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1 EINLEITUNG 1

1 Einleitung

Der Aufenthaltsort eines Benutzers stellt bei ortsbezogenen Diensten (/location-based ser-
vices) eine besonders wichtige Information dar. Solche Dienste kénnen beispielsweise Aus-
kunft Gber bestimmte Dienstleistungen geben, die in der Umgebung des Anwenders zur
Verfligung stehen (z.B. der néchstgelegene Geldautomat), oder aber auch selbst eine lokal
verflgbare Dienstleistung bereitstellen. Die Metapher Flughafen bietet sich als exemplari-
sches Anwendungsfeld flr solche Dienste besonders gut an: ,Viele Menschen, die sich in
einem gro3en Gebdudekomplex mit vielen unterschiedlichen Points-of-Interest (POI), wie
z.B. Restaurants, Geschéfte oder Raucherbereiche, bewegen.*

Mit diesem Hintergrund wurde im Rahmen des Projekts die Aufgabe verfolgt, ein System
fir die Anwendung in einem Flughafenszenario zu konzipieren und zu realisieren. Im Vorder-
grund standen dabei insbesondere die Positionsbestimmung innerhalb von Gebauden, die
Gewinnung von (ortsbezogenen) Auskinften zur Dienst- und Gebaudeinfrastruktur sowie die
Personalisierung von Diensten. Die Vorarbeiten zu dem Projekt wurden bereits in Koychev
(2006), Kutak (2006) und Napitupulu (2006) geleistet. Eine ausfihrliche Darstellung des Bei-
spielsszenarios, dass als Grundlage fur die Arbeiten im Projekt gedient hat, findet sich in
Schumann (2007).

Die Verantwortlichkeiten flr die Teilsysteme des Projekts unterlagen dabei einer klaren
Trennung. Die Abbildung 1 zeigt eine grobe Projektarchitektur, in dem die einzelnen Teilsys-
teme sowie deren Zusammenspiel skizziert werden.

( Anwendungen im Flughafenszenario >
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Abbildung 1: Einordnung in das Projekt

Location Tracking
System

Die Hauptaufgabe des Autors im Rahmen des Projekts war die Konzeption und Reali-
sierung eines Indoor Map Server (Napitupulu, 2006). Die vorliegende Ausarbeitung liefert
einen zusammenfassenden Bericht zu den Arbeiten an diesem System, die im Verlauf des
Projekts bewéltigt wurden. In Kapitel 2 wird zunachst die Konzeption des Indoor Map Server
beschrieben. AnschlieBend wird in Kapitel 3 auf die Realisierung des Systems eingegangen.
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Neben den verwendeten Technologien werden dabei auch Probleme und daraus resultie-
rende Realisierungsentscheidungen erlautert. Abgeschlossen wird dieses Kapitel durch die
Vorstellung des Prototypen sowie einer kurzen Auflistung weiterer Arbeiten, die neben der
eigentlichen Hauptaufgabe im Projekt erledigt wurden. In dem Fazit (Kapitel 4) werden die
gewonnenen Erfahrungen zusammengefasst und ein Ausblick auf weitere Arbeiten in diesem
Gebiet gegeben.

2 Konzeption

Eine grundlegende Analyse fir die Anforderungen an den Indoor Map Server wurde bereits
im Rahmen der Veranstaltung Anwendungen | durchgefihrt (Napitupulu, 2006). Darauf auf-
bauend wird in diesem Kapitel die Konzeption vorgestellt, die im Projekt entwickelt und als
Grundlage fir die Realisierung (Kapitel 3) verwendet wurde.

2.1 Systemarchitektur

Wie in Napitupulu (2006) erlautert wurde, muss der hier geplante Indoor Map Server im
Wesentlichen folgende Aufgaben erflllen bzw. Méglichkeiten anbieten kénnen:

1. Funktionalitat eines (einfachen) Gebaudeinformationssystem

2. Bereitstellung eines Verzeichnis flr ortsbezogene Dienste

3. Verknipfung von Gebaudemodell und ortsbezogenen Diensten

4. Bereitstellung von Routeninformationen (z.B. fir Navigationssysteme)

Mit diesen Vorgaben wurde ein System konzipiert, dass die gewlinschten Dienste zur Ver-
fligung stellt. Ein erster Uberblick der Architekturkomponenten ist der Abbildung 2 zu ent-
nehmen. Die Funktionalitdt und die Aufgaben der einzelnen Komponenten werden in den
folgenden Unterkapiteln kurz erdrtert.

