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Zusammenfassung

Diese Dissertation leistet einen wissenschaftlichen Beitrag im Bereich E-Tourismus. Die
technischen Méglichkeiten um diverse Prozesse innerhalb der Tourismusindustrie umzu-
gestalten, zu vereinfachen und damit gezielt zu verbessern bestehen zweifellos und werden
in den folgenden Ausfithrungen néher erlautert. Die wissenschaftliche Fragestellung, die
auch den Schwerpunkt dieser Arbeit darstellt, soll kldren wie solche Verdnderungen von
den Touristen angenommen werden, welche messbare Auswirkungen auf ihre Verhaltens-
weisen bestehen und ob somit positive oder auch negative Effekte nachweisbar sind.
Dazu ist eine detaillierte empirische Evaluation eines exemplarischen Systems notwendig.
Dieser Herausforderung nimmt sich diese Dissertation mit der Einfithrung eines Verfah-
rens zur Personalisierung bei der Planung und Durchfithrung von Touren, und dessen
Evaluierung durch eine Feldstudie mit echten Touristen an. Schlussfolgernd aus dessen
Integration als Hauptbestandteil eines mobilen Stadtfiihrers, der die Aktivitdten von
Touristen in ihnen unbekannten Zielgebieten unterstiitzt, werden basierend auf deren
variierenden Verhaltenweisen Pro und Contra fiir einen Einsatz in der Praxis gezogen.
Zu Beginn erfolgt eine Einfiihrung der bekanntesten, wichtigsten und seinerzeit aktu-
ellen Tour Guide Projekte. Es werden die Gemeinsamkeiten sowie die spezifischen Un-
terschiede aller Ansédtze herausgearbeitet. Ausgehend von diesen Entwicklungen wird
der in dieser Arbeit entwickelte Dynamische Tour Guide (DTG) im Detail vorgestellt.
Besonderes Augenmerk liegt auf den fortschrittlichen Konzepten, wie einer personali-
sierten Planungskomponente, um individuelle Touren zu erzeugen, und einem Adapti-
onsmechanismus, welcher ein stdndiges Anpassen der Tour an das tatsdchlich aktuelle
Nutzerverhalten vornimmt. Die zu Grunde liegende Architektur wird ebenfalls beschrie-
ben, wobei sich die Details der konkreten Realisierung auf die erwdhnten Konzepte be-
schrianken und auch bestehende Anséitze mit einbeziehen. In einer ausfiihrlich dargeleg-
ten Feldstudie wird die Hypothese, dass der zur individuellen Bewertung und Auswahl
von Sehenswiirdigkeiten definierte Algorithmus in der Lage ist fiir jeden Touristen eine
Rangfolge von Attraktionen vorherzusagen, die auf deren zuvor ermittelten, allgemeinen
Interessen beruht, und somit richtige Auswahlentscheidungen zu treffen. Dazu werden 3
Methoden zur Interessenerfassung entworfen und im Hinblick auf Effektivitdt und Be-
dienbarkeit miteinander verglichen. Die Ergebnisse dienen nicht nur der Bestédtigung der
anfinglichen Annahmen, sondern wirken sich auch auf die weitere Entwicklung der mo-
bilen Anwendung aus. Den Hauptteil der Arbeit bildet eine grofl angelegte Nutzerstudie,
deren Ziel die Untersuchung der Anwendbarkeit in der Praxis durch wirkliche Touristen
ist. Da wesentliche Voraussetzungen der Arbeit bereits einige Jahre zuriickliegen, wird
abschliefend eine Einschétzung im Hinblick auf den derzeitigen Stand der Technik ge-
troffen.

Alle Aktivitidten, von Design und Implementierung der Anwendung, iiber Durchfiithrung
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und Auswertung der Feldstudien entstanden im Rahmen eines vom Bundesministeri-
um fiir Wirtschaft und Arbeit (BMWA) geférderten Forschungsprojektes namens VE-
SUV !, mit dem Ziel der Entwicklung eines Technologiedemonstrators fiir einen mobilen
Stadtfithrer mit dem Titel 'Dynamischer Tour Guide’ (DTG) im Teilgebiet E-Tourismus.
Waéhrend der Arbeiten an dem Forschungsprojekt wurden zwei Feldversuche in Gorlitz
durchgefiihrt, welche die Basis der hier vorgestellten Ergebnisse bilden.
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1 Einfiihrung

