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1 Einflihrung

Navigationssysteme nehmen heutzutage einen immer gréBeren Stellenwert ein. Die Verflg-
barkeit eben jener Systeme wachst rasant und deren Anforderungen werden mittlerweile durch
mobile Kleinstgerate erfillt. So erstreckt sich die Bandbreite der Umgebungen, in denen Na-
vigationssysteme vorhanden sind, von grof3en Fahrzeugen Uber explizite mobile Lésungen
(bspw. von TomTom) hin zu Applikationen, die auf Mobiltelefonen installiert werden kénnen. Der
Fokus dieser Systeme liegt jedoch in allen Fallen auf dem Anwendungsbereich auBBer Haus -
outdoor. FUr den Bereich der sogenannten Indoornavigation gibt es am Markt keine etablierten
Lésungen, die die in Kapitel 2 genannten Punkten in Ganze abdeckt. Vielmehr handelt es sich
- sollte eine System vorhanden sein - um die singulére Betrachtung eines Schwerpunktes als
Anwendung fur einen der in Kapitel 2 genannten Punkte. Das Finden von Lésungen, die alle
Punkte aus Kapitel 2 abdecken, gestaltet sich als schwierig. Der Forschungsbereich Ambient
Navigation an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg beschéftigt sich mit
den genannten Punkten im Kontext Indoornavigation. Um Aufwénde jeglicher Art zu minimie-
ren, ist es notwendig, die erdachten Konzepte, Theorien und Lésungen zu virtualisieren. Dazu
soll in diesem Projekt eine Entwicklungsumgebung erstellt werden, welche aus herkémmlichen
Daten im Kontext Gebaudearchitektur die Grundlagen fiir eine virtuelle Umgebung schafft und
die Mdglichkeiten bereitstellt, mdglichst einfach Konzepte, Theorien und technische Lésungen
in der virtuellen Umgebung als auch die Umgebung selbst zu erstellen, zu erforschen, zu veri-
fizieren, zu modifizieren und zu optimieren.

2 Navigatorische Schwerpunkte

Die in Kapitel 1 genannten Produkte und Lésungen beziehen sich allesamt auf den Anwen-
dungsfall auBerhalb geschlossener Gebaude. Der Einsatz innerhalb von Gebauden gestaltet
sich deutlich schwieriger, da bestimmte Rahmenbedingungen hier nicht gelten. Elementar ist
beispielsweise die Position des Anwenders. Diese kann im AuBenbereich bspw. mittels GPS
oder Galileo ermittelt werden. Im Innenbereich sind diese Signale jedoch nicht oder nur sehr
schwach verfligbar, so dass diese fiir die Ermittlung der Position des Anwenders unzureichend
sind. Es mussen Alternativen u.a. zur Positionsbestimmung und andere Grundlagen hierfir
geschaffen werden, damit die grundlegenden Funktionalitaten realisiert werden kénnen:

e Positionierung
e Orientierung
e Navigation

e |eitung
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e Routing

3 Definitionen

Die Begriffe aus Kapitel 2 werden nachfolgend in dem Umfang definiert, wie es zum Verstand-
nis dieser Arbeit notwendig ist.

3.1 Positionierung

Unter der Position wird der momentane Aufenthaltsort der Anwenders in einem topografischen
Raum verstanden (de Lange (2005)). Zur Bestimmung der Position sind verschiedene Techni-
ken geeignet. Man kann hier zwischen aktiven und passiven Verfahren unterscheiden.

Aktive Verfahren sind solche Verfahren, bei denen die Position im Bezugssystem durch das
Mitfihren entsp. Komponenten immer gegeben ist. Unter passiver Positionierung versteht man
die Bestimmung der Position durch Interaktion mit Komponenten, deren Position im System
bekannt ist. Die Nutzung einer solchen Komponente erlaubt Riickschliisse auf die Position des
Anwenders. Das kann bspw. durch Interaktion mit RFID-Kartenlesern geschehen. Somit ist die
Position des Anwenders implizit bekannt. Jedoch kann hier nicht zu jeder Zeit eine Aussage
dartber getroffen werden, wo sich der Anwender befindet.

3.2 Orientierung

In der Medizin und der Allgemeinen Psychologie gilt die mentale Orientierung als die kognitive
Fahigkeit, sich bezlglich Zeit, Ort, Situation und der eigenen Person (autopsychische Orien-
tierung) zurechtzufinden (Pschyrembel (2007)). Als Voraussetzungen fur eine normgerechte
Orientierung gelten ein ungestértes Bewusstsein, eine leistungsfahige Wahrnehmung, Auf-
merksamkeit, Zeitsinn und Gedé&chtnis. Wenn einer dieser Punkte negativ belastet ist, stellt
sich die Frage der Assistenz. Was kann zur Kompensation der Negativbelastung eingesetzt
werden? Wenn also neben der Navigation auch die Orientierung verbessert werden soll, ist
eine Kenntnis des Kontextes und der Einflisse auf die 0.g. Punkte zwingend notwendig. Hier-
bei sind bestimmte charakteristische Eigenschaften der Umgebung zu bestimmten Zeitpunkten
oder permanent hervorzuheben. Dies kdnnen auch assistierende Artefakte sein.