2.2 Komponente IndoorLocationModell

Eine wichtige Grundlage des Indoor Map Server ist der Zugriff auf die Gebaudeinformationen
des Flughafens, wie z.B. das Gebaudemodell. Flr die Verwaltung von solchen Informationen
kommt in der Regel ein Geb&udeinformationssystem (GeblS) zum Einsatz. Dabei handelt es
sich nach Jurgeit (2003) um ein System zur Erfassung, Dokumentation und Herausgabe von
Gebaudeinformationen. Es umfasst ein Datenmodell, das sich in Geometrie- und Sachdaten
unterteilen lasst. Bei den Geometriedaten handelt es sich zumeist um Vektor- oder Ras-
terdaten, mit denen die Gebaudebeschreibung in Drahtmodellen, Begrenzungsflachen oder
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Abbildung 2: Architekturkomponenten des Indoor Map Server

Volumen vorgenommen wird (Zippelt, 1999). Die sachlichen oder auch semantischen Da-
ten stellen eine (optionale) Erweiterung der Geb&udebeschreibung dar. Hiermit lassen sich
beispielsweise Raum- oder Telefonnummern innerhalb eines Geb&udes hinterlegen.

Die Komponente IndoorLocationModell stellt in dieser Konzeption eine vereinfachte Form
eines solchen Informationssystems dar. Die Gebdudedaten werden auch hier in geometri-
sche und semantische Daten (GeoModell bzw. SemModell) unterteilt. Mit dem GeoModell
werden die Rdumlichkeiten der Gebaude als Polygone beschrieben. Bei den Polygonen wie-
derum handelt es sich effektiv um eine Liste von Punkten in einem Koordinatensystem. Far
die Konzeption und Umsetzung im Rahmen des Projekts wurde hier zunachst nur Polygone
bzw. Punkte in einem zweidimensionalen Koordinatensystem betrachtet. Uber das SemMo-
dell wird einer geometrischen Flache die entsprechende Bedeutung im Kontext eines Gebau-
des zugewiesen, d.h. ob es sich beispielsweise um einen Raum oder um einen Durchgang
handelt, der zwei Raume verbindet.

Fir die Prasentation und Darstellung des Gebaudemodells in Anwendungen (z.B. einem
Navigationssystem) kann mit dieser Komponente zudem eine zweidimensionale Grafik ge-
neriert werden, die einen Lageplan (in Draufsicht) darstellt. Bei der Anfrage eines solchen
Lageplans werden zwei Informationen Gbermittelt: der eigentliche Lageplan als Grafik und
eine XML-Datei mit Metainformationen zu dem Lageplan. Darin wird beispielsweise festge-
halten, wie der MaBstab der Grafik ist (d.h. Meter/Pixel) oder wo die Bezugspunkte der Ecken
liegen.
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2.2.1 Exemplarische Gebaudeinfrastruktur

In Abbildung 3 wird der verwendete virtuelle Gebaudeplan dargestellt. Er besteht aus drei
Raumen, einem Flur und drei Durchgangen bzw. Tiren, die die RAume mit dem Flur verbin-
den.

Raum 1 Raum 2 Raum 3

[

!
[

Abbildung 3: Lageplan der exemplarischen Gebaudeinfrastruktur

Flur

Die Offnung zum Flur (Abbildung 3, unten links) wird hier nur zu illustrativen Zwecken
verwendet, um den Eingang zum Flughafen zu kennzeichnen. Im Gebaudemodell wird diese
jedoch semantisch nicht als Durchgang gewertet.

2.3 Komponente LBSDirectory

Die Komponente LBSDirectory' ist der Verzeichnisdienst fiir die ortsbezogenen Dienste in
dem hier gewahlten Szenario Flughafen. Schon in der frihen Phase der Konzeption wurde
deutlich, dass bei dieser Komponente nicht die Frage ,Wie realisiert man einen Verzeich-
nisdienst?” im Vordergrund steht. Die Antwort auf diese Frage reduziert sich ndmlich im
Wesentlichen darauf, einfach eine Datenbank zu einzusetzen und die Anfragen an den Ver-
zeichnisdienst in SQL-Queries umzuwandeln.

Viel interessanter bei diesem Teil des Systems ist die Beschreibung und Definition der
Dienste, die letztendlich mit dem LBSDirectory verwaltet werden sollen. Im Rahmen des
Projekts wurden folgende Informationen zur Beschreibung eines Dienstes verwendet:

ID Eine eindeutige Identifikationsnummer fir den Dienst
Name Eine Benennung bzw. falls vorhanden der Eigenname des Dienstes (z.B. McDonald’s)

TTU Time-To-Use ist die durchschnittliche Zeit, nach der man davon ausgehen kann, dass
ein Benutzer im Bereich des Dienstes diesen auch genutzt hat.