Tagesausfliige in bekannte und attraktionsreiche Stéddte sind eine weit verbreitete und
beliebte Aktivitdt vieler Touristen. Oftmals werden solche Ausfliige von Reiseveranstal-
tern fiir Gruppen organisiert und beinhalten eine professionelle Stadtfithrung zu den
beriihmtesten Sehenswiirdigkeiten und Schaupléatzen. Je nach raumlicher Verteilung der
Attraktionen innerhalb von Stddten kann die Tour per Bus oder zu Fufl geschehen. Spon-
tane Entschliile sind hier jedoch mit Vorsicht zu genieflen, da solche Touren oft einer
Buchung im Voraus bediirfen, was wiederum eine vorherige Planung des Ausflugs von
zu Hause voraussetzt. Hierzu stehen Informationsquellen wie das Web zur Verfiigung,
gegebenenfalls auch Biicher, Broschiiren und Reiseprospekte. Alternativ kann die Pla-
nung einer eigenen Tour erfolgen, was aber sehr miihselig sein kann, da Entfernungen
und somit die Dauer schlecht abschétzbar sind, und eine manuelle Zusammenstellung
aus einer tiefgriindigen Studie der vorhandenen Attraktionen durchgefiihrt werden muss.
Ganz ohne Vorbereitung besteht dann nur die Moglichkeit der Orientierung mit Hilfe
von Offentlichen Informationsquellen wie Faltpldnen, Informationsheften oder Straflen-
schildern, die allerdings nur eingeschriankte Unterstiitzung bereitstellen oder oft nicht
ausreichend verfiighar sind.

Mittels heutzutage verfiigbarer Technologien wie Agenten auf mobilen Geréten bietet
sich die Moglichkeit intelligente Systeme als Stadtfithrer einzusetzen, welche eine zeit-
nahe Planung und eine auf personliche Préferenzen zugeschnittene Durchfithrung iiber-
nehmen, und somit individuelle Erfahrungen bieten. Vergleichbar mit géingigen Emp-
fehlungsdiensten fiir individuelle Produktangebote in Internetshops sind die Informati-
onsbediirfnisse im Tourismusbereich vornehmlich auf Sehenswiirdigkeiten und Restau-
rants ausgerichtet. Mit wenigen bereitgestellten Informationen, welche die individuellen
Interessen der Touristen betreffen, kann ein Softwareagent die Herausforderung der Er-
stellung einer ersten personlichen Tour durch Auswahl der am besten zu den Interessen
passenden Sehenswiirdigkeiten, sowie weiterer Touren durch Ausschluss schon besuchter
Sehenswiirdigkeiten meistern. Kontextsensitive Losungsansétze gewéhrleisten die Bereit-
stellung wichtiger Informationen, die andernfalls nicht verfiighar wéren, zumindest nicht
in einer derartig personalisierten Form.

In den letzten Jahren befassten sich viele Projekte mit der Entwicklung von mobilen
Stadtfithrern. 1997 entstand der Prototyp der ersten Anwendung mit dem Namen Cy-
berguide [AGH'97] in Atlanta (USA). Zur Positionsbestimmung des Nutzers wird aufler-
halb von Gebiduden GPS und innerhalb Infrarot verwendet. Der Nutzer kann an jeglichen
Orten zu jeglichen Sehenswiirdigkeiten Informationen abfordern. Es kann ebenfalls eine
Route vom aktuellen Punkt zu einer Sehenswiirdigkeit angezeigt werden. Zusétzlich kann
iiber die gesamte Tour ein Tagebuch angefertigt werden, welches auf den angeforderten
Inhalten basiert.
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Tabelle 1.1: Planungsprobleme im Tourismus

] Zeitraum ‘ Planungsob jekt ‘ Beispiel ‘

<8 Stunden | Tour DTG
2-3 Tage Trip [God03] [Lop02]
>1 Woche Urlaub France Telecom?

