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2

ÜÜberblickberblick

•• AnwendungsszenarienAnwendungsszenarien
•• VisionVision
•• Theoretische BasisTheoretische Basis
•• Systemmerkmale Systemmerkmale 
•• AusblickAusblick
•• QuellenQuellen



3

ÜÜberblickberblick

•• AnwendungsszenarienAnwendungsszenarien
•• VisionVision
•• Theoretische BasisTheoretische Basis
•• Systemmerkmale Systemmerkmale 
•• AusblickAusblick
•• QuellenQuellen

4

Airport FrankfurtAirport Frankfurt
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Airport FrankfurtAirport Frankfurt
Zahlen, Fakten, DatenZahlen, Fakten, Daten……

Passagiere:Passagiere:
•• 2003: 48.359.3202003: 48.359.320
•• 2004: 51.106.6472004: 51.106.647
•• 2005: 52.230.3232005: 52.230.323

Allgemeine ServiceAllgemeine Service--Einrichtungen:Einrichtungen:
•• Terminals Terminals 1 Und 21 Und 2
•• EinkaufsmEinkaufsmööglichkeitenglichkeiten 85 L85 Lääden und 20 Dutyfreeden und 20 Dutyfree--/Travel Value Shops/Travel Value Shops
•• Gastronomie Gastronomie üüber 50 gastronomische Einrichtungen aller Art.ber 50 gastronomische Einrichtungen aller Art.
•• Hotels Hotels 3 Flughafen3 Flughafen--HotelsHotels
•• Lounges Lounges ca. 16 in beiden Terminalsca. 16 in beiden Terminals
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FFüührung der Fahrghrung der Fahrgäästeste
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FFüührung der Fahrghrung der Fahrgäästeste
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FFüührung der Fahrghrung der Fahrgäästeste
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FFüührung der Fahrghrung der Fahrgääste im Brandfallste im Brandfall
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FFüührung der Fahrghrung der Fahrgääste im Brandfallste im Brandfall
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FFüührung der Fahrghrung der Fahrgääste im Brandfallste im Brandfall

•• Zum nZum näächsten Ausgang navigierenchsten Ausgang navigieren
•• Staus vermeidenStaus vermeiden
•• Keine Panik provozierenKeine Panik provozieren
•• Wegbeschreibung klar definierenWegbeschreibung klar definieren
•• GefGefäährliche Orte umgehen hrliche Orte umgehen 
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Navigation zu den kommerziellen Navigation zu den kommerziellen 
Objekten des FlughafensObjekten des Flughafens

Beispiel:Beispiel:
•• Gruppe aus RusslandGruppe aus Russland
•• Touristen (keine BusinessTouristen (keine Business--Klasse)Klasse)
•• Umsteigen in FrankfurtUmsteigen in Frankfurt
•• Attraktive Artikel:Attraktive Artikel:

BeachBeach--WearWear
MarkenbekleidungMarkenbekleidung
AlkoholAlkohol
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Heutige SituationHeutige Situation
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VisionVision

•• Eindeutige WegbeschreibungEindeutige Wegbeschreibung
•• Personalisierte (auf eine bestimmte Personalisierte (auf eine bestimmte 

Zielgruppe beschrZielgruppe beschräänkte) Informationnkte) Information
•• ContextContext--AwareAware--SystemSystem
•• Dynamisch anpassbarer InhaltDynamisch anpassbarer Inhalt



17

LLöösungsidee: dynamische sungsidee: dynamische 
BeschilderungBeschilderung

Einsatzgebiete:Einsatzgebiete:
•• Verkehr (z.B. Autobahnen)Verkehr (z.B. Autobahnen)
•• BahnhBahnhööfe/Flughfe/Flughääfenfen
•• Doorsigns/WelcomeboardsDoorsigns/Welcomeboards
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Erkennbare Probleme der Erkennbare Probleme der 
dynamischen Fdynamischen Füührung(1)hrung(1)

•• Verkehrsleitsystem (andere Konditionen fVerkehrsleitsystem (andere Konditionen füür r 
FuFußßggäänger als fnger als füür Autos)r Autos)

•• BottleneckBottleneck--Problem (zu viele FuProblem (zu viele Fußßggäänger in nger in 
einem Ausgang)einem Ausgang)