TLBS: location-based services
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Categories Allgemeine Kategorien, die sich dem Dienst zuordnen lassen (z.B. Restaurant)
Types Speziellere Typisierungen bzw. Auspragungen des Dienstes (z.B. Fast-Food)
Properties Weitere Eigenschaften kénnen als Key-Value Paare abgelegt werden

Bei der Betrachtung mdéglicher Dienste Iasst sich eine grundsatzliche Unterscheidung zwi-
schen physischen und elektronischen Diensten machen. Physische Dienste sind solche, die
der Anwender im Flughafen tatséchlich sehen kann (z.B. Bars oder Restaurants). Der An-
wender muss nur an die entsprechende Position gefihrt werden und kann dort den Dienst
selbstandig in Anspruch nehmen. Elektronische Dienste erfordern dagegen nicht nur, dass
Benutzer und Dienst zusammengefihrt werden, sondern auch, dass die Nutzung des Diens-
tes (zumindest in der Initialisierungsphase) durch das System gewahrleistet wird. Der damit
verbundene Aufwand wurde jedoch aufgrund des beschrankten zeitlichen Rahmens des Pro-
jekts als unpraktikabel eingestuft. Bei der Konzeption des Systems und der Definition von
exemplarischen Diensten im Projekt wurden daher zun&chst nur physische Dienste betrach-
tet.

2.3.1 Exemplarische Dienstinfrastruktur

Fir die Arbeiten im Rahmen des Projekts war es notwendig, eine exemplarische Dienstin-
frastruktur zu definieren. In gemeinsamer Absprache wurden daher einige Dienste in das
verwendete Gebaudemodell gelegt. In Abbildung 4 wird die gewahlte Dienstinfrastruktur ver-

anschaulicht.
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Abbildung 4: Ubersicht der exemplarischen Dienstinfrastruktur
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Der Flur soll die Eigenschaften einer typischen Einkaufspassage im Flughafen aufwei-
sen: viele Geschafte hintereinander entlang eines klar definierten Weges. Die Raume 1 und 2
sind jeweils fir nur einen Dienst ausgerichtet. Diese Entscheidung ist jedoch vor allem durch
die technische Infrastruktur bedingt, da die Installation des Indoor-Positionierungssystem
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IMAPS im Labor so gewahlt wurde, dass bei diesen beiden Raumen lediglich festgestellt
werden kann, ob ein Benutzer den Raum betreten hat oder nicht. Der dritte Raum ist haupt-
sachlich als Gastronomiebereich vorgesehen. Im Gegensatz zu der Anordnung der Geschéaf-
te auf dem Flur, soll dieser Raum représentativ fur weitldufige Bereiche im Flughafen stehen,
bei denen keine expliziten Wege vorhanden. Solche Bereiche stellen in der Praxis gerade bei
Navigationssystemen fiir FuBganger ein wesentliches Problem dar (Tscheligi und Sefelin,
2006) und wurden daher bei der Auswahl einer geeigneten Dienstinfrastruktur berlcksich-
tigt.

2.4 Komponente RoutingComponent

Wie der Name schon erahnen Iasst, werden Uber die Komponente RoutingComponent M6g-
lichkeiten zur Routenberechnung fir den Einsatz von Navigationssystemen im Flughafens-
zenario bereitgestellt. In einer ersten Konzeption wurde vorgesehen, dass der Routengraph
basierend auf dem Gebaude- und Dienstmodell dynamisch berechnet werden sollte. Diese
Thematik hat sich jedoch als zu komplex und zeitaufwendig erwiesen. Daher wurde entschie-
den, den Routengraph zunachst nur statisch zu hinterlegen.

Im Rahmen der Veranstaltung Anwendungen Il wurde in Napitupulu (2007) unter ande-
rem erdrtert, dass insbesondere Landmarken das Mittel der Navigation fir FuBganger sind.
Fir den méglichen Einsatz eines Navigationssystems mit dem Indoor Map Server wurde
daher entschieden, die Knoten fir den Routengraphen wie folgt festzulegen:

1. Knoten auf Basis des Gebgudemodells:
Bei diesen Knoten handelt es sich um alle Entscheidungspunkte (z.B. Wegkreuzun-
gen, Eingénge, Ausgange) des Gebaudemodells. Bei dem hier gewahlten Beispiels-
zenario liegen die Entscheidungspunkte bei den Tlren zu den Raumen 1-3.

2. Knoten auf Basis des Dienstmodells:
Alle verfligbaren Dienste kdnnen auch als Landmarken verwendet werden und werden
daher als Knoten mit in dem Routengraph bertcksichtigt.

