dargestellten
Relationen unter Erweiterung des Festhaltens von Veränderungen in einem relationalen
Datenbanksystem zentral abgelegt, welches bei Bedarf auf eine verteilte Datenhaltung
erweitert werden kann. Die Datenbank muss das Abspeichern binärer Daten für die den
Beobachtungen zugeordneten Medien unterstützen. Auf die Datenbank wird über SQL
zugegriffen. Die mobile Datenhaltung wird gesondert in Abschnitt 4.3.3.1 betrachtet.

4.3.2 Anwendungslogik

Ein Applikationsserver stellt die Anwendungslogik bereit. Die Daten werden durch ei-
ne Datenzugriffsschicht im Applikationserver bereitgestellt und in der Anwendungslogik
zur Verarbeitung der Anfragen genutzt. Ein Service-Layer nach Abschnitt 4.2.6 bildet die
Grenze der Funktionalität zur Darstellung nach außen. Der mobile Client wird über eine
Daten-Synchronisations-Komponente mit den aktuellen Daten zur Darstellung der aktu-
ellen Position versorgt und der Client überträgt zu dieser Komponente die aktuell noch
nicht im System erfassten neuen Beobachtungen. In dem Service-Layer wird die bereit-
gestellte Logik konzentriert und soweit notwendig die Nebenläufigkeit von Funktionalität,
durch Sequentialisierung der Nachrichten, organisiert. Die nebenläufigen Nachrichten
werden, wie in Abschnitt 4.2.2.3 beschrieben, durch einen Sequenzer in eine Reihenfol-
ge gebracht und an die unterliegenden zentralen Komponenten und die an der neben-
läufigen Operation beteiligten Clients über einen Push-Dienst, wie in Abschnitt 4.2.2.1
beschrieben, zur Verarbeitung weitergeleitet. Die Präsentationslogik des RIAs wird über
eine Komponente für dynamische Webanwendung bereitgestellt. Den Clients und exter-
nen Zugriffen wird ein Teil der Funktionalität über Web-Services standardisiert und damit
Interoperabel bereitgestellt. Die Anwendungslogik gliedert sich in einen administrativen
und operativen Teil. Der Datenzugriff wird über die Datenzugriffsschicht abstrahiert ab-
strahiert. Diese Schicht greift über das LDAP-Protokoll und über SQL auf die Persistenz
zu.

4.3.3 Interaktions- / Nutzerschnittstelle

Zur Interaktion mit dem System sind drei Wege vorgesehen. Der mobile Client für die
dedizierten Aufgaben vor Ort, der stationäre Client für alle ortsungebunden Funktionen
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und der externe Zugriff für die Einbindung externer Systeme und Client zur Nutzung der
gesammelten Daten.

4.3.3.1 Mobiler Client

Der mobile Client implementiert die Erfassung und die Anzeige vor Ort. Bei der Erfas-
sung greift das System auf die Positionsinformation zu und nutzt die Fotokamera zur
Aufnahme von Bildern. Auf für die Darstellung vor Ort wird die Nutzung einer kartenba-
sierten Ansicht gewählt, da weiterführende Interaktionsmöglichkeiten nach Abschnitt 3.3
noch in frühen Entwickungsstadium befinden und aktuelle Plattformen für die Einbindung
von kartenbasierten Anzeigen in Programme erlauben. Das Kartenmaterial wird dabei
durch einen externen Kartendienst bezogen. Die Synchronisation der Daten findet ge-
richtet statt. Für die Interaktion mit dem Server werden die in Abschnitt 4.6 beschrieben
verfahren genutzt. Der Client wird mit Änderungen von Kategorien und Beobachtungs-
informationen der weiteren Umgebung versorgt. Diese Informationen werden in einer
lokalen Datenbank vorgehalten und ermöglichen dadurch auch eine Anwendungsnut-
zung bei Verbindungsabbrüchen zum Server. Die lokale Datenbank wird auch zum Zwi-
schenspeichern von aufgenommenen Informationen genutzt. Diese werden nach dem
Verfahren Optimistic Offline Lock, welches in Abschnitt 4.7 dargestellt ist zum Synchro-
nisationkomponente auf dem Server übertragen. In der mobilen Datenhaltung werden
entsprechen die Beobachtungen für die Darstellung vorgehalten, gemachte Observatio-
nen zwischengespeichert,die Kategoriegebildung und für die Kategoriezuordnung vor-
halten, und nach Abschnitt 4.3.1.1 die Benutzerrechte für die Steuerung des Zugriffes
vorhalten.

4.3.3.2 Stationärer Client

Der stationäre Client basiert auf den in Abschnitt 4.2.2 dargestellt RIA. Die Daten wer-
den mit einem korrespondierenden Server ausgetauscht. Konfiguration, Beobachtungs-
editor und Nachrichtenanzeige sind als formularbasierte Darstellungen vorgesehen. Bei
dem Beobachtungseditor wird beim speichern die Eingabe auf Validität in der zentralen
Anwendungslogik geprüft und ggf. das Speichern verweigert. In der Nachrichtenanzei-
ge können nutzer miteinander Kommunizieren und Nachrichten von System ausgelöst
von der Benachrichtigungskomponente können übe diesen Weg eingesehen werden.
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Als ortsungebunde Darstellung ist eine kartenbasierte Darstellung von Ergebnissen vor-
gehen, welche da Kartenmaterial eines externen Kartendienstes nutzt. Der Kategorie-
neditor ist auf simultane Nutzung durch die Gemeinschaft ausgelegt, er vereinigt eine
ähnliche Darstellung, wie in Carfagno (2007) der Mind-Map-Editor mit der Unterstütz-
tung von simultaner Nutzung durch mehrere Gruppenmitglieder. Die simultane Nutzung
wird durch einen Nebenläufigkeitskontrolle im Service Layer, wie in Abschnitt 4.2.6 vor-
geschlagen , realisiert. Die diese, wie in Abschnitt 4.2.2.3 , Kategorieänderungen se-
quentialisiert und an die angemeldeten Client über einen Push-Dienst und die unter-
liegende Logik in einer konsistenter Reihenfolge weiterleitet. Die Nutzbare Funktionalität
hängt von der Konfiguration (Ein- oder Zweistufiges Verfahren der Kategoriebildung) und
den Rechten der Teilnehmer ab. Diese können die Kategorien entweder nur Einsehen,
Vorschläge für Änderungen machen oder Änderungen vornehmen. Über Änderungsvor-
schläge werden Teilnehmer mit der Berechtigung zum Ändern über die Nachrichtenan-
zeige informiert, damit die Kategorien zeitnah angepasst werden. Die Anpassung selbst
ist Teil des Kategorieeditors.