Diese Art von Agenten besitzt das Potential einer effektiven Unterstiitzung von Tou-
risten, indem alle organisatorischen und verwaltungstechnischen Aufgaben automatisch
erledigt werden, und der Tourist sich voll und ganz auf das Erlebnis der Tour konzentrie-
ren kann. Jedoch beriicksichtigen derzeitig kommerziell erwerbbare Produkte personliche
Aspekte nicht oder nur in Ansétzen. Stattdessen werden Standardtouren angeboten, wel-
che mit den typischen Rundgéngen menschlicher Stadtfithrer vergleichbar sind. Teilweise
hat der Nutzer auch die Méglichkeit sich seine Tour aus den Komponenten selbst zu er-
stellen, was allerdings Vorwissen iiber die angebotenen Sehenswiirdigkeiten voraussetzt
und sehr zeitaufwendig werden kann. Dennoch stellen diese Systeme einen ersten grofien

Schritt in Richtung Bereicherung des Individualtourismus dar, indem ausfiihrliche mul-
timediale Informationen prisentiert werden. Die Erstellung von wirklich personalisierten
Touren und damit die Vermittelung von individuellen Erfahrungen ist noch immer Ge-
genstand der Forschung und hochst relevant in diesem Sektor. Indiz dafiir sind z.B.
die Ausfithrungen in dem Artikel von Starkov [Sta0l], welche voraussagen, dass es in
den néchsten Jahren mehr Mobiltelefone mit Internet-Zugriff als PCs geben wird. Da
das Mobiltelefon zum einen nicht ortgebunden, und im Unterschied zum PC immer ein
personliches Gerét ist, wird weiterhin vermutet, dass standortbezogene und persoénliche
Informationsdienste enorm an Bedeutung gewinnen werden.

Wie in Tabelle 1.1 aufgelistet, gibt es im Tourismusbereich verschiedene Planungsho-
rizonte. Bei mehrwochigen Ausfliigen handelt es sich meist um Urlaubsreisen, wofiir u.
a. die France Telecom ein Planungstool entwickelt hat. Zu Ausfliigen von wenigen Ta-
gen gibt es theoretische Ansétze von Godart [God03] und Lopez [Lop02]. Bei eintdgigen
Ausfliigen iiber wenige Stunden handelt es sich um Touren, wo dieses Projekt mit der
Entwicklung des Dynamischen Tour Guides (DTG) ansetzen soll.
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2.1 Problemdefinition

Im Allgemeinen gibt es zwei unterschiedliche Typen von Touristen. Zum ersten Typ
gehoren diejenigen, die an organisierten Fiihrungen teilnehmen. Meist handelt es sich
dabei um Touristen die in Gruppen unterwegs sind, so dass diese Fiihrungen schon im
Vorfeld organisiert sind. Ein Nachteil solcher Touren ist allerdings, dass einzelne speziel-
le Interessen dabei nicht beriicksichtigt werden kénnen. Menschliche Stadtfithrer bieten
gewohnlich Touren fiir Touristengruppen mit einer Mindestanzahl von Teilnehmern an.
Die Fiihrungen verlaufen entlang weniger festgelegter Routen, und zielen auf eine Ver-
mittlung von Eindriicken der bekanntesten und beliebtesten Sehenswiirdigkeiten ab, um
so der grofitmoglichen Anzahl von Interessen gerecht zu werden. Dies fithrt zu einer sehr
engen Verteilung von Touristen innerhalb des Gebietes, da alle die gleiche begrenzte
Auswahl von Attraktionen zu Gesicht bekommen, und der Eindruck vermittelt wird al-
les Wichtige gesehen zu haben. Eine solche Tour lidsst auflerdem keine Moglichkeit fiir
Spontaneitit, da jeder Tourist bestrebt sein muss bei der Gruppe zu bleiben. Gewis-
sermaflen stellen diese Touren eine Art Massenprodukt dar, welche auf die géingigsten
Interessen abgestimmt sind.

Individuell reisende Touristen die sich fiir einen spontanen Ausflug entscheiden unterlie-
gen zudem stets der Gefahr, dass gerade keine Tour stattfindet der sie sich anschliefen
konnen was einen weiteren Nachteil darstellt.