Im allgemeinen erfolgt ein Orientierung und eine Navigation mittels Landmarken. Dies sind
markante, fir den Anwender eindeutig indentifizierbare Punkte im topografischen Raum (Pohl
(2009)).
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3.3 Navigation

Unter Navigation versteht man im allgemeinen das Zurechtfinden in einem topografischen
Raum zum Erreichen eines gewiinschten Ortes (Pohl (2009)). Dabei wird wie folgt vorgegan-
gen:

1. Bestimmen der geografischen Position durch Ortsbestimmung nach verschiedensten
Methoden,

2. Berechnen des optimalen Weges zum Ziel und
3. Fihren des Fahrzeugs zu diesem Ziel, also vor allem das Halten des optimalen Kurses.

Wie die Position bestimmt werden kann, wurde in Kapitel 3.1 erlautert, auf die Berechnung
von optimalen Wegen wird in Kapitel 3.5 naher eingegangen und der letzte Punkt der o.g.
Aufzéhlung wird in Kapitel 3.4 geklart.

3.4 Leitung

Unter der Leitung versteht man in diesem Kontext das Anleiten des Navigateurs zur Erreichung
des gewinschten Ortes innerhalb des topografischen Raumes. Dieser soll sich méglichst an
die optimalen Route halten.

Damit das System in der Lage ist, den Benutzer entsprechend der Vorgabe optimal zu flihren,
muss dieses zum Zeitpunkt einer méglichen Interaktion Kenntnis Uber die aktuelle Position
und die Aktionsmdglichkeiten des Nutzers besitzen. Wenn es keine Interaktion des Systems
mit dem Benutzer gibt, missen an dieser Stelle Annahmen darlber getroffen werden, wo sich
dieser zu einem Zeitpunkt X befinden (&hnlich Dead Reckoning) und zu welchem Ziel er sich
bewegen kénnte.

3.5 Routing

Bei der Berechnung eines optimalen Weges zum Ziel sind gewisse Randinformationen né-
tig. Die mathematischen Grundlagen zur Berechnung sind hinreichend bekannt (Golden u. a.
(2008)). Grundlegend ist hier, dass das System zur Kalkulation {iber eine Abbildung der realen
Wege auf einen Graphen (bestehend aus Ecken und Kanten) verfugen muss. Im allgemeinen
werden Wege durch die Kanten und Wegpunkte/Ziele durch die Ecken dargestellt. Bei Be-
darf kann noch eine Kantengewichtung und -richtung mit aufgenommen werden. Dabei kénnte
die Gewichtung im Fall der Navigation schwierige Wege kennzeichnen (Diestel (2006)). Die
Richtung einer Kante kénnte bspw. eine Absperrung symbolisieren, die nur in eine Richtung
durchschritten werden kann (Drehtdr).
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4 Anforderungen

In Kapitel 1 wurde erwéhnt, dass flr Erstellung von Simluationsumgebungen herkémmliche
Daten im Kontext Geb&udearchitektur. Dies sind in der Regel 3D-CAD-Daten. In Fall der Hoch-
schule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg lagen diese Daten nicht vor. Statt dessen
lassen sich aus dem computergestiitzten Facilitymanagementsystem 2D-CAD-Daten extrahie-
ren. Zu diesen kommen dann die entsprechenden Héhenschnitte in Form von PDF-Dateien.

Aus diesen soll dann eine virtuelle Umgebung geschaffen werden, durch die der Nutzer mit
den herkdmmlichen Sicht- und Steuergeraten (Monitor, Tastatur, Mouse) navigieren und ggf.
interagieren kann. Der Ersteller der Umgebung soll ebenfalls die Méglichkeit haben, die Um-
gebung zu modifizieren, sei es durch Abbildung denkbaren Menschenaufkommens, Verkehr,
Gerausche, Witterungsbedingungen etc. Zu dem kommt die einfache Erstellung von zu simulie-
renden Artefakten wie bspw. PublicDisplays, Informationsterminals usw. Die Umsetzung sollte
méglichst unabhangig von Hochsprachen sein.