4.3.3.3 Nutzerverwaltung

Die Nutzerverwaltung ist in dem Deployment-Diagram zwar teil der Stationären Client.
In diesem aber separat dargestellt. Sie wird durch eine bestehenden Webanwendung
basierend auf dem LDAP-Standart im System realisiert, da die diese die geforderten
Verwaltungsaufgaben in vollem Umfang unterstützen und in geeigneter weise in das
System eingebunden werden können.

4.3.4 Externe Dienste

Das Ziel ist die Bereitstellung der Daten für externe Anwendungen und Clients. Dies wird
durch einen SOAP-Web-Service vorgesehen, da dessen Standardisierung eine leichtere
Implementation auf weiteren Geräten ermöglicht. Aufbauend auf diesem Web-Service
ist die Unterstützung des in Abschnitt 4.2.4 dargestellt Standards für die Bereitstellung
Geografischer Informationen WFS, um die Nutzungsmöglichkeiten der Daten weiter zu
erhöhen.
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4.3.5 Übergreifende Aspekte

Die Anpassung der Funktionalität wird wesentlich durch das Zuweisen von Benutzerrol-
len zu den Nutzern und die Ausgestaltung der Rollen geschaffen. Durch die Einbindung
von Plug-Ins kann die punktuelle Erweiterbarkeit, wie in Abschnitt 4.2.5 dargestellt erhö-
hen. Durch die Konfigurationsmöglichkeiten können kleinere Änderungen schnell über
die Nutzerschnittstelle verändert werden.

4.4 Technologische Tragfähigkeit

Die Argumentation der Tragfähigkeit des Systemkonzeptes erfolgt die Analyse von Sys-
temkompoenten und dem verweis auf Design-Patterns und realisierte Systeme.

4.4.1 Präsenation

4.4.1.1 Mobiler Client

Durch die Einführung neuer mobiler Systeme haben sich mobile Endgeräte als Plattform
für mobile Anwendungen weiterentwickelt. Das iPhone von Apple setzt maßstäbe im Be-
reich der Bedienbarkeit von mobilen Endgeräten. Offene Plattformen, wie Android und
LiMo, bieten durh ihre transparenten Architektur entwicklern viele Möglichkeiten der wei-
terentwicklung. Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Betrachtung der Umsetzbarkeit
der mobilen Teilanwendung auf Android als Plattform. Die nachfolgenden Informationen
wurden aus Android (2008) entnommen. In Abbildung ?? ist die Systemplattform von
Android dargestellt.

Persistenz In Android sind, mit Preferences, Dateien, SQLite1 Datenbank, drei Wege
zum lokalen Festhalten von Informationen implementiert. Für das Speichern von
komplexeren Anwendungsinformationen, die in Relation zu einanderstehen, ist die
SQLite Datenbank zu nutzen. Diese Datenbank ist eine vereinfachte relationale
Datenbank, die mit SQL angesprochen wird. Fotographien, Audio und Videoauf-
nahmen werden in vollwertigen realtionalen Datenbanken als Binary large objects
(BLOB) abgelegt. Dies ist im Funktionsumfang der SQLite Datenbank nicht enthal-
ten. Diese Daten werden im Dateisystem des Mobiltelefons abgelegt und der Pfad

1myUrlDatehttp://www.sqlite.org/
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in der Datenbank gespeichert. Diese Datenbank erfüllt somit alle Anforderungen
an die lokale mobile Datenhaltung.

Positionsbestimmung Die Plattform hat ist die Positionsbestimmung als LocationPro-
vider abstrahiert. Hinter dem LocationProvider kann eine Positionsbestimmung mit
GPS oder anderen technologien der Positionsbestimmung implementiert sein. Das
genutzte Verfahren zur Positionsbestimmung ist von den implementierten Positi-
onsbestimmungverfahren im mobilen Endgerät abhängig und von der situativen
Eigenschaften, wie Verfügbarkeit und Genauigkeit. Gesteuert wird die Auswahl
der LacationProviders über den LocationManager.

Client-Server Datenaustausch In Android ist ein HttpClient integriert, welcher zur
Kommunikation mit dem Server genutzt werden kann. Dies schließt auch auf-
bauender Informationsaustausch im XML-Format ein und Representational state
transfer (REST) eine leichtgewichtige Form von Web-Services darstellt und in Til-
kov (2007) beschrieben wird.

Kartenbasierte Informationsanzeige Android bietet programmierbar Ansichten für
Karten, bspw. die Klasse MapActivity. Diese können für Anzeige von Informatio-
nen genutzt werden. Der angezeigte Bereich kann über die Positionsinformationen
gesteuert werden.

Medienaufnahme Die Ansteuerung der Kamera ist mit Android möglich und damit wie
geplant in den Programmfluss integriert werden.

Die in der Android-Plattform vorhandene Funktionalität unterstützt alle gestellten Anfor-
derungen an Funktionsumfang und Realisierbarkeit des mobilen Systemteiles.

4.4.1.2 Stationärer Client

Ein ortsungebundener Client bietet die Funktionalität, die nicht an Nutzungen in den
Explorationsgebieten gebunden ist. Wesentlich ist die Anpassung und Bildung von Teil-
systemvarianten an Situationen der Gruppenarbeit. Das dargestellt System ist als ...
realisiert. Der Client ist permanent während der Nutuzng mit dem Server verbunden.
Nachfolgend werden die elementaren benötigten Aspekte betrachtet.

