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Alewtina Schumann

Thema der Seminarausarbeitung
FuBganger-Navigation mittels Landmarken

Stichworte
Fusganger-Navigation, Landmarken, mobile FuBganger-Fihrung

Kurzzusammenfassung

Mobile FuBganger-Navigation gewinnt immer mehr Aufmerksamkeit. Sie kénnte in
viele unterschiedlichen Bereichen wie Touristik-Brange, Rettungsdienste, Militar sehr
hilfreich sein. Ein Fu3ganger-Navigationssystem muss aber viele Anforderungen er-
fallen, die in der Verbindung mit der nattrlichen menschlichen Orientierung stehen.
In dieser Ausarbeitung werden die Problemmestellungen der FuBganger-Navigation
analysiert. Dabei wird ein Schwerpunkt auf die Rolle der Landmarken bei der L6-
sung dieser Problematik gemacht. Es wird untersucht welche Objekte als Landmar-
ken geeignet sind und wie werden diese identifiziert. Dabei st63t man an mangelnde
Automatisierung der Verfahren und kaum vorhandene Datenbestande.
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1 Einfuhrung

Die Navigationssysteme flir Autos sind lange keine Neuigkeit mehr. Die Technik ist ausgereift
und Systeme sind stabil. Sie benutzen GPS fir die Positionserkennung und Tracking und
StraBenkarten fir die Navigation selbst.

Seit kurzen gewinnt auch die FuBganger-Navigation immer mehr Aufmerksamkeit. Das
kommt einerseits daher, dass die Technologien sich weiterentwickelt haben und eine neue
Generation von mobilen Geraten auf dem Markt erschienen ist. Diese erlauben erst die Ent-
wicklung mobiler Navigationssysteme fir FuBganger. Andererseits gibt es immer mehr 6f-
fentliche Einrichtungen und Bauten, die gro3e Flachen besitzen und von komplexer Struktur
sind. Um sich in solchen Einrichtungen zu recht zu finden, braucht man Hilfe einer Naviga-
tionssystem. Als anderen Grund kann man die wachsende Touristikbrange nennen. Immer
mehr Menschen verreisen und besuchen fremde Stadte. Ein Navigationssystem kénnte da-
bei helfen, schnell die POls (points of interest) zu finden.

Die FuBganger-Navigation kann in ganz verschiedenen Gebieten Einsatz finden.

e Tourismus: Navigationssystem kann Menschen in einer unbekannten Umgebung hel-
fen und Routen anbieten, die interessante Stellen mit einbinden und sogar zusatzliche
Informationen dazu liefern.

o Geschaftsreisende: der Benutzer kann mit Hilfe von Navigationssystem schnell und
komfortabel zum gewilinschten Ziel geflihrt werden, ohne dass er viel Zeit verliert.

o Freizeitausfliige: Navigationssystem kann zusatzlich als Informationssystem dienen,
indem es Informationen Uber Wanderungswege, Klettermdglichkeiten, mit zuséatzlichen
Informationen fir den Notfall liefert.

e Rettungsdienste: Navigationssysteme werden bereits benutzt fir die Lokalisierung
von Unfallen und Opfern. Sie kénnen aber auch den Rettungsteams helfen, sich in
den Umgebungen mit eingeschrankter Sicht zu orientieren.

e Militar: Soldaten kdénnen sich mit Hilfe von Navigationssystemen lokalisieren, sam-
meln und Informationen austauschen/lbermitteln.



2 Besonderheiten von
FuBganger-Navigation

2.1 Warum ist Auto-Navigation ungeeignet?

Die ersten FuBBgénger-Navigationssysteme basierten auf Auto-Navigation. Es gibt aber eine
Menge Merkmale, die FuBBganger-Navigation von Auto-Navigation unterscheiden.

