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Multimediale Fluggastfihrung

Stichworte

mobile Fuf3gangernavigation, Flughafen, Landmarke, dynamische Beschilderung
Kurzzusammenfassung

Moderne Flughafen sind multifunktionale Gebdudekomplexe und bestechen durch sehr
groBe Terminals und einer Vielzahl von Dienstangeboten. Fir die Fluggaste gestaltet sich
in diesem Umfeld die Wegfindung zum einem bestimmten Ziel teilweise sehr schwierig.
Ein System fur die multimediale Fluggastfiihrung kdnnte hier hilfreich sein. In dieser Aus-
arbeitung werden die allgemeinen Problemstellungen der FuBgédngernavigation genauer
analysiert. Dabei werden abstrakte Konzepte und konkrete Ldsungsansatze untersucht.
Ein besonderer Augenmerk gilt in diesem Zusammenhang der Frage, welche Medien sich
wie einsetzen lassen, um einen Fluggast (bzw. allgemein: FuBBganger) optimal bei der bei
Navigation zu unterstitzen. Ein Blick auf verwandte Forschungsarbeiten wird den aktuellen
Erkenntnisstand darlegen und eine Bewertung der dort eingesetzten Medien abliefern. Bei
dieser Betrachtung wird insbesondere die Sichtweise des Benutzers in Bezug auf Ergonomie
und Anwendbarkeit verschiedener Medien eine wichtige Rolle spielen.
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1 Einleitung

Bei modernen Flughafen handelt es sich heutzutage um multifunktionale Gebdudekomplexe.
Mit den teilweise sehr gro3en Terminals und der Vielzahl der dort existierenden Dienstange-
bote leidet auch die Orientierung, die man benétigt, um sich in diesen Geb&dudekomplexen
zurechtzufinden (Napitupulu, 2007). Insbesondere fur die zahlreichen Fluggéste macht es
daher Sinn, Uber ein geeignetes System flr die FuBgédngernavigation bzw. (speziell hier)
Fluggastfihrung nachzudenken. Der grundséatzliche Ansatz &hnelt dabei den Navigations-
systemen, wie sie bereits in vielen Fahrzeugen eingesetzt werden. Jedoch ist die Anwend-
barkeit solcher Systeme nicht nahtlos auf das Umfeld eines FuBgangers zu Ubertragen.
Beispielsweise befinden sich FuBgéanger in der Regel nicht in einem klar definierten Stra-
Bennetz. Begehbare Pfade sind oft nur implizit vorhanden, was eine genaue Wegbeschrei-
bung erschwert. Weiterhin kann sich die Aufmerksamekeit, die einem Gerat bei einer mobilen
Nutzung im Kontext eines Fluggastes entgegengebracht werden muss, als problematisch
erweisen:

e Die Aufmerksamkeit des Benutzers kann nicht stdandig auf dem mobilen Gerét liegen.
In den meisten Féllen ist davon auszugehen, dass ein Fluggast keine Hand flr die
standige Nutzung eines mobilen Geréts frei hat, z.B. weil er Gepack zu tragen hat
oder Kinder an der Hand flhrt.

e Die Aufmerksamkeit des Benutzers soll nicht stdandig auf dem mobilen Gerét liegen.
Fir den Betreiber des Flughafens ist es aufgrund von Umsatzbeteiligungen an den
diversen Dienstangeboten und Geschaften wiinschenswert, dass ein Fluggast diese
Dienste auch wahrnimmt.

e Die Aufmerksamkeit des Benutzers darf nicht stdandig auf dem mobilen Gerét liegen.
In einigen Fallen ist es denkbar, dass ein Benutzer sich vollstandig auf seine Umge-
bung konzentrieren muss (z.B. Ad-Hoc-Warnschilder aus Sicherheitsgriinden).

An dieser Stelle kniupft die multimediale Fluggastfiihrung an. Die Ausgangsituation ist dabei
ein Benutzer, der mit einem mobilen Gerat ausgestattet ist und dieses zur Navigation in dem
Gebaudekomplex eines Flughafens verwenden méchte. Neben der Frage welche Informatio-
nen Uberhaupt fir die (FuBBganger-)Navigation geeignet sind, ist dabei ein weiterer Aspekt,
welche Medien sich optimal fur den Transfer dieser Informationen einsetzen lassen.

1.1 Was bedeutet Fluggastfiihrung?

Die Bedeutung des Begriffs Fluggastfihrung kann aus verschiedenen Blickwinkeln betrach-
tet und definiert werden.

Aus Benutzersicht ist aufgrund der GroBe und Komplexitat der Gebaude des Flugha-
fens eine Wegfindung von einem Punkt A (z.B. Terminal 1, Check-In Schalter der Lufthansa)
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zu einem Punkt B (z.B. Gate 22) mitunter sehr schwierig. Unter dieser Betrachtungsweise
steht hier daher die sichere, schnelle und effiziente Wegfindung (Tscheligi und Sefelin, 2006)
zwischen einem Start- und einem Zielpunkt im Vordergrund.