•• Context abhContext abhäängige Auslastung der Rngige Auslastung der Rääume ume 
(Ankunft eines Fluges, (Ankunft eines Fluges, auaußßerordentlicher erordentlicher 
ZwischenfallZwischenfall, Verz, Verzöögerung)gerung)
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Erkennbare Probleme der Erkennbare Probleme der 
dynamischen Fdynamischen Füührung(2)hrung(2)

•• Informationsgewinnung und AnalyseInformationsgewinnung und Analyse
•• Begrenzte Begrenzte Bedienrate Bedienrate eines kommerziellen eines kommerziellen 

ObjektesObjektes
•• Zuordnung der Information zu der Zuordnung der Information zu der 

ZielgruppeZielgruppe
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Theoretische  BasisTheoretische  Basis

•• WarteschlangentheorieWarteschlangentheorie
Die Warteschlangentheorie (oder Die Warteschlangentheorie (oder 
Bedienungstheorie) beschBedienungstheorie) beschääftigt sich mit der ftigt sich mit der 
mathematischen Analyse von Systemen, in denen mathematischen Analyse von Systemen, in denen 
AuftrAufträäge von Bedienungsstationen bearbeitet ge von Bedienungsstationen bearbeitet 
werden. Viele der charakteristischen Grwerden. Viele der charakteristischen Größößen sinden sind
ZufallszahlenZufallszahlen. Die Warteschlangentheorie ist ein . Die Warteschlangentheorie ist ein 
Teilgebiet der Teilgebiet der Wahrscheinlichkeitstheorie.Wahrscheinlichkeitstheorie.

[Wikipedia][Wikipedia]

22

WarteschlangentheorieWarteschlangentheorie

Je nach Anwendungsbereich Je nach Anwendungsbereich 
unterschiedlicheunterschiedliche BedeutungenBedeutungen ffüür r 
Begriffe Begriffe AuftragAuftrag bzw. bzw. 
BedienungsstationBedienungsstation. Z.B.:. Z.B.:

VerkehrssystemVerkehrssystem
•• Auftrag = Autofahrer Auftrag = Autofahrer 

•• Bedienstation = TankstelleBedienstation = Tankstelle
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WarteschlangentheorieWarteschlangentheorie

•• WarteschlangentheorieWarteschlangentheorie

LLääden dden düürfen nicht rfen nicht üüberlastet werdenberlastet werden
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MarkovMarkov--KettenKetten

•• eine spezielle Klasse voneine spezielle Klasse von stochastischen stochastischen 
Prozessen.Prozessen.

•• ZielZiel::
Wahrscheinlichkeiten fWahrscheinlichkeiten füür das Eintreten r das Eintreten 
zukzuküünftiger Ereignisse anzugebennftiger Ereignisse anzugeben..

•• EigenschaftEigenschaft::
bei Kenntnis der gesamten bei Kenntnis der gesamten oder begrenzten oder begrenzten 
VorgeschichteVorgeschichte des Prozesses sind des Prozesses sind Prognosen Prognosen üüber ber 
die zukdie zuküünftige Entwicklung nftige Entwicklung mmööglich glich 
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MarkovMarkov--KettenKetten

•• Beispiele:Beispiele:
Wettervorhersage Wettervorhersage 
ZufZufäällige Irrfahrtenllige Irrfahrten
RisikoprozesseRisikoprozesse
WarteschlangenWarteschlangen
Verzweigungsprozesse  Verzweigungsprozesse  
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MarkovMarkov--KettenKetten
•• BeispielBeispiel

Kreisdiagramm Kreisdiagramm 
Tabelle als DarstellungsmTabelle als Darstellungsmööglichkeitglichkeit
ÜÜbergangsmatrixbergangsmatrix

NN--stufige stufige ÜÜbergbergäängenge (z.B. n = 2)(z.B. n = 2)
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Informationsgewinnung und Informationsgewinnung und --
AuswertungAuswertung

•• Attribute der Profile definierenAttribute der Profile definieren
•• Profile der Reisenden erstellen (Reisende Profile der Reisenden erstellen (Reisende 

motivieren!)motivieren!)
•• FragebogenFragebogen
•• GewinnGewinn--SpieleSpiele
•• InternetInternet--AktionenAktionen

•• Profile analysierenProfile analysieren
•• statistische Daten erstellen statistische Daten erstellen 