5 Evaluation

Die in Kapitel 4 genannten Punkte fiihrten zu einer Recherche in folgenden Bereichen mit
folgenden Ergebnissen:

5.1 Import von 3D/2D-CAD-Daten

Es gibt viele verfugbare Lésungen zum Im- und Export von CAD-Daten. Auch die Bearbeitung
derselbigen stellt in der Regel kein Problem dar. Jedoch ist die Verschmelzung von 2D-CAD-
Daten und Hbhenschnitten in PDF so nicht vorgesehen. Also wurde dazu eine eigene Lésung
erstellt.

Der Import erfolgt in drei Schritten:
1. Einlesen der 2D-CAD-Daten
2. Einlesen der Hohenschnitte

3. Erstellen der Verknlpfungen

In aktuellen Stand muss man manuell entsprechende Verknipfungen der H6hendaten mit den
2D-Daten erstellen. In Zukunft soll dies weitestgehend automatisiert geschehen.
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5.2 Simulationsumgebung

Damit die virtuelle Umgebung mdglichst naturlich wird, werden die Technologien verwendet,
die sich in einem verwandten Kontext bewéahrt haben: der Spiele-Industrie. Es werden 3D-
GameEngines evaluiert, auf deren Basis die Simulationsumgebung erstellt werden soll. Dazu
wurde folgende Vorauswahl getroffen:

e Ogre

e Blender

e jMonkey

e OpenArena

e DellD

Bei den vier erstgenannten Systemen handelt es um OpenSource-Engines, hinter denen eine
mehr oder weniger groBe Community steckt. Ogre und Blender sind in diesem Kontext die
gréBten Gemeinschaften und sehr aktiv. In Bezug auf die hochsprachliche Umsetzung gibt
es sowohl fiir Blender als auch fir Ogre Wrapper fiir die popularsten Sprachen. jMonkey ist
eine 3D-GameEngine komplett auf Basis von Java und in Hinblick auf die Performanz nicht
ganz so schnell. Firr kleine Anwendungen ohne groBe Rechenleistung sollte die Verwendung
von jMonkey kein Problem darstellen. Rechenintensivere Szenarien sind in der Handhabe und
der Benutzbarkeit auf Grund der Performanz eher nicht auf dieser Platform umzusetzen. Ein
Vorteil dieser Engines ist die Verfugbarkeit aller simulierbarer Aspekte (Umwelt, Gerdusche,
Physik etc.).

OpenArena ist sehr performant, jedoch erfolgt die Simulation auf Basis von Karten fir das zu
Grunde liegende Spiel. Generell erreicht man mit der Verwendung von OpenArena schnell an-
sehnliche Ergebnisse. Die integrationen weiterer Personen ist durch die Verwendung von Bots
sehr einfach. Die Integration neuer Artefakte ist jedoch mit hdherem Aufwand verbunden.

DellD ist eine sehr einfache Simulationsumgebung und sowohl von der Flexibilitat in Richtung
Hochsprachen als auch in Richtung Performanz eher schlecht. Jedoch ist die Einarbeitung in
diese Umgebung sehr einfach und somit sollte sich diese fiir erste Gehversuche in diesem
Bereich durchaus angesehen werden.

5.3 Architektur der Entwicklungsumgebung

Die Erstellung der in Kapitel 1 genannten Entwicklungsumgebung wird losgeldst von der hoch-
sprachlichen Umsetzung betrachtet. Die vorangegangene kurze Erlauterung der Zielplatfor-
men - der 3D-GameEnginges - zeigt, dass die IDE méglichst viele Hochsprachen beherrschen
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sollte. AuBBerdem sollte die Architektur der IDE eine hohe Flexibilitdt und Erweiterbarkeit vor-
sehen.

Hier fiel die Wahl auf Verwendung der Eclipse-RCP-Platform. Das Eclipseprojekt ist genau auf
die Anforderungen ausgelegt und beherrscht eine Vielzahl von Hochsprachen, so dass hier ein
relative Unabhandigkeit gewahrleistet werden kann. Die Erstellung einer eigenen DSL fiir die
Loslésung der Paradigmen ist angedacht.

Eigene Anwendungs-Plug-ins

Eclipse = Eclipse Eclipse
Help Update Forms

Eclipse Ul

JFace
Eclipse Core

SWT Runtime

0SGi / Equinox

Java Runtime

Abbildung 1: RCP im Detail

6 SeaGS

Der Projektname flr die zu erstellenden Entwicklungsumgebung lautet SeaGS (semiautoma-
tische Generierung von Simulationsumgebungen). Die folgenden Kapitel geben einen Uber-
blick, wie der in Kapitel ?? genannte Schwerpunkt untersucht wird und wie SeaGS allgemein
funktioniert. Notwendiges Hintergrundwissen zur Begriindung des Vorgehens wird ebenfalls
referenziert.