Client/Server Kommunikation Direct Web Remoting (DWR) nach DWR (2008) zeigt
exemplarisch Kommunikationsmöglichkeiten auf Basis von asynchronem Javas-
cript und XML (Ajax). DWR ermöglicht es dem Client Daten anzufordern und die
Implementation eines Push-Dienstes ist auf Basis von ’Reverse Ajax’ möglich.
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Kartendarstellung und Einbindung Kartendienst OpenLayers implementiert nach
openlayers (2008) eine JavaScript-Bibliothek zur Erstellung von Kartenkomponen-
ten. Die vielseitig zur kartenbasierten Informationsanzeige genutzt werden kann
und die Umsetzbarkeit einer angepassten Kartenbasierten Anwendung auf einem
RIA verdeutlicht.

Kategorieeditor Die in Carfagno (2007) dargestellte Javascript-Mind-Map-Anwendung
kann als Grundlage für die Anzeige im Kategorieeditor genutzt werden. Zusätzlich
muss diese mit der Funktionalität eines Push-Dienstes kombiniert werden, damit
die konsistente Nebenläufigkeit der Anwendung sichergestellt ist. Das dies Mög-
lich ist wurde durch das DWR-Framework gezeigt.

Formulare und Baumdarstellung Für die Benutzeroberfläche auf dem Client werden
Formulare und hierarchische Baumstrukturen zur Navigation in den Bedeutungs-
kategorien benötigt. ext (2008) zeigt Ext eine cross-browser Bibliothek for Javas-
cript zur Erstellung von RIAs. Der Schwerpunkt von ext liegt in Formular und Steu-
erelementen, wie einer Baumstruktur. Dies zweigt das Formulare und andere Ein-
gabe und Steuerelemente auf dieser Basis erstellt werden können.

Web-Framework Nach dem dargestellten Design wird ein Web-Framework zur Reali-
sierung der serverseitigen Präsentation, wie dem Controller, benötigt. Das Spring-
framework wird in SpringSource (2008) dargestellt. Das SpringMVC besitzt die
geforderte Funktionalität. Mit diesem können die serverseitigen Elemente der RIA
erstellt werden.

Servlet-Container Für den Betrieb der Servlets wird ein Servlet-Container für DWR und
Wicket benötigt. Ein solcher Servlet-Container ist Tomcat (Apache (2008)).

Web-Service Die Implementierung DER SOAP-Webservices ist auf Basis von Apache
Axis22 möglich. Eine Implementierung der Standard Schnittstelle Web Feature
Service für die Bereitstellung von Geo-Informationen ist manuell vorzunehmen.

LDAP-Client Ein LDAP-Webclient, der die gestellten Anforderungen an die Verwaltung
von Benutzern, Gruppen und Rechten erfüllt ist phpLdapAdmin3.

4.4.1.3 Umsetzbarkeit und Risiken

Die Ausführungen zudem Vorhandensein der elementar benötigten Funktionalität und
die Auswahl von miteinander kompatiblen Elementen zeigt das die Client, wie dargestellt

2http://ws.apache.org/axis2 – Zugriffdatum: 28.11.2008
3http://phpldapadmin.sourceforge.net – Zugriffdatum: 28.11.2008

http://ws.apache.org/axis2
http://phpldapadmin.sourceforge.net
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umgesetzt werden können. Bei den dargestellten Komponenten ist ein weiter Teil der
Funktionalität bereits vorhanden. Der Aufwand der Umsetzung bleibt aber ein Risiko in
Bezug auf Kombination der Komponenten und der Implementierung der individuellen
Anwendungsteile.

4.4.2 Logik und Persistenz

Die Logik und Persistenz des Systems entspricht in wesentlichen Teilen den klassischer
Informationssysteme, daher kann sich die Darstellung dieses Themenbereiches auf die
Darstellung von drei zentralen Begriffen aus dem Bereich der Logik und Persistenz be-
schränken.

Application Server Als Application Server ist der Einsatz eines Java Application Ser-
vers sinnvoll, da es sich bei den bisher dargestellten Komponenten um Java-
Kompatible Technologie handelt. Ein Applikation, die zu diesem Zweck eingesetzt
werden kann, ist die JBoss Enterprise Application Plattform4. Diese ist in der Lage,
die gestellten Ausgaben ausführen. Es organisiert den Datenzugriff und bietet die
Funktionalität für die Präsentation geeigneter Schnittstellen. Bei der Implemen-
tierung ist zu prüfen, ob leichtgewichtigere Ansätze, die die gestellten Aufgaben
ähnlich adäquat erfüllen können, wie der Java-Aplication-Server.

4.4.2.1 Persistenz

Relationale Datenbanken und LDAP sind Server, welche die Aufgaben der Datenhaltung
übernehmen können.

Relationale Datenbank PostgreSQL5 ist eine relationale Datenbank, die in Kombina-
tion mit PostGIS 6, welcher geografische Objekte zu PostgreSQL hinzufügt, als
Datenhaltung für für operationalen Daten geeignet.

LDAP OpenLDAP7 ist ein freier Open-Source LDAP Server, der den LDAP-Standard un-
terstützt und die Nutzbarkeit der LDAP-Standards für die Nutzerverwaltung zeigt.

4www.jboss.com/products/platforms/application – Zugriffdatum: 28.11.2008
5http://www.postgresql.org/ – Zugriffdatum: 28.11.2008
6http://postgis.refractions.net/ – Zugriffdatum: 28.11.2008
7http://www.openldap.org/ – Zugriffdatum: 28.11.2008

www.jboss.com/products/platforms/application
http://www.postgresql.org/
http://postgis.refractions.net/
http://www.openldap.org/
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4.4.3 Fazit über die technologischen Tragfähigkeit

Die Prüfung auf elementarer Komponentenebene hat die Umsetzbarkeit dieser gezeigt.
Aufgrund der Wahl kompatibler Komponenten ist das Gesamtsystem realisierbar. Die
Implementierung der individuellen Systemteile sowie die Bildung Gesamtsystems aus
den Komponenten sind nicht genau kalkulierbar. Aus diesem Grund ist der Aufwand der
Erstellung schwer abzuschätzen.