Als Ergebnis einer Anfrage an diese Komponente kann damit eine Liste von Wegpunkten
geliefert werden, die sich aus Entscheidungspunkten und Landmarken zusammensetzt. Auf
Basis dieser Informationen ist es damit einem Navigationssystem, dass im Zusammenspiel
mit dem Indoor Map Server betrieben wird, mdglich, dem Benutzer sehr detaillierte und
verstandliche Navigationsinstruktionen zu liefern.

2.5 Komponente IndoorMapModel

In dieser Konzeption sorgt die Komponente IndoorMapModel zum einen daflr, dass die
Dienste der Komponente LBSDirectory auf das Gebaudemodell der Komponente /ndoor-
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LocationModell abgebildet werden. Zum anderen steuert sie gesamten Ablauf und das Zu-
sammenspiel der einzelnen Komponenten. Samtliche Schnittstellen des Indoor Map Server
laufen hier zusammen, so dass diese Komponente als exklusiver Zugriffspunkt auf das Sys-
tem fungiert.

Fir die Abbildung der Dienste auf das Gebaudemodell werden die in Unterkapitel 2.3
dargestellten Dienstinformationen um ein Attribut erweitert:

Area Ahnlich wie bei der geometrischen Darstellung von Raumen handelt es sich hierbei
um eine Liste von Punkten in einem Koordinatensystem, die insgesamt eine Flache
beschreiben kdnnen. Die Punkte bezeichnen hier absolute Positionen in dem Gebau-
demodell.

Um feststellen zu kdnnen, ob sich ein Benutzer in Reichweite eines Dienstes befindet,
werden zudem einige geometrische Berechungsverfahren bereitgestellt, mit denen z.B. be-
stimmt werden kann, ob sich in Punkt (in einem zweidimensionalen Koordinatensystem) in-
nerhalb einer Flache (in einem zweidimensionalen Koordinatensystem) befindet.

2.6 Schnittstellen

Fur die Kommunikation mit den anderen Teilsystemen und zur externen Nutzung des Sys-
tems durch weitere Anwendungen wurden einige Schnittstellen definiert. Die konkreten
Schnittstellen wurden jeweils in verschiedenen Auspragungen und unter Verwendung un-
terschiedlicher Parameter definiert, lassen sich aber grob in vier Kategorien einteilen:

1. Allgemeine Dienstanfragen:
Séamtliche verfligbare Dienste kénnen direkt erfragt werden, z.B. unter Angabe der ID.

2. Positionsbezogene Dienstanfragen:
Hier kdnnen verfigbare Dienste beispielsweise unter Angabe einer Position oder eines
Radius erfragt werden.

3. Visualisierung des Gebaudemodells:
In dieser Kategorie kbnnen zweidimensionale Lageplane des Gebaudemodells ange-
fordert werden, z.B. auf Basis der Position des Benutzers.

4. Routenanfragen:
Hierunter fallen alle klassischen Routenanfragen unter Angabe eines Starts und Ziels,
evil. noch mit Wegpunkten.

Samtliche Schnittstellen laufen in der Komponente IndoorMapModell zusammen und werden
Uber Webservices nach auf3en verfigbar gemacht. Eine Aufstellung der konkreten Schnitt-
stellen zur Nutzung des Systems findet sich in Anhang A. Die Details zur technischen Um-
setzung der Webservices werden in diesem Projektbericht nicht naher betrachtet und statt-
dessen auf Koychev (2007) verwiesen.
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3 Realisierung

In diesem Kapitel werden die praktischen Arbeiten dargelegt, die im Verlauf des Projekts be-
waltigt wurden. Neben der Realisierung der in der Konzeption beschriebenen Hauptaufgabe,
wird auch auf Probleme, Realisierungsentscheidungen und weitere Aufgaben im Projekt ein-
gegangen.

3.1 Verwendete Technologien
3.1.1 Entwicklungsumgebung

Fir die Realisierung des Projekts wurde gemeinsam friihzeitig entschieden, dass auf die
Microsoft .NET Technologie gesetzt werden sollte. Dabei wurden das .NET Framework und
das .NET Compact Framework in der Version 2.0 eingesetzt. Als Entwicklungsumgebung
diente Microsoft Visual Studio 2005.

Fir diese Technologieentscheidung sprachen mehrere Griinde. Beispielsweise sind alle
benétigten Technologien Uber das Hochschulprogramm MSDNAA von Microsoft frei verflg-
bar. Da alle Produkte aus einem Haus kamen, wurde die Gefahr einer méglichen Inkompati-
bilitat minimiert. Fir .NET sprach aber auch die aktuelle Relevanz in der Praxis. Die meisten
Projektteilnehmer haben bislang nur unter Java entwickelt. Das Projekt sollte daher dazu
benutzt werden, zusétzliches Wissen und Qualifikationen fiir die Entwicklung unter .NET zu
erlangen.