Aus Betreibersicht (z.B. der Fraport AG ') besteht ein Interesse an einem geeigneten
System fir die Fluggastfihrung, wobei jedoch hier das Hauptaugenmerk auf die optima-
le Ressourcenausnutzung innerhalb des Flughafens gelegt wird. Ein Grund dafir ist der
Wunsch, dass Menschenstréme innerhalb des Gebaudekomplexes erkennbar sein sollen.
Mit diesem Wissen kann flexibel auf die jeweilige Situation reagiert und diese Stréme gleich-
mafig auf die zur Verfligung stehenden Ressourcen verteilt werden (z.B. durch Umverteilung
der Mitarbeiter). Ein weiterer Grund sind die Provisionsbeteilungen an den diversen dort an-
sassigen Geschaften (Fraport, 2005). Hier ist es fir den Betreiber wichtig, dass Fluggaste
innerhalb des Gebaudekomplexes méglichst gezielt an den verschiedenen Dienstabgeboten
und Geschaften entlang geflhrt werden. Der Fokus der Fluggastfiihrung aus Betreibersicht
wird daher auf den logistischen und betriebswirtschaftlichen Nutzen gelegt.

Aus technischer Sicht darf man unter dem Begriff Fluggastfihrung nicht einfach nur
eine Art Navigationssoftware verstehen. Dies ware nur eine von mehreren méglichen Aus-
pragungen. Tatsachlich ist hier alles mit einzubeziehen, womit ein Fluggast auf seinem Weg
geleitet werden kann. Darunter z&hlen somit z.B. auch klassische Wegweiser oder Schilder-
leitsysteme.

Im Rahmen dieser Ausarbeitung wird der hauptsachliche Fokus auf die hier dargestellte
Benutzersicht gelegt werden.

1.2 Multimediale Moglichkeiten

Fir ein Navigationssystem sind grundsétzlich verschiedene technische Méglichkeiten denk-
bar, um dem Benutzer die notwendigen Navigationsinformationen multimedial vermitteln zu
kénnen. Autonavigationssysteme setzen z.B. in der Regel auf die bewahrte Kombination
aus einem Display (mit StraBenkarte und Richtungsanzeige) und einem Lautsprecher (far
die Sprachausgabe der Navigationsinstruktionen). Die verwendete Technik allein bezeichnet
jedoch noch nicht das verwendete Medium. Auch moderne mobile Gerate bringen zahlrei-
che technische Mdglichkeiten, wie z.B. hochauflésende Farbdisplays oder Lautsprecher, mit
sich. Diese missen jedoch nicht zwangslaufig genauso wie bei den Navigationssystemen
fir Fahrzeuge genutzt werden.

Daher ist es wichtig, den Begriff Medium genauer zu spezifizieren. Fir eine differenzierte
Beschreibung der multimedialen Méglichkeiten werden an dieser Stelle die Begriffe ,Medi-
enart”, ,Medienausprdgung” und ,Medienausgabekanal” eingeflhrt.

Medienarten beschrieben hier die allgemeine Form der Informationsdarstellung. Einige
Beispiele daflr sind Text, Audio, Grafik, mechanische oder optische Signale.

"Die Fraport AG ist Betreiberin und Inhaberin des Flughafens Frankfurt
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Medienauspragungen stellen eine Verfeinerung der Medienarten dar und beschreiben
die konkrete Form der Informationsdarstellung. Dabei kann es sich beispielsweise um text-
liche Richtungsbeschreibungen (Medienart: Text), Sprachkommandos (Medienart: Audio)
oder Vibrationsalarm (Medienart: mechanische Signale) handeln.

Medienausgabekénale bezeichnen schlieB3lich die Gerate, mit denen dem Benutzer die
Informationen Uber einen oder mehrerer seiner Sinne zugefihrt werden. Dies kdnnen bei-
spielsweise Kopfhérer oder verschiedene Formen von Bildschirmen (Handydisplays, Head-
Mounted-Displays,..) sein.

Die hier eingefihrten Begriffe werden im weiteren Verlauf dieser Ausarbeitung aufgegrif-
fen und fUr die Analyse bestehender Lésungsanséatze herangezogen.

1.3 Einordnung in das Projekt

Innerhalb des Projekts wurde ein Indoor Map Server (Napitupulu, 2006) entwickelt, mit dem
das Gebaudemodell und die diversen Dienstangebote eines Flughafens verwaltet werden.
Das System stellt Gber Webservice-Schnittstellen verschiedene Dienste bereit, tiber die bei-
spielsweise Lage- und Gebaudeplane oder ortsbasierte Auskiinfte (z.B. welche Geschafte
an einer gegebenen Position oder innerhalb eines Bereichs angeboten werden) bezogen
werden kénnen. Basierend auf dieser Entwicklung und dem Indoor-Positionierungssystem

‘ Indoor Navigation Service

LBS Directory Server: flndoor Map Server: Indoor Location Server:
Indoor Map Modell | ‘
[—
= =
— e | —
— -, —

Abbildung 1: Einordnung in das Projekt

IMAPS (Gregor, 2006) gehen die Uberlegungen dahingehend, einen Indoor Navigation Ser-
vice (Abbildung 1) fir die Nutzung innerhalb eines Flughafens oder ahnlicher Gebdudekom-
plexe zu etablieren.