4.5 Zusammenfasung

Das Kapitel hat ein Konzept für ein System der in Kapitel 3 erfassten Aufgabenstel-
lung vorgelegt. Nach der Herausbildung fachlicher Komponenten wurden architektoni-
sche Aspekte der Architektur diskutiert und in einem Systemaufbau zusammengeführt.
Die Tragfähigkeit des Ansatzer wurde anschließend argumentiert.



5 Konklusion

Unter der Fragestellung, ob der Ansatz seine Zielsetzung erreicht und tragfähig ist, er-
folgt die abschließende Konklusion zur Bewertung des konzeptionierten Systems für
ontologie-basierte Urban Sense Systeme mit mobilen Endgeräten und zudem werden
Rückschlüsse von der Schwerpunktbetrachtung auf den aktuellen Stand vom Gesamt-
bereich des Urban Sensing gezogen.

5.1 Resümee

Bestandsaufnahme des Urban Sensing

In der Bestandsaufnahme wurde Urban Sensing initial mit Definitionen und exempla-
rischen Beispielen erschlossen. Urban Sensing hat also das Ziel, Informationen über
urbane Räume zu gewinnen. Grundlegend stand die Frage, was Informationen sind, im
Fokus der Betrachtung in Abschnitt 2.4. Informationen sind Daten, die in den Kontext
eines Problemzusammenhang gesetzt werden können. Krcmar stellt die Gewinnung von
Informationen als Interpretation von Daten zu einem Modell dar. Es wurde betrachtet, wie
dieser Informationsbegriff unterstützt werden kann. Ontologien schaffen die Möglichkeit
Bedeutungen eindeutig interpretierbar zuzuordnen. Dafür kann auf Standards des Se-
mantic Web nach Berners-Lee u. a. zurückgegriffen werden. Zudem kann es genutzt
werden, um Daten eine gemeinschaftsweite Bedeutung zuzuweisen. Zur Gewinnung
von Informationen im Sinne des Web 2.0 können nach O’Reilly Nutzer zur Generierung
von Informationen über den urbanen Raum herangezogen , bzw. die Gewinnung von
Kontextinformationen zur Datenerhebung genutzt werden. Insbesondere die Gewinnung
komplexer Kontextinformationen des internen Kontextes zeigt sich nur begrenzt automa-
tisch erfassbar. Die Wahrnehmung urbaner Räume im Urban Sensing basiert auf der
technischen Unterstützung durch die verfügbaren Technologien des Third Wave of Com-
puting nach Weiser. Der Fokus der Betrachtung wurde auf Pervasive Computing gelegt,
da es mit dem als immer und überall möglichen Zugriff auf Informationen am Besten
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zur Erhebung von Informationen durch mobile Endgeräte geeignet war. Die Betrachtung
von Urbanität machte deutlich, dass Städte dynamisch und komplex durch den Men-
schen geprägt sind. Die Anpassung von Informationssystemen auf die Bedürfnisse des
Einzelnen oder auf eine Gruppe mit ähnlichen Interessen unterstützt die Menschen in
Bezug auf das genutzte Verständnis von Urbanität nach Abschnitt 2.7.1. Der Abschnitt
verdeutlicht, dass diese urbanen Räume eine Ansammlung von Subkulturen sind. Aus-
gehend von der Etablierung von Sensorik in der Umweltbeobachtung findet die Sensorik
durch die Entwicklung der Informationstechnologie begünstigt Einzug in urbane Räume.
Die Übertragbarkeit des Einsatzes von Sensorik aus der Umweltbeobachtung auf urbane
Räume ist nur teilweise möglich, da urbane Räume stärker durch den Menschen geprägt
sind. Die Gewinnung komplexer Kontextinformationen, insbesondere den Menschen be-
treffend, ist nur eingeschränkt möglich. Damit wurde gezeigt, dass urbane Räume nur
eingeschränkt mit opportunistischer Sensorik erfasst werden können.

Fallbasierte Analyse

Die fallbasierte Analyse erörtert die für die Konzeption eines Systems gewählte An-
wendungsklasse Scouting. Diese Anwendungsklasse umfasst mobile Anwendungen zur
Dokumentation von Beobachtungen mit und ohne Systematik. Die Anwendungsklasse
wurde wegen ihrer Variantenreichhaltigkeit, der Ergänzung von bestehender opportu-
nistischer Sensorik und der durch Erickson (2002) dargestellten partizipativen Date-
nerhebungsmöglichkeiten ausgewählt. Die Datenerhebung findet in der Gemeinschaft
statt und wird durch das gemeinsame Bilden von Bedeutungsstrukturen mit einer Zu-
ordnung gesammelter Daten der Informationswerte durch eindeutiges zuweisen einer
Bedeutungsstruktur (Ontologie) unterstützt.

Diese wurde ausgehend von zwei Szenarien, einer Exkursion in der Lehre und der si-
tuativen Stadtexploration, definiert. Dieser Abschnitt analysierte mögliche Nutzerinterak-
tionsmöglichkeiten und definierte Anforderungen an das System.

Systemkonzept

Im Systemkonzept wurde das System nach den Anforderungen gem. des Kapitels 3
konzipiert. Das System wurde durch die Bildung einer fachlichen Architektur, Analyse
von Architekturaspekten und dem Zusammensetzen dieser zur technischen Architek-
tur gestaltet. In der fachlichen Architektur wurden für die drei Teilbereiche Systemzu-
griff, Funktionalität und Persistenz fachliche Komponenten herausgebildet und in einem
UML-Diagramm als Abbildung 4.2 zusammengeführt. In den Architekturaspekten wur-
den Technologien, Prinzipien, Design-Patterns und Architekturen betrachtet, aus denen
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die technische Architektur gebildet wurde. Dieses Kapitel schloss mit der Argumentation
der technologischen Tragfähigkeit des konzeptionierten Systems.