3.1.2 Zielplattformen

Alle Projektteilnehmer wurden mit einem Satz unterschiedlicher mobiler Gerate ausgestat-
tet, die in Sachen Ausstattung und Kommunikationsmdéglichkeiten dem aktuellen Stand der
Technik entsprachen: ein Smartphone (htc MTeoR pro), ein PDA (htc TyTN) und ein Tablet
PC (Samsung Q1 Ultra Mobile PC).

-1

Abbildung 5: Zielplattform des Prototypen ,PortGuide®
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In der urspriinglichen Planung des Gesamtsystems wurde eigentlich der PDA als die
gewlinschte Zielplattform identifiziert. Solche Gerate genieBen mittlerweile eine relativ hohe
Verbreitung und sind gegenliber den meisten Smartphones zudem mit eine WLAN-Karte
ausgestattet. Wie aber noch in Unterkapitel 3.2 beschrieben wird, gab es bei der Anbindung
der Bibliothek flirr die Positionsbestimmung einige Probleme, so dass das hier vorgestellte
Teilssystem zur Sicherheit fir die Anwendung auf dem Tablet PC (Abbildung 5) entwickelt
wurde.

3.1.3 Positionsbestimmung mit IMAPS

Far die Positionsbestimmung innerhalb von Gebauden wurde IMAPS (Gregor, 2006) verwen-
det, das auch an der HAW Hamburg entwickelt wurde. Die Hauptarbeiten in diesem Gebiet
formten ein eigenes Teilprojekt (Kutak, 2007).

Nichtsdestotrotz war es fiir die Nutzung von IMAPS in den Anfangen des Projekts als
Gruppenleistung notwendig, die technische Infrastruktur zu schaffen, d.h. beispielsweise die
Installation der IMAPS-Sender an der Decke des Labors. Die Details dieser Arbeiten sowie
weitere anfallende Aufgaben in diesem Bereich werden in Kutak (2007) dargelegt.

3.1.4 EMIC Mapping and Location Framework

Neben der Realisierung des eigentlichen Indoor Map Server war eines der Ziele, eine ge-
eignete Client-Anwendung umzusetzen, mit der die wesentlichen Funktionalitdten im prakti-
schen Einsatz gezeigt werden kdnnen. Ein Teil dieser Anwendung sollte ein Tracking System
sein, mit dem der Benutzer auf einer Karte des Gebaudes verfolgt werden. Darlber hinaus
sollten etwaige verflgbare Dienste im Bereich des Benutzers visualisiert werden kénnen.

Fir diese Zwecke hat sich das EMIC Location and Mapping Framework von Microsoft
(Microsoft, 2007) als sehr brauchbar erwiesen. Das Framework bietet viele Méglichkeiten zur
Interaktion mit zweidimensionalen Karten, Darstellung von Points-of-Interest (bzw. Areas-of-
Interest) und letztendlich zur Verfolgung des Benutzers auf einer Karte.

3.2 Probleme und Realisierungsentscheidungen

Bei der konkreten Realisierung des System musste an einigen Stellen von der ursprungli-
chen Konzeption (Kapitel 2) abgewichen und Anderungen vorgenommen werden. In diesem
Unterkapitel werden diese Probleme und die daraus resultierenden Realisierungsentschei-
dungen erlautert.
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3.2.1 Einsatz des EMIC Location and Mapping Framework

Grundsatzlich ist das Framework fur die Nutzung in Outdoor-Szenarien unter Verwendung
von GPS gedacht. Daher mussten vor dem eigentlichen Einsatz verschiedene Anpassun-
gen vorgenommen werden. Eine wesentliche Anderung, die durchgefiihrt werden musste,
war die Anpassung des so genannten frame-of-reference. Dabei handelt es sich effektiv um
die Bezugseinheiten des zugrunde liegenden Koordinatensystems. Bei GPS werden Koor-
dinaten Ublicherweise in Langen- und Breitengraden angegeben. Wahrend der gesamten
Konzeption wurde jedoch stets davon ausgegangen, dass Positionen im Gebaudemodell in
Metern zu einem fixen Bezugspunkt dargestellt werden. Daher war an dieser Stelle eine zu-
satzliche Umrechnung erforderlich. Zudem mussten die Gbermittelten Meta-Informationen zu
einem Lageplan (vgl. Unterkapitel 2.2) geandert werden, da das EMIC Framework hier eine
eigene Syntax erwartet.