1.4 Eingrenzung des Themas

In dieser Ausarbeitung werden die allgemeinen Problemstellungen der Fu3gangernavigation
genauer analysiert. Dabei werden abstrakie Konzepte und konkrete Lésungsanséatze unter-
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sucht. Ein besonderes Augenmerk gilt in diesem Zusammenhang der Frage, welche Medien
sich wie einsetzen lassen, um einen Fluggast (bzw. allgemein: FuBganger) optimal bei der
Navigation zu unterstutzen. Ein Blick auf verwandte Forschungsarbeiten wird den aktuellen
Erkenntnisstand darlegen und eine Bewertung der dort eingesetzten Medien abliefern. Bei
dieser Betrachtung wird insbesondere die Sichtweise des Benutzers in Bezug auf Ergonomie
und Anwendbarkeit verschiedener Medien eine wichtige Rolle spielen.

2 Probleme der FuBgangernavigation

Bei den Uberlegungen zur Entwicklung eines (allgemeinen) Navigationssystems fiir FuBgan-
ger liegt es auf dem ersten Blick nahe, Erfahrungswerte aus den bereits sehr verbreiteten
Navigationssystemen flr Fahrzeuge heranzuziehen. Dieser Ansatz ist jedoch nur bedingt
sinnvoll, da man im Umfeld von FuBBgangern mit einigen besonderen Problemen konfrontiert
wird.

2.1 Allgemeine Probleme

FuBgangerpfade sind oft nicht so klar definiert wie die Wege in einem StraBensystem. Dieses
Problem ist insbesondere bei groBen Indoor-Szenarien, wie z.B. in Museen oder Flughéafen,
zu finden. Solche Szenarien zeichnen sich durch weitldufige Gebaude mit zahlreichen inter-
essanten Orten, Ein- und Ausgangen aus. Die Wege, die ein FuBganger dabei beschreiten
kann, sind dabei oft nur implizit vorhanden. Daher machen Navigationsinstruktionen, wie
man sie von Autonavigationssystemen kennt (z.B. ,in 50 Metern rechts abbiegen*), in einem
solchen Umfeld meist nur wenig Sinn.

Wahrend Autofahrer im Wesentlichen mit nur einer Aufgabe beschéftigt sind (namlich
dem Navigieren des Fahrzeugs), ist die Navigation eines Fu3géngers oft nur eine von mehre-
ren nebenséachlichen Aufgaben (Tscheligi und Sefelin, 2006). Die Hauptaufgaben, die einen
Grofteil der Aufmerksamkeit einnehmen, sind dabei in der Regel ganz anderer Art, wie z.B.
die Besichtigung eines Museums oder die Erledigung von Eink&ufen. Ein weiterer wichtiger
Punkt in diesem Zusammenhang ist, dass ein Fu3ganger nicht immer die Méglichkeit hat, ein
mobiles Gerat mit einem Navigationssystem in den Handen zu halten. Ein méglicher Grund
dafir ist beispielsweise das Tragen von Gepéack oder Einkaufstiten.

2.2 Spezifische Probleme im Flughafen

In Ergénzung zu den zuvor dargelegten allgemeinen Problemen, bringt das Flughafenumfeld
einige weitere mit sich. Fluggéaste befinden sich oft unter Zeitdruck und damit in Stresssi-
tuationen, in denen die Aufgabe der Orientierung in den Vordergrund riickt. Dagegen sinkt
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die Aufmerksamkeit gegentber anderen Angelegenheiten. Ihre Bewegungen zeichnen da-
bei sich in der Regel durch héhere Geschwindigkeiten und plétzliche Richtungswechsel aus,
was in einem moglichen System berlcksichtigt werden muisste.

Auch die Umgebung eines Benutzers kann seine Aufmerksamkeit negativ beeinflussen.
In groBBen Flughé&fen, wie z.B. dem Frankfurter Flughafen, ist in der Regel ein erhéhtes Men-
schenaufkommen mit einem entsprechenden Larmpegel zu verzeichnen. Dieses mitunter
ablenkende Umfeld kann dazu fiihren, dass die Ubersichtsféhigkeit leidet.

2.3 Wesentliche Fragestellungen

Die in den vorherigen Abschnitten (2.1 und 2.2) dargelegten Probleme sind die wesentlichen
Auspragungen aller relevanten Probleme der FuBgangernavigation. Zusammenfassend las-
sen sich diese konkreten Auspragungen zu drei Kernfragen abstrahieren:

1. Welche Informationen braucht ein Benutzer?
2. Wie kénnen die Informationen genutzt werden?
3. Wie kénnen die Informationen unter erschwerten Bedingungen genutzt werden?