Als erstes ist GPS fir die Positionsbestimmung von Personen ungeeignet, da es viel zu un-
genau ist. AuBerdem sind FuBgangerwege nicht klar definiert wie die AutostraBBen. Es gibt
ehe gro3e Platze, Messehallen oder Flughafen mit nur implizit vorhandenen Wegen und
vielen Ein- und Ausgéngen. Wenn man sich zu Ful3 bewegt, gelten andere Regeln. Die Aus-
sagen, wie ,in 50m nach links* gelten nicht, da man als Fuf3génger nicht wei3, wann er die
50m zurlckgelegt hat. FuBgénger verhalten sich auch anders. FUr sie gibt es keine strengen
Vorgaben, wie auf der Stral3e (Verkehrsregeln). Eine optimale Route heif3t fiir die FuBganger
auch nicht immer die kiirzeste Route. Es ist einerseits von dem Ziel der Navigation abhangig.
Z.B wollen Touristen die interessanteste Route wahlen, die vielleicht etwas langer ist, aber
viele POls einbezieht. Sicherheitsaspekte spielen auch eine wichtige Rolle. So wiirde man
am Abend einen anderen Weg nehmen wollen, als am Tag (z.B. wenn dieser Uber einen Wald
geht). Oft bevorzugen FuBgénger einfachere Routen mit weniger Entscheidungspunkten den
kirrzeren, aber komplizierten Wegen.

Also wir sehen, dass Ful3ganger-Navigation mehr Anforderungen an ein System stellt, als
Auto-Navigation. Die wichtigsten Fragen dabei sind: Wie soll sich der FuBgénger orientieren
und welche Informationen braucht er dabei.

Um ein geeignetes Navigationssystem flir FuBganger zu erstellen, muss man erst feststellen
wie finden denn die FuBganger den Weg, wie orientieren sie sich, also wie die natirliche
menschliche Navigation funktioniert. Die FuBganger-Navigation ist eher eine Interaktion zwi-
schen dem FuBganger und seiner Umgebung. Fir die Navigation nutzen Fu3génger ihre
persdnlichen Fahigkeiten: raumliche Orientierung, kognitive und Verhaltensféhigkeiten. Au-
Berdem ist sein Verhalten von dem eigentlichen Ziel des FuBBgangers anhéngig. So benutzt
er fur das Finden eines Weges in einer Gro3stadt andere kognitive Fahigkeiten als bei der
Orientierung in einem Geb&ude.
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Auf der Basis zahlreicher empirischer Studien wird belegt, dass die natlrliche Navigation und
Orientierung des Menschen zwischen zwei Punkten im Wesentlichen auf zwei Mechanismen
beruht Napitupulu (2007):

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 nachs-
ten 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.

Weitere Arbeiten und Untersuchungen bestéatigen, dass Landmarken fiir den Menschen die
natdrlichere Form der Orientierung darstellen. In Bezug auf die Frage ,Welche Informationen
braucht ein FuBgéanger ?* scheinen Landmarken also das bevorzugte Mittel der Wahl zu sein.
Daher sollte man, einen genauen Blick darauf werfen, was Landmarken sind und wie diese
bei der Navigation eingesetzt werden kénnen.

2.2 Was sind Landmarken ?

Als Landmarken (,Merkzeichen®) werden jegliche Orientierungspunkte im Raum bezeichnet
Elias (2003). Eine andere Definition sagt, dass Landmarken ,in Begriff und Wahrnehmung
klar unterscheidbare Orte sind“ Napitupulu (2007). Auf Basis dieser Definition kann man
sich bereits einige Navigationsinstruktionen vorstellen, wie z.B. ,am Supermarkt nach links*
oder ,vor der Bar nach rechts®.

Im Kontext der Wegsuche soll eine Landmarke folgende Eigenschaften aufweisen:
e cine spezielle visuelle Charakteristik (auffallige Abweichung zu Nachbarschaft)
e cine einzigartige Funktion oder Bedeutung oder

e eine zentrale oder hervorstechende Lage.

Dabei steigt die Bedeutung als Landmarke mit der Zunahme der zutreffenden Eigenschaften.
Angemessene Landmarken sind demnach z.B. Bars/Kneipen, Restaurants (incl. Fast-Food-
Ketten), Hotels und Banken.
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2.3 Anforderungen an Landmarken-basierte
Navigationssysteme

Die Art wie Landmarken verwendet werden ist von den verschiedenen Einflussfaktoren
sowie der Situation abhangig. Solche Faktoren kénnen Bildungsstand und Alter des Nut-
zers sein (Umgang mit der Karte), oder der Zeitpunkt fir den die Wegbeschreibung gelten
soll (Tag/Nacht- Beleuchtung, Winter/Sommer wegen Bepflanzung), der Zweck der Weg-
beschreibung (Tourist, oder schnellstes Erreichen des Ziels, Wanderung) sowie die Art der
Fortbewegung (besonders fir die Rollstuhlfahrer relevant).