6.1 Vorgehen

Folgendes Vorgehen kann man zur Untersuchung von Methoden zur Verbesserung von Na-
vigation, Leitung und Orientierung innerhalb von Gebauden einige Herangehensweisen zu
Grunde legen. Um die Methoden bewerten zu kdnnen, sind folgende Schritte notwendig (vergl.
Subramaniam und Hunt (2006)):
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o (Re)Definition von Testkriterien

e Abbilden der Realitét auf eine Testumgebung

Bereitstellen von Interaktionsmdglichkeiten, Artefakten und Mockobjekten

Testdurchfihrung

Feedback einholen

Test ggf. erneut durchfihren

Your Application
Custom Application
GIS Application Distance Tool
[ Project ] [pm]ectm] [ Tools ] I Printing ] IMApGraph\z] €SV Renderer
GIS Platform
I Catalog ] [Cata\ngu\] [ uDig Ul ] [ Core ] CSV Service
Other Eclipse
o) Do ] | | Coeorver ]
Support Libraries from Libs
el |
[ ) [ ] | [ewcracorarsse |
Java Runtime Environment Java Extensions
[ Java Image 10 ] I Image 10 - Ext I New Image Format ]
GDAL

Abbildung 2: Eclipse RCP angereichert mit GIS Komponenten

6.2 Simulation

Alle vorgestellten Projekte simulieren in einem gewissen Umfang. Damit lassen sich Mehrauf-
wande' durch Realisierung in Grenzen halten (Nygard (2007)). Des weiteren fiihrt die Simula-
tion zu kUrzeren lterationen als in Realexperimenten.

Virtuelle Umgebungen sind fir diesen Zweck ideal. Dabei ist der Begriff der virtuellen Umge-
bung wie folgt definiert:

"Diese Mehraufwande kénnen sich Zeit, Personenkraft, Geld etc. ausdriicken.
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An artificial environment which is experienced through sensory stimuli (as sights
and sounds) provided by a computer and in which one’s actions partially determine
what happens in the environment (Webster (2004)).

Diese lassen sich an Hand des Immersionsgrad unterteilen (vergl. Menzel (2004)). Unter dem
Immersionsgrad versteht man den Grad des Eintauchens des Benutzers in die virtuelle Um-
gebung. Dem liegt die Evolution /nteraktion = Imagination = Immersion zu Grunde.
Der Benutzer hat das Geflhl, mittendrin statt nur dabei zu sein. Die Verwendung vorhandener
Infrastruktur steht bei der Umsetzung mit im Vordergrund. Aus diesem Grund beschrénkte sich
der Immersionsgrad auf die Desktop VR. Ein héherer Immersionsgrad ist denkbar, aber nicht
Ziel des Projektes.

6.3 Mockobjekte und Artefakte

Artefakte, mit denen man im Kontext des Szenarios zu tun hat, missen simuliert werden. Je
nach Anwendungsfall sind ggf. Daten aus der Umgebung zu beriicksichtigen. Diese miissen
ebenfalls in der virtuellen Umgebung abgebildet sein, um eine mdglichst hohe Realitatsndhe
zu gewahrleisten. Dazu eignen sich sogenannte Mockobjekte (vergl. Richardson und Gwalt-
ney (2005)). Zur Implementierung und Integration steht dafiir das SeaGS-SDK zur Verfligung.
Mockobjekte und Artefakte werden in einer Metasprache (einer Domain-Specific-Language
(Parr (2009))) implementiert und mit dem SDK positioniert. Kapitel ?? liefert die Antwort, wie
und wo eine Positionierung stattfinden muss. Des weiteren ist es méglich, &uBere Einflisse zu
virtualisieren (Hess (2007) und Roosendaal und Wartmann (2009)).

(=]
<L
1%
=]
(2]
~
*
2
o~
g
>
c
=]
=
™
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=
2
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[=
™
[
=

in 3G Map (GameEngine)

Abbildung 3: Vorgehen zur Erstellung von Simulationsumgebungen mit SeaGS
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Bei der Arbeit in diesem Projekt mussten einigen Hirden genommen werden. Zum einen er-
forderte die Arbeit mit den entsprechenden Spieleumgebungen eine hohe Einarbeitungszeit.
Zum anderen war die sinnvolle Aufbereitung der vorhandenen CAD-Daten sehr schwierig, was
an der Zweiteilung in 2D-CAD und PDF-H6henschnitte lag. Zudem erschwerte die nichtein-
heitliche Unterteilung der CAD-Daten in sehr viele Layer die Importierung und Aufbereitung
zuséatzlich. Jedoch ist die Bearbeitung des Projekts so weit fortgeschritten, dass die Integration
der Raumdaten und der Spieleumgebungen vorliegt und nun die weiteren Punkte in Richtung
Endanwendbarkeit vollzogen werden kdnnen.
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