Daher erkundet ein Grofiteil der Touristen die Stadt selbstédndig, und stellt damit den
zweiten Typ dar. Beispielsweise ergab eine Befragung von Touristen in Heidelberg durch
Freytag [Fre03], dass die meisten der Touristen autonom und zu Fufl unterwegs sind. Wei-
terhin stellte sich heraus, dass fast alle Touristen das ¢rtliche Schloss besuchen, wihrend
viele andere Sehenswiirdigkeiten kaum Beachtung finden, einige werden sogar zu weniger
als 5 % entdeckt. Dies zeigt deutlich, dass sich die Touristen sehr konzentriert an weni-
gen Orten aufhalten, und somit den Massenstromen folgen. Dies betrifft vor allem jene
Touristen die ohne Vorwissen eine Stadt besuchen und sich dann mit Hilfe 6ffentlicher
Informationsquellen wie Faltplanen Informationsheften oder Strafienschildern orientieren
die allerdings nur eingeschrénkte Unterstiitzung bereitstellen, oder oft nicht verfiigbar
sind. Dazu besagen weitere Studien von Kempermann [KBOTO03][KCHT04] in amerika-
nischen Vergniigungsparks, dass sich Erstbesucher aufgrund mangelnder Informationen
ebenfalls stark konzentriert an den Hauptattraktionen aufhalten, wihrend Wiederho-
lungsbesucher eine gezielte Auswahl vornehmen.

Individuelle Touristen kénnen somit stérker ihren spezifischen Interessen nachgehen.
Sie sind aber auf ihre eigenen Vorbereitungen, spontanen Entscheidungen und Orien-
tierungsfahigkeiten angewiesen. Entweder planen sie den Ausflug schon zu Hause mit
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Hilfe von Biichern, Karten, Broschiiren oder Internetseiten, oder sie versuchen sich vor
Ort Informationen zu beschaffen, z.B. in Tourismusbiiros. Aufgrund eines Mangels an
zielgerichteten Informationen stellt dies jedoch ein schwieriges Unterfangen dar. Oftmals
bieten Broschiiren und Biiros nur Informationen iiber die Hauptattraktionen weshalb
diese Touristen im Endeffekt ebenfalls die Standardrouten begehen und die iiberfiillten
Sehenswiirdigkeiten besuchen. Gleiches gilt fiir Touristen ohne konkrete Vorstellungen
und Informationen, die sich einfach den Touristenstrémen anschliefen und sich so darauf
verlassen, alles Sehenswerte zu Gesicht zu bekommen.

Aufgrund mangelnder Zeit, mangelndem Willen oder mangelhaften Informationsquellen
ist die manuelle Zusammenstellung eines Tourplans fiir einen bevorstehenden Ausflug
sehr mithsam. Wie anhand dieser Ausfithrungen deutlich wird herrscht eine mangeln-
de Abdeckung der Informationsbediirfnisse von Touristen. Es wird eine bessere Un-
terstiitzung benotigt, im Idealfall eine personalisierte Aufbereitung, die den Touristen
einen langwierigen Rechercheprozess erspart.

FEin weiteres Problem entsteht durch schlechtes Zurechtfinden innerhalb der Stadt. Dies
kann einige Touristen viel Zeit kosten, oder sogar dazu veranlassen, die Suche nach
bestimmten Attraktionen aufzugeben und stattdessen Alternativen aufzusuchen. Orien-
tierungshilfen wie Schilder und Karten sind nicht immer ausreichend, daher ist auch eine
Navigationsunterstiitzung von Noten.

Insgesamt fithren alle Griinde dazu, dass viele Touristen das vorhandene Potential vieler
Reiseziele nur selten ausschopfen. Nach Besichtigung der géngigsten Standorte gehen sie
im Glauben nun alles zu kennen, obwohl oftmals noch sehr viel mehr M6glichkeiten fiir
weitere Aktivititen bestanden héitten. Hier versagt das traditionelle Marketing vieler
touristischer Anziehungspunkte. Mit einer verbesserten informationellen Infrastruktur
konnen hier lingere Aufenthalte, mehrtigige Ubernachtungen und angestrebte Wieder-
besuche erreicht werden.

Aus der Sichtweise des Touristen besteht die Hauptschwierigkeit in der Identifikation
von Sehenswiirdigkeiten die von eigenem Interesse sind, dem Auffinden dieser Orte und
dem Erhalt von umfangreichen und zuverlissigen Informationen. Besonders unvorberei-
tete Besucher stehen oft an Attraktionen, die als solche nur schwer erkennbar sind, und
gehen achtlos voriiber, da keine Informationen verfiigbar sind. Viele Sehenswiirdigkeiten
bleiben deshalb unentdeckt.