5.2 Tragfähigkeit des Ansatzes

Kapitel 4 zeigte ein System für die mobile Erfassung von Beobachtungen im Kontext des
Urban Sensing und argumentierte in Abschnitt 4.4 die technologische Tragfähigkeit des
Ansatzes. Dieser Abschnitt behandelte die Frage, ob der gewählte Ansatz in Bezug auf
die Anwendungsklasse anwendbar ist. Erickson (2002) sieht die automatische Erfassung
durch Sensorik auf einfache Kontextinformationen begrenzt und die manuelle Erfassung
komplexer Kontextinformationen als Domäne des Menschen. Aus diesem Grund wurde
die Datenerhebung partizipativ gestaltet.

Informationen sind in den Kontext eines Problemzusammenhangs gestellte Daten. Für
die Produktion von Informationen bilden Modelle über die Daten, die als Informationen
interpretiert werden, eine zentrale Bedeutung. Die Nutzung und Bildung von Informatio-
nen geschieht aus den Erfahrungen mit nutzergenerierten Inhalten im Medium Internet,
in dem sich in den letzten zehn Jahren nutzergenerierte Inhalte etabliert haben. Die Bil-
dung der Bedeutungsstrukturen findet durch die nutzende Gemeinschaft statt und ist
an den dargestellten Erkenntnissen zur Urbanität aus Abschnitt 2.7.1 abgeleitet, dass
in urbanen Räumen Subkulturen nebeneinander leben. Die gesammelten Informationen
konnten mit dem System aufbereitet dargestellt werden. Sie konnten am Aufnahmeort
nachvollzogen und unabhängig vom Explorationsgebiet betrachtet werden. Eine Vorbe-
reitung, wie sie für eine Exkusion in der Lehre elementar ist, kann zur Bildung einer
Systematik genutzt werden und die gesammelten Informationen können nach der Er-
fassung von der Gemeinschaft aufgearbeitet werden. Dabei wurde bei der Gestaltung
des Systems die Kollaboration der Gruppe in die Gestaltung des Systems in Bezug
auf Kollaborationsunterstützung, die Kommunikation und die gemeinschaftliche Nutzung
mit einbezogen, um der gemeinschaftlichen Vor- und Nachbereitung der Datenerhebung
Rechnung zu tragen. Die gesammelten Ergebnisse können auch Aussenstehenden zu-
gänglich gemacht werden. Zum einen über die Nutzung der Präsentation im Explorati-
onsgebiet und der ortsunabhängigen Darstellung, zum anderen durch die Bereitstellung
von Schnittstellen für die Einbindung des Systems in externe Anwendungen. Dies erwei-
tert den Kreis der Datennutzer über die Teilnehmer der Datenerhebung hinaus.

Die Anwendungsklasse Scouting ist ein sehr facettenreicher Einsatzbereich. Dieser Ei-
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genschaft wurde durch die Anpassungsmöglichkeiten des Systems durch Konfigurier-
barkeit und programmatischer Anpassungsfähigkeit Rechnung getragen.

5.3 Schlussbemerkung

Der Einsatz des konzeptionierten Systems wurde auf die Unterstützung der Erfassung
durch mobile Anwendungen und die ... ausgelegt. Das System hat nicht den Anspruch,
das Gesamtbild von urbanen Räumen zu erfassen. Es bildet eine sinnvolle Ergänzung zu
bestehender Sensorik, mit der bisher nur einfache Kontextinformationen erfasst werden
können. Es sind weitere Urban Sense Systeme denkbar, welche die Wahrnehmung von
Räumen weiter komplettieren. Beispielsweise durch weitere partizipative Urban Sense
Systeme für andere Schwerpunkte der Erfassung oder opportunistische Urban Sense
Systeme. Diese Möglichkeiten ergänzen die Wahrnehmung urbaner Räume um weitere
Aspekte. Es sind Systeme denkbar, die aus den Kontextinformationen bei der Nutzung
von anderen Anwendungen sowie Spielen, Informationen über das Handeln in Anwen-
dung und Umgebung gewinnen. Eine weitere Möglichkeit der Informationsgewinnung
in diesem Sinne ist es, die Kontextinformationen intelligenter Räumen mit umfassender
Sensorik für die Interaktion mit den Nutzern zur Datengewinnung zu nutzen.

In dieser Arbeit erfolgt die Datenerhebung mit partizipativen Mitteln. Auf Basis dieser
Daten sind weitere Anwendungen, Spiele und Kunstinstallationen möglich, welche als
Gestaltungsmittel von urbanen Räumen weiterführend betrachtet werden können.

Die Konzeption hat also gezeigt, dass diese Art von Urban Sense System ein probates
Mittel zur Erfassung des Zustandes urbaner Räume ist. Die aktuellen Grenzen opportu-
nistischer Sensorik zur Erfassung komplexer Zusammenhänge werden gesprengt.
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B Marseilleexkursion 2008 -
Wochenplan einer Exkursion in der
HCU

Im Abschnitt 3.2.3 bilden Exkursionen in der Hochschullehre den Hintergrund für ein Sze-
nario der Anwendungsklasse Scouting. Ziel einer solchen Exkursion ist die Erschließung
von Wirkungszusammenhängen vor Ort. Der nachfolgende Wochenplan der Hochschul-
lehre in der Stadtplanung der HafenCity Universität Hamburg stellt die Tätigkeiten einer
Exkursion in diesem Zusammenhang dar.