Das System soll sich an die Situation anpassen und sich benutzeradaptiv verhalten, d.h. da-
nach streben, dass es Benutzerverhalten interpretieren und ggf. passende Aktionen einleiten
kann. Als ein Beispiel kénnte man sich vorstellen, dass nach der Geschwindigkeit des Benut-
zers abgeleitet werden kann, ob der Benutzer sich eilt oder umgekehrt besonderes Interesse
an Sehenswdurdigkeiten in seiner N&he zeigt. Auch die Abweichung zwischen Blickrichtung
und Bewegungsrichtung z.B. kann Auskunft erteilen, an welchen Zielen der Benutzer in be-
sonderes interessiert ist.

AuBBerdem sollen Landmarken klar definiert und sichtbar sein. Klar definiert hei3t, dass man
die Landmarken mit sichtbaren Namen Gber diese auch referenzieren soll May (2003). So
sollte ein Geschéft, wenn es allgemein bekannt ist, per Namen genannt werden wie z.B. ,Al-
di*, statt ,Supermarkt“. Die Landmarken sollen auch gut sichtbar sein, das System soll diese
immer aus der Benutzerperspektive betrachten. Wahrend der Navigation sollten richtige Ent-
scheidungen durch Landmarken bestétigt werden, z.B. auch wenn man lange nur geradeaus
geht, sollte das System es bestatigen (,An dem McDonalds vorbei weiter laufen®).

AuBBerdem fuhren oft mehrere Wege zum Ziel. Der Benutzer soll die Mdglichkeit haben, aus
mehreren Alternativen fir sich die beste Route auswéahlen zu kénnen.



3 Identifizieren von Landmarken

3.1 Klassifikation von Landmarken

Um fest zu stellen, welche Landmarken fir die Navigation geeignet sind, werden sie katego-
risiert. Landmarken kénnen anhand ihrer individuellen Eigenschaften in visual, structural und
cognitive unterteilt werden. Visual-Landmarken sind visuell aufféllige Gegensténde und Ein-
richtungen wie z.B. ein groBes Werbeplakat oder buntes Schild. Struktural-Landmarken sind
an erste Stelle Bauwerke besonderer Bedeutung: Museen, Denkmale, Briicken. Objekte, die
sich leicht zu erkennen lassen und allen bekannt sind gehéren in die Kategorie kognitiver
Objekte. Beispiel ist: McDonalds. Einige Quellen beschreiben mehr als 40 Unterkategorien
fir Landmarken May (2003).

Landmarken kénnen klassifiziert werden, indem man ihre Attraktivitat fir Benutzer bewertet.
Dabei untersucht man bestimmte Eigenschaften von Landmarken: visuelle Anziehungskraft,
semantische Bedeutung und strukturelle Attraktivitat.

Landmarken werden als visuell anziehend qualifiziert, wenn sie bestimmte visuelle Eigen-
schaften besitzen, wie starken Kontrast zu ihrer Umgebung, oder besondere Positionierung
(z.B. am Hugel). Es gibt vier Merkmal nach denen Landmarken zu visuell attraktiven be-
stimmt werden:

e Fassadenumfang: Fassadenumfang ist eine wichtige Eigenschaft fir den Vergleich
eines Objektes mit seinen Nachbarn. Objekte, die wesentlich gréBer oder kleiner sind
als ihr Umfeld, werden von Personen leichter gemerkt. Im einfachsten Fall, wenn das
Gebaude eine rechteckige Form hat, wird Fassadenumfang durch Multiplikation der
Hbhe und Breite bestimmt. Dieses Merkmal wird spéter bei der ldentifizierung von
Landmarken mittels DataMining benutzt.

e Form: Visuelle Anziehungskraft eines Objektes wird auch durch seine Form bestimmt.
Unorthodoxe Formen inmitten gewdhnlicher Bauten fallen schnell auf. Der Maf3, inwie-
weit eine Form ungewdhnlich ist, kann durch verschiedene Parameter bestimmt wer-
den. Das kann Verhéltnis Héhe zu Breite sein. Wolkenkratzer sind z.B. sehr lang und
relativ zu ihrer Lange nicht breit. Deswegen sind sie fir die FuBganger sehr auffallig.
Man darf aber nicht vergessen, dass Objekte sich von ihrer Umgebung unterscheiden
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sollen, wenn sie als Landmarken bezeichnet werden. Ein Wolkenkratzer unter vielen
ist schwer zu differenzieren.