3.2.2 Gewinnung der Positionsdaten vom IMAPS-Empféanger

Eines der gréBeren Probleme des Projekts war die tatsachliche Gewinnung der Positionsda-
ten vom IMAPS-Empfanger. Bei der Entwicklung des Positionierungssystem (Gregor, 2006)
wurde eine Java-Bibliothek erstellt, mit der die entsprechenden Daten von der seriellen
Schnittstelle empfangen und eine Positionsberechnung durchgefliihrt werden kann. Da im
Projekt auf .NET gesetzt wurde, entstanden hier Probleme bei der Anbindung dieser Biblio-
thek. Nach einem gescheiterten Versuch die komplette Java-Bibliothek nach .NET zu konver-
tieren, wurde entschieden, die urspringliche Bibliothek einzusetzen und alle Positionsdaten
Uber Interprozesskommunikation via TCP zwischen Java und .NET auszutauschen.

3.2.3 Anderung der Zielplattform

Wie schon zuvor erwéhnt, war die gewiinschte Zielplattform zunéchst ein PDA. Der Prototyp
fur die Client-Anwendung wurde daher zunachst flr dieses Gerat auf Basis des .NET Com-
pact Framework realisiert. Mit der Problematik der Anbindung der Java-Bibliothek fir den
Zugriff auf den IMAPS-Empfanger musste hier jedoch umdisponiert werden. Zum einen war
ungewiss, ob die Java-Bibliothek ohne weitere Probleme auf dem mobilen Gerat zum Laufen
gebracht werden konnte. Zum anderen wurden die zwei parallel laufenden Java und .NET
Anwendungen als zu ressourcenintensiv eingeschatzt. Daher wurde fir den Prototyp dieses
Teilprojekts der UltraMobile PC von Samsung als Zielplattform eingesetzt. Da dieser unter
Windows XP betrieben wird, musste die Entwicklung mit dem .NET Framework (anstatt .NET
Compact) neu aufgezogen werden.
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3.2.4 Generierung der Gebaudekarte

In der urspringlichen Konzeption war vorgesehen, dass die Gebaude- und Lageplédne, die
vom Indoor Map Server angefordert werden kdnnen, serverseitig dynamisch generiert wer-
den. Aufgrund der fortgeschrittenen Zeit und mangelnder Anwendungskenntnisse der daflr
notwendigen .NET Bibliotheken, wurde dieses Feature jedoch als nice-to-have eingestuft
und in dem vorliegenden System nicht bericksichtigt. Bei dem Aufruf der entsprechenden
Schnittstelle liefert der Indoor Map Server daher momentan einen statisch hinterlegten Ge-
baudeplan.

3.3 Prototyp ,,PortGuide”

Zur Demonstration der Funktionalitdt des Indoor Map Server wurde eine prototypische
Client-Anwendung auf Basis des .NET Frameworks entwickelt. Dieser Prototyp ist als ,Show-
case” zur verstehen und nicht fir die Benutzung durch den Endbenutzer gedacht.

3.3.1 Systemanmeldung

Zu Beginn erfolgt die Anmeldung des Benutzers an dem System (Abbildung 6). Der daflr
notwendige Dienst wird Uber denselben Webservice angeboten, Gber den auch die Schnitt-
stellen des Indoor Map Server zur Verfigung stehen. Die Systemanmeldung ist fir die Nut-
zung des Indoor Map Server eigentlich nicht erforderlich, wird aber fir das Profilingsystem
bendtigt, dass von Schumann (2007) und Koychev (2007) behandelt wurde.

PortGuide

Projekt Flughafen

Prototyp “PortGuide”

Fhowcase Varsion v 8

Sypstemanmeldung

Eenutzername:
Passwart:

Server ‘hltp /1921681110 0 ebS ervicel

|
i'll
Anmelden i
.fll

Flughafenteam

Gruppe: tdilen Kopchey
Edyta kKutak
Jan Mapitupulu
Alewtina 5 chumann

Betreverin: - Birgit wendhald:

Abbildung 6: Prototyp ,PortGuide”: Systemanmeldung
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3.3.2 Benutzertracking

Eine Funktion des Prototypen ist das Benutzertracking. Dazu wird der Geb&udeplan vom
Server angefordert und mit Hilfe des EMIC Location and Mapping Framework angezeigt
(Abbildung 7). Sofern der IMAPS-Empfénger angeschlossen ist, wird der Benutzer entspre-
chend seiner Position auf der Karte dargestellt. Zu Testzwecken kann das System aber auch
ohne reale Positionsdaten betrieben werden. Der Benutzer kann dann per Mausklick auf der
Karte bewegt werden.