123123

Wochenplan

Dienstag 13/05 Aix-en-Provence

8:30 Treffpunkt vor dem Eingang des Hotels 
 Abfahrt per Bus nach Aix-en-Provence
 Zwischenstopp in „Plan de Campagne“ (größtes Gewerbegebiet Europas)

9:30 -  Vortrag am IAR (Institut d’Aménagement Régional)
14:15 Rundgang durch die traditionelle Innenstadt und die Innenstadterweiterung  
 „Quartier Sextius-Mirabeau“
 Mittagessen (in der Mensa)

14:15 Treffpunkt am Bus – Fahrt nach Jas de Bouffan
14:30 - Einstimmung im Garten Cézanne mit Führung durch das Anwesen in Jas de  
16:00 Bouffan
 Anschließend Bustransfer zum Fuß des Mont Sainte Victoire - Vau  
 venargues

16:30 - Wanderung zur Spitze des Mont Sainte Victoire
20:00 Festes Schuhwerk mitnehmen, vor dem Aufstieg halten wir am Super-  
 markt. Der Ausblick ist die Anstrengung wert! 
 Anschließend Rückfahrt im Bus nach Marseille
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Mittwoch 14/05 Marseille Innenstadt

ca. 8:30 Individuelle Abfahrt
 Abfahrt mit der Métrolinie 2 ab „Perier“ in Richtung „Bougainville“ bis   
 „Noailles“ (5 min Fahrtzeit) - 
 Treffpunkt vor dem Eingang der AGAM (Agence d‘urbanisme de   
 l‘agglomération marseillaise “Le Louvre et Paix“ 49, La Canebière)

9:00 - Vortrag M. Roustan (AGAM) über die aktuelle Stadtentwicklung Marseilles
14:00 Anschließend Rundgang durch die Innenstadtviertel 
 Le Panier - ZAC de la Bourse - Belsunce - Noailles - Canebière - Vieux  
 Port - Hôtel de Ville

15:00 -  Vortrag M. Geiling (Leiter des Bereichs Architektur & Stadtplanung) zur  
17:00 Euroméditerranée
 Anschließend Rundgang durch die zentralen Bereiche der 
 Euroméditerranée: La Joliette - Cité de la Méditerranée

AGAM,
49 La Canebière 

Adresse 49 La Canebière
13001 Marseilles
Frankreich 

©2005 Google - Kartendaten ©2005 Tele Atlas - Nutzungsbedingungen

Seite 1 von 149 La Canebière, 13001 Marseilles, Bouches-du-Rhône, Provence-Alpes-Côte d'Az...

04.05.2008http://maps.google.com/maps?f=q&hl=de&geocode=&q=49+La+Canebi%C3%A8re,...

AGAM
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Donnerstag 15/05 Gruppe 1

8:45 
Treffpunkt vor dem Hotel 
Gemeinsame Abfahrt mit der Busli-
nie 21 ab „Prado Périer“ in Richtung 
„Luminy“ bis „Luminy“ (ca. 30 min 
Fahrtzeit) 

9:30 – 12:00
École Nationale Supérieure 
d’Architecture 
Treffen mit M Savignat (Dozent für 
Projet Urbain) – 
Vorstellung studentischer Arbeiten 
zum Thema Euroméditerranée

Donnerstag 15/05 Gruppe 2

9:00 
Treffpunkt vor dem Hotel
Gemeinsame Abfahrt mit der Metrolinie 
2 ab „Perier“ in Richtung „Bougainville“ 
bis Haltestelle „Saint-Charles“ 
5 Min. Fußweg zur ENSP (31 boulevard 
d‘Athènes)

9:30 – 11:00 
Ecole Nationale Supérieure du Paysage 
de Versailles – Standort Marseille
Begrüßung und kurzer Vortrag durch 
M. Tamisier zur Landschaftsplanung in 
Marseille

11:00 – 17:00 
Geführte Tour mit M. Tamisier: aktuelle 
landschaftplanerische / freiraumplane-
rische Projekte 

13:00 – 17:00 
Gruppe 1A „Regionalökonomie“ – 
zur Technopole Château-Gombert   
(Technologiepark mit Unternehmen und 
Forschungseinrichtungen)

Buslinie 21 ab „Luminy“ in Richtung 
„Canebiere/Bourse“ bis Haltestelle  
„Prado Castellane“ (Fahrtzeit ca. 30 
min) - Metrolinie 1 ab „Castellane“ in  
Richtung „La Rose“ bis Haltestelle „La 
Rose“ (Fahrtzeit: 16 min) - Buslinie  1 (Rundstrecke durch das Gebiet der Technopo-
le Château-Gombert)
Gespräch mit der Geschäftsführung / Marketingabteilung des Technopole, dann 
Rundgang durch das Gebiet der Technopole und Kurzreferat Studierende. 

13:00 - 17:00
Gruppe 1B „ReVisionen von 
Stadtentwicklungsprojekten“

Individuelle Anfahrt zu den Siedlungen 
(siehe extra Wegbeschreibungen)
Besichtigung der zu untersuchenden 
Wohnungsbauprojekte der 60er/70er 
Jahre
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Freitag 16/05 Großwohnsiedlungen

8:30 Treffpunkt vor dem Eingang des Hotels 
 Abfahrt per Bus zu « Grand Projets de Ville » (GPV) Marseille

9:30 -  Vortrag M. Deschaux (Directeur) über städtebauliche/stadtplanerische   
11:00 Maßnahmen in den Großwohnsiedlungen Marseilles 

11:00 - Geführte Rundfahrt durch die Quartiers du Nord zur Vermittlung eines   
12:30 Gesamteindrucks

12:30 -  Mittagspause
14:00 Picknick im Park

14:00 -  Besichtigung der vier Quartiere Estaque - St Barthélémy - St Mauront  
16:30 - Plan d‘Aou
 Jeweils in Kleingruppe von ca. 10 Personen unter der Führung lokaler   
 Bewohner, Aktivisten, etc.
 Gruppen werden jeweils per Bus in die Quartiere gebracht und wieder   
 abgeholt. Anschließend Transfer zur Unité d‘habitation

17:30 - Le Corbusiers Unité d‘Habitation
19:00 Führung in zwei Gruppen, durchgeführt von je einem Stadtplanungs- und  
 einem Architekturstudenten
 Abends Treffen mit  Vincent Bonnet
 La compagnie, 19, rue de Pressenssé, 13001 Marseille (Metro Colbert oder  
 St. Charles)

Samstag 17/05

 Tag zur Verfügung für die eigene Stadtwahrnehmung
17:00 Abschlussplenum und Diskussion mit Gästen
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Extra Wegbeschreibung