e Farbe: Ein Objekt kann sich durch seine Farbe hervorstechen, wie z.B. ein rotes Haus
zwischen grauen Gebauden. Farbe ist aber eine Eigenschaft, die schwer zu messen
und vergleichen werden kann. Auferdem ist die Wahrnehmung der Farbe von der
Beleuchtung abhangig. So scheint eine Farbe in der Nacht anders zu sein als am Tag.

e Sichtbarkeit: Objekt soll aus der Benutzerperspektive sehr gut sichtbar sein und nicht
durch andere Objekte verdeckt sein. Das ist besonders in Outdoor-Umgebung rele-
vant.

Semantische oder kognitive Attraktivitat basiert auf der allgemeinen Bedeutung des Objek-
tes. Es wird in Kulturelle und Historische Objekte, und explizite Merkzeichen unterschieden.
Objekte die eine historische oder kulturelle Bedeutung haben gehéren zu der ersten Gruppe.
Das sind Museen, Palaste, Kirchen. Objekte mit dieser Eigenschaft kénnen in den Daten-
banken gefunden werden, die historische Objekte enthalten. Markierungen wie Schilder an
Gebauden, spezifizieren explizit Bedeutung dieser fir FuBganger. Z.B. Schild ,Balzac Cafe”
sagt uns ohne weiteren, dass hier ein Cafe namens ,Balzac Cafe” befindet. StraBenschilder
gehdren ebenso zu dieser Kategorie von Landmarken.

Eine Landmarke ist strukturell attraktiv, wenn sie eine wichtige Rolle fir die Route spielt,
oder eine bedeutende Lage hat. Beispiele sind StraBenkreuzungen oder Platze. Genaue
Definition und Beschreibung dieser Eigenschaft findet sich in Raubal (2002).

Auch wenn man weif3, welche Landmarken fir die Wegbeschreibung am besten passen,
muss man eine Sammlung von Landmarken haben, um diese fir die Navigation zu benutzen.
Leider gibt es solche Sammlungen noch nicht, oder nur fir sehr kleine Gebiete. Man muss
Landmarken identifizieren und Informationen Uber sie sammeln.

Optimale Landmarken lassen sich methodisch bestimmen. Es gibt unterschiedliche Metho-
den zu Identifikation von Landmarken Sefelin (2005):

¢ Bildbasierte Objekterkennung: Testteilnehmern werden mehrere Bilder von einem
Ort (z.B. Bahnhofstation) gezeigt. Danach missen Teilnehmer die am meisten auffal-
lenden Objekte auf einem Rastergitter zeigen.

e Wegbeschreibung: Personen sollten ein Bestimmtes Ort finden und Objekte nennen,
die sie auf ihrem Weg zur Orientierung benutzt haben.

e Eye-Catcher-Ermittlung: Personen laufen Uber alle Ebenen des Gebaudes (z.B.
Bahnhof) und nennen zehn am meisten auffallende Objekte.
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e Simulation: Interaktion zwischen Personen und System wird simuliert, indem eine
Person das System simuliert und Anweisungen den Fuf3géngern gibt.

Diese Methoden werden in Rahmen von Studien gemacht, und danach kénnen Ergebnisse
interpretiert und elektronisch erfasst werden.

Eine andere Mdglichkeit Landmarken zu identifizieren bietet Data-Mining. Dabei werden die
bestehenden topographischen Datenbanken untersucht. Die Idee von Data-Mining ist es,
Objekte mit eindeutigen Merkmalen in einer bestimmten Umgebung als Landmarken zu be-
zeichnen. Man benutzt digitale Karten als Datenquelle. Dabei werden Merkmale aller Objekte
verglichen und nach ihrer Relevanz fir Landmarken-ldentifizierung geordnet und in einer At-
tribute/Value Liste erfasst. Leider existieren fast keine elektronische Datensammlungen, die
als Quelle fur die Landmarken-ldentifizierung benutzt werden kénnen.