Im weiteren Verlauf dieser Ausarbeitung werden diese Kernfragen (und deren mdglichen
Antworten) weiter untersucht und an gegebener Stelle wieder aufgegriffen.

3 Navigation in der Theorie

Wie in Abschnitt 2.1 dargestellt sind FuBgangerpfade nicht so klar definiert wie in einem
StraBensystem. Damit stellt sich die Frage, welche Charakteristika die Informationen auf-
weisen mussen, die ein Benutzer in seiner Rolle als FulBBgénger bendtigt. In diesem Kapitel
werden daher die Erkenntnisse einiger Forschungsarbeiten zusammengefasst, die sich mit
dieser Thematik auseinander gesetzt haben.

3.1 Funktionsweise der menschlichen Navigation

Eine gute Grundlage fiir die mdgliche Entwicklung eines multimedialen Fluggastfiihrungs-
systems ist es, ein Verstandnis daflir zu entwickeln, wie die nattrliche menschliche Naviga-
tion funktioniert. Der Biologe Robin Baker hat sich in seiner Arbeit ,Human navigation and
sixth sense” (Baker, 1981) schon sehr friih mit diesem Thema beschéftigt. Er beschreibt die
menschliche Navigation dort wie folgt:

»...the method of determining the directions of a familiar goal across unfamiliar
terrain“ (Baker, 1981)
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Auf der Basis zahlreicher empirischer Studien belegt er, dass die natiirliche Navigation und
Orientierung des Menschen zwischen zwei Punkten im Wesentlichen auf zwei Mechanismen
beruht:

e routenbasierter Mechanismus:
Der Weg zwischen einem Start- und einem Zielpunkt wird in mehrere Etappenpunkte
(Knoten) eingeteilt. Die Navigation eines Individuums entlang der Route basiert dabei
auf der Richtung und dem Abstand zum jeweils nachsten Etappenpunkt.

e ortsbasierter Mechanismus:
Die Navigation eines Individuums basiert dabei auf der Position und dem Abstand zu
einer nahe gelegenen Landmarke, die auf dem Weg zwischen einem Start- und einem
Zielpunkt identifiziert werden kann.

Insbesondere der ortsbasierte Mechanismus unter Verwendung von Landmarken wurde in
weiteren Arbeiten immer wieder bestatigt und erweitert. Hirtle und Jonides (1985) legten
beispielsweise dar, dass Landmarken flir den Menschen die natiirlichere Form der Orientie-
rung darstellen. Neben Landmarken wiirden jedoch auch noch Routenkenntnisse und Uber-
sichtsvermégen wahrend der Navigation eingesetzt werden. Auch in einem Artikel aus der
jungeren Zeit werden Landmarken als ,die Eckpfeiler der Navigation® (Tscheligi und Sefelin,
2006) bezeichnet.

In Bezug auf die Frage ,,Welche Informationen braucht ein Benutzer?“ scheinen Land-
marken in diesem Zusammenhang also das bevorzugte Mittel der Wahl zu sein. Daher emp-
fiehlt es sich, einen Blick darauf zu werfen, was Landmarken genau sind und wie diese bei
der Navigation eingesetzt werden kénnen.

3.2 Navigation mit Hilfe von Landmarken

Nach Hirtle und Jonides (1985) sind Landmarken ,,in Begriff und Wahrnehmung klar unter-
scheidbare Orte“. Auf Basis dieser Definition sind intuitiv bereits einige Navigationsinstruk-
tionen denkbar, wie z.B. ,hinter der Bank nach rechts” oder ,am Restaurant nach links”.

Tatséchlich gibt es bei der Auswahl der zu verwendenden Landmarken jedoch massive
qualitative Unterschiede. In einer Studie von May u. a. (2003) wurde untersucht, welche Art
von Landmarken sich fiir die Navigation besonders gut eignen. Angemessene Landmarken
sind demnach beispielsweise Bars/Kneipen, besondere Geschafte (inkl. Restaurants und
Fast-Food Betriebe), Banken und Supermarkte. Fiir Outdoor-Szenarien wurden zudem noch
Tankstellen, Verkehrssignale und Parks als gut geeignet identifiziert. Eine weitere wertvolle
Erkenntnis der Studie war zudem, dass Landmarken mit einem sichtbaren Namen auch Uber
diesen referenziert werden sollten. Das oben genannte Navigationsbeispiel ,hinter der Bank
nach rechts” wirde also gemaf dieser Studie besser in der Form ,hinter der Haspa nach
rechts” gestaltet werden.
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Speziell fur die Entwicklung von Navigationssystemen fir Fuf3génger schlagen May u. a.
(2003) weitere Designimplikationen vor, die eine Qualitatssteigerung mit sich bringen kénn-
ten. So sollten zum einen richtige Routenentscheidungen eines Benutzers durch weitere
Landmarken verifiziert werden. Zum anderen sollten auf lAngeren geraden Streckenabschnit-
ten weitere Landmarken identifiziert werden, um dem Benutzer die Gewissheit zu geben,
dass er sich noch immer auf dem richtigen Weg befindet.