•• Stereotypen bildenStereotypen bilden
•• Daten auswertenDaten auswerten
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Daten  auswertenDaten  auswerten

Data Mining Methoden:Data Mining Methoden:
•• ClusteringClustering
•• WarenkorbanalyseWarenkorbanalyse
•• Klassifikation von ObjektenKlassifikation von Objekten

Data Mining LibrariesData Mining Libraries::
•• XELOPESXELOPES ((Java, C++ und C#Java, C++ und C#))
•• Weka3Weka3((JavaJava))
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SystemmerkmaleSystemmerkmale

•• Navigation im InnenraumbereichNavigation im Innenraumbereich
•• UUnvorhersehbarnvorhersehbares Verhalten der Fues Verhalten der Fußßggäängernger
•• GraphentheorieGraphentheorie
•• Auswertung der Benutzerprofile auf Basis Auswertung der Benutzerprofile auf Basis 

von statistischen Daten und Stereotypenvon statistischen Daten und Stereotypen
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Graphische Darstellung der Graphische Darstellung der 
NavigationshinweiseNavigationshinweise
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Ausblick in die weitere ArbeitAusblick in die weitere Arbeit

•• Abgrenzung des ThemasAbgrenzung des Themas
•• Kontakt zu dem FraportKontakt zu dem Fraport--MitarbeiterMitarbeiter
•• Einarbeitung in die Techniken der DatenEinarbeitung in die Techniken der Daten--

Sammlung und Sammlung und ––AuswertungAuswertung
•• Anpassung der stochastischen VerfahrenAnpassung der stochastischen Verfahren
•• Visuelle Darstellung der dynamischen Visuelle Darstellung der dynamischen 

BeschilderungBeschilderung
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QuellenQuellen
[Ruhrpilot][Ruhrpilot]
Verkehrleitsystem des Ruhrgebietes, Verkehrleitsystem des Ruhrgebietes, http://www.ruhrpilot.dehttp://www.ruhrpilot.de, 2007, 2007

[[HanschkeHanschke]]
Prof. Dr. Th. HanschkeProf. Dr. Th. Hanschke, TU Clausthal Institut  f, TU Clausthal Institut  füür Mathematik, Arbeitsgruppe  Stochastische Modelle in den r Mathematik, Arbeitsgruppe  Stochastische Modelle in den 

Ingeneurwissenschaften: Integrierte Simulation, 2000Ingeneurwissenschaften: Integrierte Simulation, 2000

[Schmidt][Schmidt]
Prof.Prof. Dr.Dr. VolkerVolker SchmidtSchmidt: : MarkovMarkov--Ketten und MonteKetten und Monte CarloCarlo--SimulationSimulation, 2003, 2003

[Traktat [Traktat üüber die Schlange]ber die Schlange]
Ein Regelwerk Ein Regelwerk des des kulturellen Wartens von kulturellen Wartens von Zoran Terzic, UniversitZoran Terzic, Universitäät Wuppertal, 1998t Wuppertal, 1998

[Data Mining: Methoden und Algorithmen][Data Mining: Methoden und Algorithmen]
Seminar Seminar „„Algorithmen fAlgorithmen füür Datenbanksystemer Datenbanksysteme““, Jakob Gajdzik,ETH Z, Jakob Gajdzik,ETH Züürich, 2005rich, 2005

[Clusteranalyse][Clusteranalyse]
Wikipedia, DifinitionserklWikipedia, Difinitionserkläärung, rung, http://www.wikipedia.dehttp://www.wikipedia.de

[The Cricket Indoor Location System][The Cricket Indoor Location System]
PhD Thesis, Massachusetts Institute of Technology, Nissanka BodhPhD Thesis, Massachusetts Institute of Technology, Nissanka Bodhi Priyantl, 2005i Priyantl, 2005

[Fraport][Fraport]
Zahlen, Daten, Fakten;, Fraport AG 2006Zahlen, Daten, Fakten;, Fraport AG 2006

[Automatische Erstellung eines Benutzerprofils] [Automatische Erstellung eines Benutzerprofils] 
Thomas Schmidt, Automatische Erstellung eines Benutzerprofils, HThomas Schmidt, Automatische Erstellung eines Benutzerprofils, HAW Hamburg, 2007AW Hamburg, 2007
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