PortGuide

Tracking ] Fiouting | Dienste |

Aktionen
| Tracking beenden |
Dienste priifen | Zoom [nADut |
¥ Dienste anzeigen  |alle -
12/
Infarmationen L 13m
i —“ LS Plzzh
Aktuelle Position:  |1,22037 m |1.07871 m { E;ij WMo
- [ e e 1211 E
Der BEenutzer hat R aucherbereich betreten. ~ |
Der Benutzer hat Baucherbereich verlassen. B —————
Der Benutzer hat Douglas betreten %nack-ln SEE
Der Benutzer hat Douglas verdassen. .
Der Benutzer hat Raucherbersich batreten.
Fancherhersich Bouglas Miker S

Abbildung 7: Prototyp ,PortGuide®: Tracking des Benutzers (mit Ansicht aller Dienste)

Optional lassen sich noch alle verfigbaren Dienste einblenden. Dienste, die auBerhalb
des Darstellungsbereich liegen, werden durch Wegweiser gekennzeichnet, die Auskunft Gber
Richtung und Entfernung geben.

3.3.3 Routenanforderung

In der ersten Arbeit zu diesem Thema (Napitupulu, 2006) war geplant, eine Indoor-
Navigationssystem zu realisieren. Dieses Ziel konnte als solches aus zeitlichen Griinden
nicht erreicht werden. Dennoch wurden durch die Komponente RoutingComponent (Unter-
kapitel 2.4) schon einige wesentliche Grundsteine dafiir gelegt. Um dies zu zeigen, lasst sich
mit dem Prototypen (unter Angabe eines Start- und eines Zielpunktes) ein Route anfordern
und auf dem Geb&udeplan darstellen (Abbildung 8).
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PortGuide E“E| E|

Tracking Routing 1 Dienste]

Infarmationen
Aktuele Position: |1.0508 mo (105339 m

v dlle Routenknoten anzsigen

Routenanirage
Startpunkt: {* Aktuelle Position

" Benutzerdefiniert:

m m
Zielpunkt: 8 m |2 m r"/ ‘l;/
f
' '

Abbildung 8: Prototyp ,PortGuide“: Routenanforderung

3.3.4 Dienstanforderung

Die Anforderung von Informationen zu verfigbaren Diensten ist eine der Hauptaufgaben des
Indoor Map Server und wird daher ebenfalls durch den Prototypen veranschaulicht. In der
vorliegenden Version sind drei unterschiedliche Dienstanforderungen maglich:

e alle verfligbaren Dienste anfordern
e Dienste an einer bestimmten Position anfordern
e Dienste im Umkreis einer bestimmten Position anfordern

In Abbildung 9 wurden beispielsweise alle Dienste in einem Radius von zwei Metern um die
aktuelle Benutzerposition angefordert.

3.4 Weitere Arbeiten im Projekt

Neben der Konzeption und Realisierung des Indoor Map Server sowie des zuvor vorgestell-
ten Prototypen der Client-Anwendung sind im Projekt weitere Arbeiten angefallen, die eben-
falls Zeit in Anspruch genommen haben und daher auch erwdhnenswert sind. Diese Arbeiten
wurden teilweise alleine und teilweise mit einem bzw. mehreren Projektteilnehmern bewal-
tigt, was im Folgenden durch die Begriffe Einzelarbeit und Gruppenarbeit gekennzeichnet
wird:

e Gruppenarbeit: Laboraufbau, d.h. Aufbau der Infrastruktur fir IMAPS, Einrichtung der
Arbeitsplatzrechner (Betriebssysteme, Entwicklungsumgebungen,...), Netzwerkkonfi-
guration
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PortGuide

Tracking] Routing Dienste ]

Positionsparameter

% |592833 v [086353  Radus |2

Service Location Resolution

1. Alle Services Anfardern
2. Services an Position Anfardern
3. Services um Position

10:2 Douglas I REdius -
1003 Mike 7
1D:4 Susi's Souvenirs i {

108 Avis iz

L]

uum ke Jusr:ﬁuvenlrs

Abbildung 9: Prototyp ,PortGuide*: Dienstanforderung nach Positionsauflésung

e Gruppenarbeit: Genaues Vermessen des Labors und Erstellung des exemplarischen
Gebaudeplans

e Einzelarbeit: Installation und Konfiguration eines Wikis fir das Projekt (dessen Nut-
zung sich im Verlauf leider totgelaufen hat)

e Einzelarbeit: Installation und Konfiguration eines Systems zur Versionskontrolle (zu-
erst CVS, spater Umsattlung auf SVN)

e Gruppenarbeit: Anpassung der Positionsberechnungsalgorithmen der Java-Bibliothek
von IMAPS fir die Verwendung in der konkreten Infrastruktur der IMAPS-Sender im
Labor

e Gruppenarbeit: Optimierung der Interprozesskommunikation zwischen der Java-
Bibliothek und dem Prototypen

Insbesondere der Laboraufbau hat in der Anfangsphase des Projekts einiges an Zeit gekos-
tet, so dass die tatsachliche Produktivitdtsphase erst sehr viel spater als geplant beginnen
konnte.