In einer Studie von Elias (2003) wird ID3 - ein Data-Mining Algorithmus - zur Klassifikation
von Landmarken angewendet. Man erstellt dabei Entscheidungsbaume fiir alle Objekte, die
in Betracht kommen. Kurze Baume, die zu einem positiven Ergebnis flhren présentieren
potenzielle Landmarken. Die untere Abbildung zeigt ein Beispiel fir den ID3 Algorithmus.

] nobmlding nse| s1ze2 [negh |orentat |dist. [height)
1| resadentaal [sm=ll] 2 |parallel | O ik
/ B 7| r=idertial [erodll] 2 | comex | O | 18
3 \ T| r=idential |lszge| U | comer | O | 15
[ faT* [ | [T[r=dential el 2 |paaiz| 0 15
: ] Bl r=idential [rmal| 2 |pecaldl| O | 15
= td 2 | o] | [Elr=idential [rrecll] 2 [parallel [ O | 18
| residentazl [smo=ll] 1 |parallel| 2 1k
z z 8| residential |small] 1 |parallel | 2 15
Y| resadential [small] 1 oomer | 3 1%
10| residential |sm=ll] 1 corner |3 15

Abbildung 3.1: Landmarken identifizieren mit ID3 Quelle: Elias (2003)

Unterschiedliche topographische Datenbanken sind aber nicht fur die FuBganger-Navigation
erstellt worden, so dass die nétigen Informationen erst den Anforderungen angepasst und
aufbereitet werden miissen, z.B. durch mapping. AuBerdem fordern unterschiedliche Ziele
der Routingerstellung verschiedene Modelle der FuBBganger-Navigation. Solche Modelle kén-
nen mit Hilfe der Ontologie erstellt werden. In Gartner (2004) wird genauer beschrieben, wie
Ontologie als ein Modell, das Verhalten von FuBBgéngern bei Weg -Suche und -Erkennung
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simuliert, fir FuBganger-Navigation eingesetzt werden kann. Danach soll formale Ontolo-
gie Kriterien, Aktionen und Landmarken identifizieren, die FuBganger bei der Auswahl ihrer
Route benutzen.



4 Navigation mit Hilfe von Landmarken

4.1 Route erstellen

Sind Landmarken identifiziert, kénnen sie fiir die FuBganger-Navigation eingesetzt werden.
Um den Benutzer zum Ziel zu flhren, erstellt das System eine geeignete Route, den Weg,
den die navigierte Person folgen soll. Mathematisches Routing basiert auf Graphentheo-
rie. Mogliche Routen (StraBen- oder Gebaudeplane) werden in Sektionen aufgeteilt, die von
einer zu einer anderen Landmarke flhren. Dabei sind Landmarken Verbindungsknoten in
diesen Sektionen. Die Ublichen Objekte, wie Kreuzungen und Stra3en werden auch einbe-
zogen. Man wird von einem Knoten zu dem anderen navigiert. Dabei darf nicht vergessen
werden, dass optimale Route situationsabhangig und nicht immer die kiirzeste ist.

4.2 Route prasentieren

Es gibt verschiedene Medienarten, die flir die FuBganger-Navigation eingesetzt werden kén-
nen: textliche Beschreibung, Sprachkommandos Uber die Lautsprecher des Gerates. Es
kann Graphik eingesetzt werden und verschiedene mechanische sowie optische Signale.
Die Kombinationen von mehreren Methoden sind am starksten, wenn es um die Informati-
onsubermittlung geht.

Bei der Prasentation der Route ist gewbhnliche Prasentation wie bei Auto-Navigation un-
geeignet. Erst haben die Gerate kleinere Bildschirme, so dass Kartendarstellung nur sehr
eingeschrankt sein kann. FuBgéanger bewegen sich langsamer, also wiirde man eine sehr ho-
he Scalierung der Karte brauchen, was man meistens nicht hat. Die FuBganger-Navigation
wurde als Interaktion zwischen Benutzer und System definiert. Sie ist sehr situations- und
kontextabhangig. Also braucht man z.B. mehrere Darstellungen einer Route (je fur Tag und
Nacht). Es soll dem Benutzer auch mdglich sein das System selbst zu konfigurieren, um
Parameter wie Maf3stab und Inhalt einzustellen. Fir die Darstellung des Weges ist die Kom-
bination 3D-Karte/Bilder/Text am besten geeignet.