Optimale Landmarken, die auf den Ergebnissen dieser Untersuchung aufbauen, lassen
sich mittlerweile methodisch bestimmen (Sefelin u. a., 2005). Der fir die Definition der Land-
marken notwendige Arbeitsaufwand ist jedoch selbst bei dieser methodischen Vorgehens-
weise sehr betrachtlich, vor allem bei der Betrachtung eines komplexen Flughafengebaudes.
Ein wirklicher Fortschritt ware an dieser Stelle die Mdglichkeit Landmarken automatisch de-
finieren zu kénnen (z.B. Gber Kameras und Bildinterpretationsalgorithmen).

4 Navigation in der Praxis

Zu der Thematik FuBgédngernavigation gibt es diverse aktuelle Forschungsarbeiten, die sich
insbesondere mit der Fragestellung auseinandersetzen, wie dem Benutzer Navigationsin-
struktionen mitgeteilt werden kdnnen. Ganz im Sinne der multimedialen Fluggastfliihrung
kommen dabei verschiedene Medien zum Einsatz. In diesem Kapitel wird daher ein kleiner
Auszug dieser praktischen Ansatze vorgestellt. Damit soll ein Uberblick dariiber geschafft
werden, welche Medien sich exemplarisch fir die Navigation einsetzen lassen.

4.1 The Rotating Compass

Bei dem Projekt , The Rotating Compass” (Rukzio u. a., 2005) handelt es sich um eine Inter-
aktionstechnik fir die mobile Navigation, bei der die Aufmerksamkeit des Benutzer wéhrend
der Navigation nicht aktiv auf dem mobilen Gerat liegen muss. Erreicht werden soll dies
durch den Einsatz von gro3en 6ffentlichen Bildschirmen bzw. Projektionen (Public Displays),
die einem Benutzer in Anlehnung an die Metapher Kompass den Weg weisen sollen, und
der weitestgehend Ublichen Vibrationsfunktion von mobilen Telefonen.

Die grundsétzliche Funktionsweise des Systems wird in Abbildung 2 skizziert. An ver-
schiedenen Entscheidungspunkten (z.B. Wegkreuzungen) innerhalb des Gebaudes werden
mehrere Pfeile auf den Boden projiziert, die in alle méglichen begehbaren Richtungen zei-
gen. In regelméBiigen Abstédnden wird jeder dieser Pfeile reihum einzeln hervorgehoben. Da-
durch entsteht der Eindruck einer rotierenden Kompassnadel. Wenn diese in die gewlinschte
Richtung zeigt, wird die Vibrationsfunktion des mobilen Geréts eines Benutzers aktiviert. Da-
mit weil3 dieser, welche Richtung er einzuschlagen hat.

NatUrlich ist die Voraussetzung daflr, dass der Benutzer sich zuvor an dem System an-
gemeldet hat und eine Routenberechnung zwischen den einzelnen Entscheidungspunkten
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Abbildung 2: Nutzungsbeispiel von ,The Rotating Compass” (Rukzio u. a., 2005)

vollzogen wurde. Diese und tiefergehende technische Details werden an dieser Stelle jedoch
nicht genauer betrachtet, da hier der Fokus auf den eingesetzten Medien liegen soll.

4.1.1 Verwendete Medien

Bei der Umsetzung dieses Navigations- bzw. Fihrungssystem wurden im Wesentlichen zwei
Medien eingesetzt. Gemaf der der in Abschnitt 1.2 eingeflhrten Begriffe Medienart, Medi-
enausprdgung und Medienausgabekanal lassen sich diese wie folgt aufschlisseln:

o Art: Grafik, Auspragung: 2D-Pfeile, Ausgabekanal: Projektion oder Bildschirm
e Art: mechanisches Signal, Auspragung: Vibration, Ausgabekanal: Handy

Insbesondere durch die Verwendung der mittlerweile handelsiiblichen Vibrationsfunktion mo-
biler Telefone wurden hier sehr geringfigige und praxisorientierte Anforderungen an die Be-
nutzer gestellt.

4.1.2 Untersuchungsschwerpunkte

Der Schwerpunkt der Untersuchung galt insbesondere der Fragestellung, ob das System
Uberhaupt funktioniert und tatsachlich eine Navigationshilfe darstellt. Eine wichtige Vorgabe
war dabei, dass ein Benutzer bei der Nutzung nicht anhalten muss, um auf seine Richtung
zu warten. Diese Vorgabe wurde im Wesentlichen durch zwei Faktoren bestimmt: die cycle-
time und die Darstellungsgré3e der Pfeile. Die cycle-time ist die Zeit, die bendtigt wird, bis
alle Pfeile des Kompasses einmal durchlaufen wurden. Sie entspricht also (in der Theorie)
der maximalen Wartezeit eines Benutzers, wenn er seine Richtung verpasst hat.
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4.1.3 Ergebnisse und Bewertung