4 Fazit

Durch den Projektverlauf und die erzielten Ergebnisse konnten zusammenfassend folgende
Erfahrungen gesammelt werden:
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e Die Positionsbestimmung mit IMAPS ist noch verbesserungswirdig. Es wurde deut-
lich, dass das System zu selten brauchbare Positionen abliefert. Bei der Tracking
Funktion des Prototypen auBert sich das dadurch, dass die Aktualisierung der Benut-
zerposition stets zeitlich verzégert geschieht und damit kein echtes Realtime-Tracking
moglich ist.

e Die (frihzeitige) Festlegung auf die .NET Technologie brachte einige Probleme mit
sich. So hat die Einarbeitungsphase wesentlich langer gedauert, als urspriinglich vor-
gesehen war. Hier wére eine kritischere Betrachtung der zur Verfligung stehenden Zeit
vonndten gewesen. Hatte man zudem von Anfang an auf Java gesetzt, ware auch die
Anbindung der Bibliothek zur Ansteuerung der IMAPS-Empfénger nicht zu so einem
groBBen Problem gewachsen, wie es in der Endphase des Projekts der Fall war.

e Samtliche Vorarbeiten fir die eigentliche Hauptaufgabe im Projekt haben sehr viel Zeit
in Anspruch genommen.

e Eine Beschreibung bzw. Definition der zur Verfigung stehenden Dienste ist nicht trivi-
al. Inwieweit die im Rahmen des Projekts gewéhlten Informationen zur Beschreibung
eines Dienstes (Unterkapitel 2.4) im praktischen Einsatz tatséchlich ausreichend sind,
konnte nicht festgestellt werden.

In Bezug auf die urspriingliche Analyse (Napitupulu, 2006) und auf die Zielsetzungen zu
Beginn des Projekts kann insgesamt festgehalten, dass ein zufrieden stellendes Ergebnis
erzielt wurde. Speziell in Bezug auf den Indoor Map Server konnte allen wesentlichen Anfor-
derungen an die Gebaude- und Dienstverwaltung zumindest in rudimentarer Form genlige
getan werden. Nichtsdestotrotz bleibt nattrlich noch viel Raum fur Verbesserungen und wei-
tere Experimente. So ist das hier konzipierte einfache Gebaudeinformationssystem und die
Visualisierung mit dem EMIC Location and Mapping Framework nur eine moderate Ldsung.
Fir den praktischen Einsatz in einem realen Umfeld sollte man hier auf professionellere
Lésungen zurtickgreifen. Ein Aspirant dafur ist beispielsweise CityGML (2007), ein semanti-
sches Datenformat fir Stadt- und Gebaudemodelle. Neben der reinen Datenhaltung gibt es
fir diesen Standard auch einige Java-basierte Tools, die eine zwei- und dreidimensionale
Visualisierung erméglichen, wie z.B. Aristoteles (2007).

Ein Hauptaugenmerk des gesamten Projekts galt der Untersuchung inwieweit IMAPS
mit seinem momentanen Entwicklungsstand fir die Praxis geeignet ist. Wie bereits erwéhnt,
wurde diesbeziglich festgestellt, dass die Positionsbestimmung zwar grundsatzlich funktio-
niert, aber noch stark verbesserungswirdig ist. Daher ist es hier empfehlenswert, zunachst
die Genauigkeit und Zuverléssigkeit von IMAPS weiterzuentwickeln, bevor weitere Projekte
gestartet werden, die auf diesem System aufbauen.
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Anhang: Schnittstellen

e GetMap2DbyName
Liefert die zweidimensionalen Daten des Geb&udes, Uber Name und Ebene

e GetMap2DbyPos
Liefert die zweidimensionalen Daten des Gebaudes, Uber eine (Benutzer-)Position

e GetNextService
Liefert den am nachsten liegenden Dienst

o GetNextServices
Liefert eine Liste mit den am nachsten liegenden Diensten

o GetNextServicesCategory
Liefert eine Liste mit den am nachsten liegenden Diensten einer bestimmten Kategorie

e GetRouteByPos
Liefert eine Route (in Form von Routeknoten) zwischen zwei Positionen

e GetServiceByID
Liefert den Service mit der gegebenen 1D

e GetServices
Liefert alle eingetragenen Services

e GetServicesAround
Liefert alle Services innerhalb des Umkreises einer gegebenen (Benutzer-)Position

o GetServicesAt
Liefert alle Services fir eine gegebene (Benutzer-)Position

e GetServicesByID
Liefert alle eingetragenen Services mit den gegebenen IDs
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