Aus dem Blickwinkel von Vermarktungsbeauftragten einer Region (DMO = Destinati-
on Management Organisation) besteht das Bestreben in einer moglichst gleichméfiigen
Verteilung der Touristen, um eine breite Auslastung zu erreichen, und das gesamte Po-
tential sichtbar zu machen. Dies kann nur durch individuell abgestimmte Empfehlungen
erreicht werden, was dazu fiithrt, dass Touristen vielfdltigere Eindriicke mitnehmen und
ihre Zufriedenheit gesteigert wird. Zusammenfassend besteht also eine starke Nachfrage
nach einer besseren Unterstiitzung individueller Touristen. Voraussetzung ist die ziel-
gerichtete Aufbereitung und Darbietung von Informationen, was allerdings einen hohen
Modellierungsaufwand erfordert.
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2.2 Wissenschaftliche Herausforderungen und Thesen

Das vorhandene Defizit an kontextbasierten sowie interessenbezogenen Informationen
kann mit Hilfe der Agententechnologie gelost werden. Darunter sind Anwendungen fiir
mobile Geréte zu verstehen, die Kontextinformationen (Informationen der Umgebung)
auswerten, diese in Beziehung zu den Priferenzen eines Touristen setzen, und somit
enorme Chancen auf die Entscheidungen von Touristen Einfluss zu nehmen bieten. Per-
sonalisierte Touren koénnten die Bediirfnisse von Touristen und DMOs gleichermafien
befriedigen. Leicht auszumalen sind Szenarien welche die Erkundung einer Stadt fiir
Touristen weitaus komfortabler gestalten. Geméaf ihren personlichen Interessen wiirden
Touristen an geeignete Stellen gefiithrt werden, und entsprechende inhaltliche Informa-
tionen durch Audiotexte, Videos und Bilder prisentiert bekommen. Die Frage die sich in
diesem Zusammenhang stellt ist, ob ein mobiles Informationssystem einen menschlichen
Stadtfithrer simulieren und um individuelle Aspekte erweitern kann, und trotzdem fiir
gewohnliche Touristen ohne Vorkenntnisse benutzbar ist. Der Vorteil eines menschlichen
Stadtfiihrers ist der personliche Bezug, der den Zuhorern zusétzliche Fragen erlaubt und
dem Stadtfiithrer die Moglichkeit erdffnet iiber eigene Erfahrungen zu berichten. Au-
Berdem kann der Stadtfithrer durch eine direkte Reaktion des Publikums die Art der
Prasentation anpassen. Dadurch wird dem Touristen ein Erlebnis geboten, welches nicht
durch ein Gerét ersetzt werden kann. Die Zielgruppe eines solchen mobilen Systems kann
und soll daher keine Reisegruppe sein, sondern Individualtouristen, die die Stadt auf eige-
ne Faust erkunden und an keiner gefiihrten Tour teilnehmen mochten, die jedoch keine
Informationen vorab sammeln konnten. Das System iibernimmt somit die Rolle eines
personlichen Assistenten der den Mehrwert von allgegenwirtigen Kontextinformationen
und eines individuellen Tourplans als Tourkomponente bietet. Die wesentliche Frage
muss daher wie folgt umformuliert werden: “Kann ein mobiles Informationssystem die
Organisation (Zusammenstellung eines Tourplans) und Durchfiihrung (Anpassung des
Plans an das tatséichliche Nutzerverhalten) einer Tour, welche konform zu den allgemei-
nen Interessen eines Touristen ist leisten?”

Vordergriindiges Ziel ist die Erstellung einer individuellen Tour gemafl den allgemeinen
Interessen eines Touristen. Diejenigen, die sich fiir Kirchen interessieren, werden auch
erwarten priméir religiose Bauten wéihrend ihrer Tour zu sehen. Im FEinzelnen gibt es
zwei wesentliche Schritte. Zuerst muss das Gerét bzw. die Anwendung die Interessen des
Touristen erlernen. Damit ist die Interessenerfassung die erste grofie Herausforderung.
Die zweite ist die anschlieBende Auswahl von passenden Attraktionen und ihre Zusam-
menstellung zu einer Tour. Die sich daraus ergebende Hauptfrage aus wissenschaftlicher
Sicht, die in dieser Arbeit geklirt werden soll, ist die folgende:

“Ist es moglich die allgemeinen Interessen eines Touristen im mobilen Kon-
text in kurzer Zeit herauszufinden, und damit alle vorhandenen Attraktionen
entsprechend zu bewerten?”