Bei den durchgefihrten Studien fand das System Anklang bei den Benutzern. Einerseits
ermdglichte der gewéhlte Versuchsaufbau 2 eine Navigation ohne anzuhalten. Andererseits
kénnten die Probanden die mobilen Telefone in ihren Hosentaschen verstauen und hatten
somit die Hande frei fir andere Sachen. Fir den Einsatz in einem realistischen Umfeld wur-
den jedoch seitens der Versuchspersonen einige Bedenken angemeldet. Beispielsweise kam
die Frage auf, wie man die Vibration als Navigationsinstruktion von einem gewdhnlichen An-
ruf unterscheiden kann. Ein weiterer Aspekt bezog sich auf des Sichtbarkeit der Projektion
auf dem Boden in einem menscheniberstrémten Umfeld, wie z.B. im Flughafen.

Die Bedenken der Probanden missen sicherlich noch néher berticksichtigt werden. Még-
liche Lésungsansatze waren z.B. eine Kodierung des Vibrationssignals und eine Projektion
an Wand, deren Tauglichkeit jedoch erst in einer weiteren Evaluation bestatigt werden miss-
te. Insgesamt ist aber festzuhalten, dass es sich beim Rotating Compass um einen sehr
praxisorientierten Ansatz mit aktuellem Technologiebezug handelt. Es bietet zumindest fir
eines der in Kapitel 2 dargestellten Probleme (,Navigation ist nicht die Hauptaufgabe®) einen
brauchbaren Lésungsansatz. Die Verwendung von Landmarken wird zwar nicht explizit un-
tersucht, ist hier jedoch auch ohne weiteres denkbar. So kénnte man bei der Darstellung
des Kompasses nicht einfach nur Pfeile sondern auch bekannte Trademarks einsetzen (z.B.
McDonald’s oder Starbucks).

Die Voraussetzung fir das System ist jedoch, dass es Entscheidungspunkte (z.B. Weg-
kreuzungen) gibt, an denen der Kompass platziert werden kann. Wie bereits in Kapitel 2
dargestellt, sind Wege und Pfade im Umfeld eines FuBBgéngers aber meist nur implizit vor-
handen, so dass diese Voraussetzung nicht immer erflllt werden kann. Ein ausschlief3liche
Navigation Uber dieses System ist daher in diesem Zusammenhang nicht mdglich.

Positiv erwdhnenswert sei aber noch, dass hier kein flichendeckendes Positionierungs-
system erforderlich ist: es muss lediglich festgestellt werden, ob sich ein Benutzer in der
N&he eines Entscheidungspunktes befindet. Dieses Iasst sich Uber eine einfache zellenba-
sierte Positionierung (z.B. Uber Bluetooth) realisieren.

4.2 ActiveBelt

Bei ActiveBelt (Tsukada und Yasumura, 2004) handelt es sich um einen ahnlich motivierten
Ansatz, wie bei bei The Rotating Compass. Auch hier ist das Bestreben, dass der Benutzer
die Hande frei hat und seine Aufmerksamkeit nicht aktiv auf dem mobilen Gerét liegen muss.
Zudem sollen die Navigationsinformationen hier unmittelbar auf den realen Kontext abbildbar
sein. Wahrend The Rotating Compass aber speziell fir den Indoor-Bereich entwickelt wurde,
ist ActiveBelt zunéchst fiir Outdoor-Szenarien unter Verwendung von GPS 2 konzipiert.

2GroBe des Kompasses: 1,5m * 1,3m, cycle-time: 8s bzw. 16s
3Global Positioning System: ein satellitengestiitztes Positionierungssystem fiir den Outdoor-Bereich
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.y

1A user inputs a location
_ of a destination.

2.ActiveBelt Transmits direction and distance
to the destination with tactile sense.

Abbildung 3: Grundkonzept von ,ActiveBelt” (Tsukada und Yasumura, 2004)

Fur die Ubermittlung der Navigationsinstruktionen wurde daher ein spezieller Girtel ent-
wickelt, auf dem in gleichmafBigen Abstanden mehrere Vibrationsmotoren und an der Vorder-
seite ein GPS-Empfanger installiert wurden (Abbildung 3). Diese Komponenten werden von
einem mobilen Telefon aus angesteuert, welches wiederum mit einem Navigationssystem
ausgestattet ist. Die Eingabe des gewiinschten Ziels und die Routenberechnung erfolgt auf
dem Telefon. Sobald die Position des Benutzers lber GPS festgestellt wurde, wird derjeni-
ge Vibrationsmotor aktiviert, der auf den nachsten Wegpunkt der Route zeigt. Der Benutzer
muss damit nur den Vibrationen folgen, um das gewlinschte Ziel zu erreichen.