Wegbeschreibungen ab Luminy für Teilnehmer des Seminars 
„Re-Vision von Stadtentwicklungsprojekten“/ „Community Planning“

Zur „Unité d’Habitation“
Adresse:  280 Boulevard Michelet
Anfahrt:  Buslinie 21 ab „Luminy“ in Richtung „Canebiere Bourse“ bis Halte- 
  stelle „Le Corbusier“ (ca. 20-25 min Fahrtzeit) 

Zur Siedlung  „Le Roy d’Èspagne“
Adresse : Allée Granados
Anfahrt : Buslinie 21 ab „Luminy“ in Richtung „Canebiere Bourse“ bis Halte- 
  stelle „Rond Point du Prado“ (Fahrtzeit 25-30 min)
  Buslinie 44 ab „Rond Point du Prado“ in Richtung „Floralia Rimet“  
  bis „Musso Roy d’Espagne“ (unterer Teil) bzw. „Stade Lebert“   
  (oberer Teil) (Fahrtzeit 20-25 min)

Nach „Saint-Mauront“
Adresse:  Résidence Bellevue
Anfahrt:  Buslinie 21 ab „Luminy“ in Richtung „Canebiere Bourse“  bis Hal- 
  testelle „Rond Point du Prado“ (Fahrtzeit 25-30 min)
  Métrolinie 2 ab „Rond Point du Prado“in Richtung „Bougainville“  
  bis Haltestelle „National“ (Fahrtzeit 13 min)
  5 min Fußweg

Nach „La Rouviére“
Adresse : 83, Boulevard du Redon
Anfahrt : Buslinie 24 ab „Luminy“ in Richtung „Sainte-Marguerite Dromel“  
  bis Haltestelle „La Rouviére“ (Fahrtzeit ca. 20 min)
  



C Standards der Semantic Web

Im Rahmen des Semantic Web haben sich Standards zur Beschreibung von Ontologien
entwickelt. Die Abbildung C.1 zeigt die aufeinanderaufbauenden Schichten des Semantic
Web. Die Spezifikation der Standards ist unter World Wide Web Consortium zu finden.

Abbildung C.1: Semantic Web Schichten von Tim Berners-Lee
nach Blumauer und Pellegrini (2006b)

Die Sprachen, Ressource Description Language (RDF) und Web Ontology Language
(OWL), zur Beschreibung von Ontologien im Semantic Web werden in Birkenbihl (2006)
beschrieben und nachfolgend näher betrachtet. Die Abbildung C.2 ordnet diese Sprache
in der semantischen Treppe nach ihrer semantischen Reichhaltigkeit ein. Dies zeigt auch
die höhere semantische Reichhaltigkeit von OWL. Die Standards werden durch World
Wide Web Consortium definiert und nachfolgend kurz beschrieben.
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Resource Description Language (RDF) ist eine formale Sprache die vom World Wide
Web Consortium standatisiert wurde. Diese Sprache wurde geschaffen, um Res-
sourcen im Web in maschinenlesbarer Form zu beschreiben. RDF besteht aus
Tupeln, welche sich aus Subjekt, Prädikat und Objekt zusammensetzten (Zusätz-
liche Eigenschaften). Die RDF-Syntax basiert auf XML und kann auch grafisch
dargestellt werden.

RDF-Schema (RDFS) hat zum Ziel angepasste Vokabeln zur Beschreibung von Res-
sourcen erstellen zu können. RDFS-Dokumente bestehen aus RDF mit ein spezi-
ellen Bedeutung. Aus diesem Grund sind sie mit jedem RDF-Editor kompatibel.

Web Ontology Language (OWL) ist eine formale Beschreibungssprache, spezifiziert
darch das World Wide Web Consortium, zur Erstellung von Ontologien. Diese
Sprache erweitert RDF(S) um weitere Elemente, um die Ausdrucksstärke zu stei-
gern.

OWL Full können Ontologien prädikatenlogische Ausdrücke jeden Grades abbilden.
Aus diesem Grund ist eine OWL Full nicht zwingend entscheidbar.

OWL DL In OWL DL steht DL für description logic (Beschreibungslogik). Die Beschrei-
bungslogik umfaßt eine entscheidbare Untermenge der Prädikatenlogik erster
Ordnung. Dies umfasst auch RDFS Einschränkungen.

OWL Lite ist eine vereinfachte Form von OWL. Mit dieser Sprache können Taxonomien
und leicht axiomatisierte Ontologien erstellt werden.

Abbildung C.2: Semantische Treppe mit Einordnung der Semantic Web Standards
nach mkbergman.com



D Croquet – Eine Plattform für
Kollaboration

Smith u. a. (2003) stellen das kollaborative System Croquet vor, welches von vornherein
den Fokus auf Kollaboration zwischen Teams und Nutzern legt. Es ist eine offene und
freie Pattform, die aufbauend auf der Squeak-Programmierumgebung in der Program-
miersprache SmallTalk realisiert ist. Croquet konzentriert sich auf Interaktionen in einem
gemeinsam genutzten 3D-Raum der für eine kontextbasierte Kollaboration genutzt wird.
Jeder Benutzer kann alle anderen Teilnehmer mit ihrem aktuellen Fokus sehen.

In Croquet werden Nachrichten über einen zentralen Router zur Ausführung an alle Kno-
ten geleitet und sequentialisiert. Durch dieses Verfahren wird bei der nebenläufigen Aus-
führung Serialisierbarkeit erreicht. Die Sequentialisierung von Nachrichten in Croquet
wird durch Abbildung D.1 visualisiert.
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Abbildung D.1: Croquet: Nachrichtensequentialisierung nach Smith u. a. (2006)

Das Prinzip eines zentralen Kontrollers kann zur Lösung von zur konsistenten Ausfüh-
rung von nebenläufigen Anwendungsteilen genutzt werden, soweit diese eine ständige
Verbindung zu diesem Kontroller haben.