Da es Ziel dieser Arbeit ist eine geeignete Losung anzubieten, wird daraus die folgende
These formuliert:

“Ein zu definierender Semantic Matching Algorithmus kann aufgrund der
allgemeinen Interessen eines Touristen voraussagen, welche Sehenswiirdig-
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keiten er/sie mégen wird und welche nicht.”

Damit verbunden ist die zweite Frage, ob es eine nachweisbare Notwendigkeit fiir indi-
viduelle Touren gibt, da die Interessen der Touristen auch einander sehr &hnlich sein
konnen und somit eher ein Bedarf nach Standardtouren besteht. Diese Fragestellungen
werden in einem Feldtest untersucht.

Weiterhin ist die Entwicklung des DTG von den Herausforderungen der addquaten Re-
prisentation von kontextgebundenen Informationen, sowie der Anpassung des Tourplans
an das tatséchliche Nutzerverhalten getrieben. Essentiell ist dabei eine Lésung, die ein-
wandfrei funktioniert, die Datenschutzrichtlinien beriicksichtigt und gleichermafien von
normalen Touristen anwendbar ist. Nur dann kann ein solches System dazu beitragen die
eingangs beschriebene Situation im Tourismus zu verbessern. Die zweite wissenschaftli-
che Fragestellung lautet somit:

“Haben personliche Touren eine Auswirkung auf das Verhalten von Tou-
risten, verglichen mit der herkémmlichen Art und Weise einer Stadterkun-
dung?”

In einer zweiten Nutzerstudie unter realen Bedingungen soll geklédrt werden ob die Tou-
risten einerseits die Fiihrung durch ein mobiles Geriéit akzeptieren und den Anweisungen
vertrauen, oder trotzdem aktiv und selbsténdig abweichende Entscheidungen treffen.
Andererseits steht zur Debatte, ob die angebotenen Informationen, welche sonst nicht
verfiighbar wéren, auch effektiv genutzt werden. Diese Arbeit wird sich der Beantwortung
dieser Problemstellungen durch eine wissenschaftliche Herangehensweise widmen.

2.3 Untersuchungsumgebung

Ort und damit auch Objekt aller Forschungstétigkeiten fiir dieses Projekt war die Stadt
Gorlitz in Sachsen (Deutschland), und deren ortsanséssige Tourismusindustrie. Durch
die professionell angebotenen Stadtfiihrungen kann nur ein kleiner Teil der Touristen
abgedeckt werden, daher ist es fiir Stddte wie Gorlitz besonders wichtig sich auch den
Individualtouristen in angemessener Weise zu présentieren. Uber eine Briicke (Altstadt-
briicke) besteht eine Verbindung zum polnischen Stadtteil Zgorzelec. Gorlitz bietet au-
Berdem eine architektonisch sehr reichhaltige und bedeutende Altstadt, die komplett zu
Fufl zu erreichen ist. Sie besitzt aus diversen Epochen stammende Bauwerke, darunter
auch das grofite zusammenhéngende Griinderzeitviertel Europas. Des Weiteren ist ein
einzigartiges Replikat des Heiligen Grabes von Jerusalem zu finden.

Abbildung 2.1 zeigt Anzahl der Ubernachtungen in der Stadt Gérlitz von 2001 bis zu
Beginn des Jahres 2004. Erfasst wurden dabei alle Unterkiinfte die mindestens 8 Betten
anbieten. Die Friihlings- und Sommermonate weisen die héchsten Werte auf. In Summe
ergibt das eine Besuchermenge von mehr als 50.000 Leuten pro Jahr, die nach Gorlitz
kommen und hier {ibernachten. Zusétzlich dazu gibt es jene Besucher, die in Unterkiinf-
ten mit weniger als 8 Betten unterkommen, wie z.B. kleinere, private Pensionen, oder
andere, die bereits nach einem eintégigem Aufenthalt am spidten Nachmittag bzw. frithen
Abend wieder abreisen.