4.2.1 Verwendete Medien

Bei der Umsetzung dieses Navigationssystems wurde im Kern auf nur ein Medium gesetzt:
e Art: mechanisches Signal, Auspragung: Vibration, Ausgabekanal: ActiveBelt

Wie zuvor beim Rotating Compass lauft auch hier die eigentliche Navigationssoftware auf
einem handelslblichen mobilen Telefon und es wird auf dieselbe Medienauspragung Vibra-
tion gesetzt. Mit der Verwendung des ActiveBelt liegt das Hauptaugenmerk hier jedoch nicht
auf der aktuellen Anwendbarkeit fir die breite Benutzermasse, sondern auf der Entwicklung
eines neuen Medienausgabekanals.

4.2.2 Untersuchungsschwerpunkte

Auch hier lag der Schwerpunkt der Untersuchung auf der Frage, ob das System (berhaupt
funktioniert. Zwei Kernaspekte waren dabei die Anzahl der benétigten Vibrationsmotoren
und die Starke bzw. Intervalle mit denen diese an den unterschiedlichen Kérperbereichen
betrieben werden mussen.
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4.2.3 Ergebnisse und Bewertung

Insgesamt wurde festgestellt, dass eine Richtungserkennung und damit die Navigation mit
dem ActiveBelt funktioniert. In Bezug auf den Stromverbrauch und der genauen Differen-
zierung der einzelnen Vibrationssignale hat sich dabei die Verwendung von acht Vibrati-
onsmotoren als besonders brauchbar erwiesen. Zudem konnte gezeigt werden, dass fir
die unterschiedlichen Kérperpartien (z.B. Bauch, Taille oder Ricken) individuelle Empfind-
lichkeitsbereiche gegeniber von Vibrationssignalen existieren. Damit verfligt jeder Motor an
dem Gdrtel Gber eigene Einstellungen beziiglich Starke und Intervalllange der Vibrationen.

Aus Benutzersicht muss man sich hier allerdings die Frage stellen, ob der ActiveBelt
(oder eine ahnliche Entwicklung) jemals eine wirkliche praktische Akzeptanz finden wird.
Abgesehen von der Tatsache, dass hier Anschaffungskosten flir zusatzliche Hardware ent-
stehen, ist auch zu berlcksichtigen, dass ein Benutzer unter Umstdnden gar nicht bereit
dazu ist, einen solchen Vibrationsgurtel zu tragen. In anderen Arbeiten wurde beispielswei-
se gezeigt, dass viele Benutzer sogar schon den Einsatz von gangigen Kopfhérern ablehnen
(Borntrager u. a., 2003) bzw. allgemein durch die Verwendung neuartiger Technologien un-
gern die Aufmerksamkeit anderer Menschen auf sich ziehen (Tscheligi und Sefelin, 2006).

In Hinblick auf die Anwendbarkeit in einem Indoor-Szenario entsteht hierbei zudem die
Problematik, dass eine exakte Benutzerlokalisierung erforderlich ist. Brauchbare flaichende-
ckende Indoor-Positionierungssystem sind jedoch immer noch in der Entwicklung und in der
Regel sehr kostspielig.

4.3 Weitere Arbeiten

In den letzten Jahren gab es diverse Forschungsarbeiten, die sich intensiv mit dem Thema
FuBgangernavigation auseinandergesetzt haben. Ein Konzept, dass ebenfalls auf den Ein-
satz von Vibrationssignalen setzt ist GentleGuide (Bosman u.a., 2003). Die grundlegende
Funktionsweise &hnelt dabei sehr stark dem ActiveBelt. Nur wird hier kein Spezialgerat ein-
gesetzt, sondern zwei herkdmmliche mobile Telefone, die beidseitig in den Hosentaschen ge-
tragen werden. Bei GAUDI #(Kray u. a., 2005) liegt der Schwerpunkt nicht auf einem persén-
lichen Navigationssystem, sondern auf der Umsetzung einer dynamischen Beschilderung
fir z.B. Sonderveranstaltungen in gro3en Gebaudekomplexen. Es kann ein Netz aus auto-
nomen Displays aufgestellt werden, mit dem den Besuchern der Weg entlang einer Route
gezeigt werden kann. Die Besonderheit dabei ist, dass jedem Display der raumliche Kontext
und die Positionen der Ubrigen Displays bekannt ist. Daher lassen sich diese jederzeit dy-
namisch entfernen, hinzufiigen bzw. umstellen, ohne dass die Routeninformation verfélscht
wird. Eine der ersten Forschungsarbeiten, in der eine Kombination aus mobilen Geraten und
offentlichen Bildschirmen zur Bereitstellung von Navigationsinstruktionen eingesetzt wurde,

4Grid of Autonomous Displays
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ist das REAL ® System (Baus u. a., 2002). Im Gegensatz zum Rotating Compass von Ruk-
zio u.a. (2005) werden die Geréate hier jedoch sequentiell und mit einer anderen Absicht
eingesetzt: Benutzer kénnen auf 6ffentliche Bildschirmen sehr genaue 3D-Visualisierungen
einer Route erfragen und diese dann als Navigationshilfe flr unterwegs in stark vereinfach-
ter 2D-Darstellung auf inre mobilen Gerate laden. Fir die multimediale Fluggastfiihrung lohnt
es sich aber auch einen Blick auf Arbeiten zu werfen, deren Schwerpunkt nicht explizit im
Bereich der FuBgangernavigation liegt. ARQuake © (Thomas u. a., 2002) ist beispielsweise
die Variation eines bekannten Computerspiels, welches jedoch in die reale Welt hineinge-
tragen wird. Dazu wird ein Head-Mounted Display eingesetzt, dass die virtuelle Welt in die
reale Welt hineinprojiziert. Interessant ist dieser Ansatz hier deshalb, da man fir die Naviga-
tion beispielsweise virtuelle Richtungspfeile in das reale Umfeld des Benutzers einblenden
kbénnte.