Auch Audio-Unterstltzung sollte optional méglich sein, was aber u.U. nutzlos ist ( bei gehor-
losen Nutzern oder in lauter Umgebung).
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Blickrichtung: [
25° ;

Miinsterplatz

Poststralle/McDonalds (U)

Abbildung 4.1: mégliche Présentation der Route

Nach einem alten Sprichwort sagen Bilder ,mehr als Tausend Worte®. Der Grund dafir liegt
darin, dass ,Bilder von einer enormen Bandbreite kortikaler Fahigkeiten Gebrauch machen:
Farbe, Form, Mehrdimensionalitat, visueller Rhythmus und insbesondere Vorstellungskraft*
Schulz (2004). Bilder rufen deshalb haufig viel mehr hervor als gelesene Wérter. Sie sind
genauer und kraftvoller, wenn es darum geht, eine Assoziationskette auszuldsen. Fir weit
verbreitete und bekannte Logos wie z.B. die von Haltestellen, Apotheken, der Post, oder
groBen Handelsketten bietet sich die Mdglichkeit, Graphiken zu verwenden. Da allerdings
keine allgemein-verbindliche Festlegung zwischen dem Zeichen (Syntax) und seinem be-
grifflichen Sinngehalt (Semantik) besteht, ist bei einer Verwendung von Bildern daher noch
eine besondere Zeichenerklarung (Legende) notwendig.

Abbildung 4.2: Bekannte Logos l6sen eine schnellere Informationsassoziation aus




5 Fazit und Ausblick

5.1 Fazit

FuBganger-Navigation gewinnt in der letzten Zeit immer mehr Aufmerksamkeit. Einerseits
hat es die Entwicklung mobiler Geréte erlaubt, Informations- und Navigationssysteme fur
FuBgénger zu realisieren. Andererseits ist es die wachsende Anzahl groBer und kompli-
zierter Einrichtungen wie Flughafen und Bahnhofe, die solche Systeme notwendig machen.
FuBganger-Navigation kann aber nicht auf die bereits weit entwickelte Auto-Navigation st(t-
zen, da sie ganz andere Voraussetzungen unterliegt wie z.B. Tageszeit, Ziel der navigierten
Person (Wanderung, schnelles Ankommen etc.). Dabei ist es wichtig das natirliche Verhal-
ten der Menschen bei ihrer Navigation zu beriicksichtigen.

Landmarken spielen wesentliche Rolle fur die Ful3génger-Navigation. Sie sind die ,Eckpfei-
ler” der menschlichen Navigation. Daher ist es wichtig bei der Entwicklung von Navigations-
systemen flr FuBBganger Landmarken einzusetzen. Es existieren zwar Methoden flr Iden-
tifizierung optimaler Landmarken, sie sind aber meistens nicht automatisiert (auBer Data-
Mining) und dazu noch sehr ressourcenintensiv. Solche Methoden wurden in Rahmen von
Forschungen und Experimenten gemacht und sind noch nicht ,industriereif”.

Es existieren kaum elektronische Sammlungen von Landmarken (besonders fur GréBere
Umgebungen). Méglichkeiten zur automatischen Erfassung existieren noch nicht. Dazu er-
schwert die Kontextabhangigkeit die Erfassung von Landmarken, da die Randbedingungen
wie Alter, Tageszeit beriicksichtigt werden missen.

5.2 Ausblick

Der Ausblick bezieht sich auf die Master-Arbeit. Das groBe Thema ,FuBBganger-Navigation
und Landmarken” enthalt mehrere Gebiete, die man tiefer untersuchen kénnte. Es ist die
Automatisierung der Landmarkenerfassung und -identifizierung. Hier kénnte man Uberlegen,
ob es sich und mit wie viel Aufwand realisieren lasst.
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Ein anderer Aspekt ist die FuBganger-Navigation selbst. Hier sind die Hauptprobleme die
Routen-Erstellung (unter Beriicksichtigung des Kontextes)und Prasentation der Route.

Die grof3e Frage, die man dabei beantworten will ist: Wie bringe ich den Fu3ganger schnell
und komfortabel zum Ziel?
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