Glossar

Ambient Intelligence The concept of Ambient Intelligence (AmI) provides a vision of
the Information Society where the emphasis is on greater user-friendliness, more
efficient services support, user-empowerment, and support for human interacti-
ons. People are surrounded by intelligent intuitive interfaces that are embedded
in all kinds of objects and an environment that is capable of recognising and re-
sponding to the presence of different individuals in a seamless, unobtrusive and
often invisible way. Ducatel u. a. (February 2001 2001)

Blog Kurzform für Weblog

Disappearing Computing Streitz (2001) beschreibt Disappearing Computing als das
Verschwinden von Informationstechnologie aus dem Bewusstsein der Menschen.
Siehe physical disappearance of computer devices und mental disappearan-
ce of computers

Glossar Taxonomy is the organization of a particular set of information for a particular
purpose. It comes from biology, where it’s used to define the single location for
a species within a complex hierarchic. Biologists have arguments about where
various species belong, although DNA analysis can resolve most of the questi-
ons. In informational taxonomies, items can fit into several taxonomic categories.
nach http://www.searchtools.com/info/classifiers.html –
Zugriffdatum: 28.11.2008

Human-in-the-loop sensor system Nach Reddy u. a. (2007), die Einbindung des
Menschen unter zur Hilfenahme von mobilen Endgeräten zur Erfassung von der
Umwelt

mental disappearance of computers mental disappearance (and I will distinguish
further between cognitive and emotional disappearance) of computers is achie-
ved by becoming ?invisible? to the ?mental eyes? of the users. This can, for
example, happen when computer devices are stripped of their usual casing and

http://www.searchtools.com/info/classifiers.html
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are embedded in the architectural environment (e.g., walls, doors) or furniture
(e.g., tables, desks, chairs) around us, somehow appearing in a new camouflage.
The important aspect here is that they are not perceived as computer devices
anymore but as embedded elements of augmented artefacts in the environment.
Examples are the roomware components we developed. Streitz (2001)

Mobiler Code ”code that can be transmitted across the network and executed on the
other end” W3C

Online Community Eine Gemeinschaft die sich auf Basis einer Online-Plattform or-
ganisiert

Ontologien Die Ontologien definieren die Zusammenhänge und Hierarchien innerhalb
der Informationen und Klassen, die durch die Beschreibung mittels Metadaten
entstanden sind. Khvat (2006)

Pervasive Computing ”Pervasive computing is the term for the strongly emerging
trend towards numerous, casually accessible, often invisible computing devices,
frequently mobile and embedded in the environment, connected to an increa-
singly ubiquitous network infrastructure composed of a wired core and wireless
edges.” Grey

physical disappearance of computer devices physical disappearance of computer
devices is achieved by making the computer-based parts very small so that they
can fit in the hand, be interwoven with clothing, be attached to the body or even
implanted in the body. In most cases, the computer is integrated in a ’shell’ of
a compound artefact of small dimensions where the features usually associated
with a computer are not visible anymore. Streitz (2001)

Repository Eine zentrale für die Ablage von Daten.

RSS ”RSS is a Web content syndication format. Its name is an acronym for Really
Simple Syndication. RSS is dialect of XML.” w3c

Single Point of Failure Mit ’Single Point of Failure’ bezeichnet man Systemkompo-
nenten durch deren Ausfall ein Ausfall des Gesamtsystems verursacht wird.

SQL Structured Query Language (SQL) Nach Date (1991) eine Sprache zur Abfrage
und Manipulation von Datenbeständen (data manipulation language [dml]) sowie
zur Veränderung der Datenbankstruckturen (data definition language [ddl]).
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Tag Ein nicht hierarchisch geordnetes Schlüsselwort

Taxonomie Taxonomy provides a controlled vocabulary for metadata attributes and
specifies relationships between terms in the controlled vocabulary, from simple
relationships to more specific and complex ones. In terms of Web sites and por-
tals, a site?s taxonomy is the way it organizes data into categories and sub-
categories. nach http://www.taxonomywarehouse.com/include_
resources.asp – Zugriffdatum: 28.11.2008

Thesaurus Nach Glushko (2008): A Thesaurus is a tool for leading cataloguers or
searchers to the ”right” or ”good” terms of a controlled vocabulary It is a collection
of (usually single) vocabulary terms annotated with lexical relationships to indica-
te terms that are: Preferred (UF ”used for”), Broader (BT ”broader term”),Narrower
(NT ”narrower term”) and Related (RT ”related term” or ”see also”).

Topic Map Nach Glushko (2008): A recent invention designed to support the distribu-
ted management of information and knowledge Motivation is merging the inde-
xes of printed and digital information collections Two-layer model: an information
layer consisting of topics and associations and a knowledge layer that are linked
together by occurrences

Ubiquitous Computing ”The goal is to achieve the most effective kind of technology,
that which is essentially invisible to the user. To bring computersto this point while
retaining their power will require radically new konds of computers of all sizes
and shapes to be available to each person. I call this future world Ubiquitous
Computing” Weiser (1993)

Urban Kommt von dem lateinischen Wort urbanus, welches städtisch bedeutet

Urban Computing ”Urban Computing means the integration of computing, sensing,
and actuation technologies into our everyday urban settings and lifestyles. Lee
u. a. (21–23 Nov. 2007)

Urban Sense System Ein System zur Wahrnehmung des Zustandes von urbanen
Räumen oder zumindest von Teilbereichen mit Hilfe von Informationstechnologie.
Die erhobenen Daten können durch Sensorik und Einbindung des Nutzers erzielt
werden. Die Nutzung der gewonnen Informationen kann über den Gebrauch in
Wissenschaft und Planung hinaus gehen und die Menschen in dem Erfassungs-
raum mit einbeziehen.

http://www.taxonomywarehouse.com/include_resources.asp
http://www.taxonomywarehouse.com/include_resources.asp
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Web-Service ”a software system designed to support interoperable machine-to-
machine interaction over a network” W3C (2004)

Weblog Der Begriff des Weblogs setzt sich aus den Worten ’Web’ und ’Log’ zusam-
men, dabei handelt es sich um ein öffentlich im Web geführtes Journal oder Ta-
gebuch.
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