5 Bewertung und Ausblick

Ob sich FuBgangernavigationssysteme wie ihre Vorbilder aus dem Fahrzeugbereich durch-
setzen werden, ist schwer einzuschétzen. Als Ergebnis kann jedoch festgehalten werden,
dass eine FuBBgangerunterstitzung grundsétzlich funktionieren kann, wenn einige Voraus-
setzungen erflillt werden:

e Betrachtung und Integration von Landmarken als Mittel der Navigation

Wie in Kapitel 3 dargestellt wurde, sind Landmarken als Mittel der Navigation unver-
zichtbar. Die optimalen Auswahlmethoden sind bekannt, die Erfassung und Definition
allerdings sehr ressourcenintensiv (Sefelin u.a., 2005). Generelle Méglichkeiten zur
Automatisierung dieses Prozesses existieren momentan noch nicht. Fir die Anwen-
dung in einem Flughafenszenario muss diese Aussage jedoch relativiert werden. Die
dort ansassigen Dienstangebote und Geschéfte sind in der Regel schon zentral erfasst
und auf das Gebaudemodell abgebildet. Eine automatisierte Erfassung und Definition
von Landmarken ist daher in diesem konkreten Umfeld durchaus méglich.

e \erstérkte und realistische Betrachtung des Benutzerkontexts
Es missen sowohl die kontextabhangigen (physischen) Méglichkeiten als auch die Be-
reitwilligkeit des Benutzers, ein Navigationssystem mit mobilen Geraten einzusetzen,
berlcksichtigt werden. Die in dieser Ausarbeitung prasentierten Forschungsarbeiten
The Rotating Compass und ActiveBelt liefern beide einen adaquaten Lésungsansatz,
so dass Benutzer keine Gerate in den Handen halten missen. Wahrend The Rota-
ting Compass auf die Standardausristung eines Benutzers setzt, bleibt bei ActiveBelt

SResource-Adaptive Localization
6 Augmented Reality Quake
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allerdings fraglich, ob ein solches System mit dem Spezialgerat auf die notwendige
Einsatzbereitwilligkeit sto3en wirde.

e Bereitstellung von Informationen (iber die Navigation hinaus
Wie bei Tscheligi und Sefelin (2006) herausgestellt wird, ist es fir potentielle Benut-
zer eines FuBBgangerfihrungssystems sehr wichtig, dass die Navigation als solche nur
eine von mehreren Funktionen darstellt. Andere Funktionen kdnnten beispielsweise
nutzbare Dienste im Umfeld oder Abfahrtsplane von éffentlichen Verkehrsmitteln be-
reitstellen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass letztendlich der Benutzer Uber Erfolg und
Misserfolg solcher System entscheiden wird. Fir den Benutzer muss ,ein klarer Mehrwert*
(Tscheligi und Sefelin, 2006) entstehen, sonst wird er die neue Technik verweigern. Bei der
Entwicklung neuartiger Geréate, wie z.B. dem ActiveBelt, kann sich der Anwender dabei mit-
unter als ,Forschungsbremse” erweisen. Unter diesem Aspekt lasst sich die Forschung in
dem Bereich FuBgédngernavigation daher grundsatzlich in zwei Richtungen treiben:

e user-centred
Der Benutzer und die tatsdchliche Anwendbarkeit in der aktuellen Technologieland-
schaft stehen hierbei im Vordergrund. Die Entwicklungen in diesem Bereich sind die
» lechnik von Morgen*.

e device-centred
Hier liegt der Fokus auf der Gestaltung neuartiger Interaktionsgerate, die noch nicht
fur die breite Benutzermasse gedacht sind. Die Entwicklungen in diesem Bereich sind
die , Technik von Ubermorgen*

Ein FuBgangernavigationssystem, dass alle in dieser Ausarbeitung vorgestellten Probleme
bewaltigt und die oben genannten Voraussetzungen erflllt, ist derzeit noch nicht auf dem
Markt verfigbar. Auch die hier untersuchten Forschungsarbeiten bieten jeweils nur Teill6-
sungen an. Sofern man ein wirklich brauchbares System konzipieren méchte, dass z.B. fur
die multimedialen Fluggastfiihrung nutzbar ist, empfiehlt es sich daher, die Forschungen so-
wohl in Richtung user-centred als auch in Richtung device-centred laufen zu lassen und die
Ergebnisse dann geeignet zu kombinieren.
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