Typische Touristen welche die Stadt besuchen sind von gehobenem Alter und meist
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Abbildung 2.1: Anzahl der Besucher der Stadt Gorlitz

aufgrund der architektonischen Sehenswiirdigkeiten auf Gorlitz aufmerksam geworden.
Konkrete Zahlen dazu bietet Abbildung 2.2, welche die in den Feldversuchen ermittelten
Altersverteilungen gegeniiberstellt. Im Jahre 2005 betrug das durchschnittliche Alter 47,
im Jahre 2006 sogar 49 Jahre. Eine weitere Schwierigkeit stellt die Tatsache der geringen
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Abbildung 2.2: Ermittelte Alterverteilung der Gorlitzer Touristen 2005/2006

Erfahrung mit mobilen Geréten dar. Auch dazu sind wéhrend der Feldversuche Daten
erhoben worden, welche in Abbildung 2.3 aufgefiihrt sind. Klar ersichtlich ist, dass eine
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sehr starke PC und Internetnutzung vorliegt, auch Handys sind eine géngige Techno-
logie. Jedoch sind PDA und MDA von den Testpersonen zuvor so gut wie nie benutzt
worden. Entsprechend hoch war auch die Herausforderung eine Anwendung zu schaffen,
womit die Touristen trotz fehlender Kenntnisse im Umgang mit mobilen Geréten ohne
Probleme und instinktiv interagieren kénnen.
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Abbildung 2.3: Erfahrungen mit verschiedenen Technologien der Gorlitzer Touristen

2.4 Mobiles und technisches Umfeld

Durch den mobilen Kontext ergeben sich zusétzliche Herausforderungen bzgl. der Inter-
aktion von Touristen mit mobilen Applikationen. Im Gegensatz zur Arbeit an einem PC,
z.B. in gewohnter héuslicher Umgebung, wirken auf den Touristen viele Umgebungsfak-
toren wie Sonne, Regen, Verkehrsgerdusche oder andere Passanten ein. Dadurch wird
ein Tourist niemals seine gesamte Aufmerksamkeit einem Gerét schenken kénnen.

Ein mobiles Gerét wie ein MDA besitzt nur einen geringen Teil der Leistungsfihigkeit
von PCs oder Laptops (im Jahr 2005: 400 MHz gegeniiber 3 GHz). Auflerdem lésst sich
auf dem Display nur ein sehr kleiner Ausschnitt eines PC Bildschirms anzeigen (im Jahr
2005: 320 * 240 Pixel gegeniiber standardméfigen 1240 * 768 Pixeln). AuBlerdem weist
ein mobiles Gerit im Gegensatz zu einem PC keine Maus als Eingabegerit auf. Die
Interaktion erfolgt mit einem Stift, wobei nur Klicks erkannt werden. Somit sind von
vornherein die Moglichkeiten der Rechenintensitéit, der Darstellungskapazitét, sowie der
anwendbaren Interaktionskonzepte begrenzt. Die Herausforderungen bestehen in der Mi-
nimierung bzw. Optimierung von rechenintensiven Prozessen um Ressourcen zu sparen,
und in einer benutzerfreundlichen Aufteilung der grafischen Benutzerschnittstelle (GUI),
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durch Verwendung geeigneter Konzepte, die auf einem mobilen Gerét funktionieren und
trotzdem fiir den Benutzer intuitiv bedienbar sind.

Aufgrund der Touristenstruktur der Stadt Gorlitz, welche ein mittleres Alter von ca. 50
Jahren aufweist, miissen die altersbedingten Einschréinkungen ebenfalls beriicksichtigt
werden. Zum einen betrifft dies den ungewohnten Umgang und die fehlende Erfahrung
in der Bedienung mit mobilen Gerdten. Zum anderen ist davon hauptséchlich die Gestal-
tung der Benutzungsoberfliche betroffen. Es muss eine angemessene Gréfle von Schrift
und Symbolen eingehalten werden, auf Scrollbalken sollte ebenfalls verzichtet werden.
Fine weitere Herausforderung besteht darin, die Informationen in geeigneter Form zur
Verfiigung zu stellen. Beziiglich der Speicherkapazitit von mobilen Geréten ergibt sich
das Problem, dass nicht geniigend Platz fiir multimediale Inhalte vorhanden ist. Zuséatz-
liche Speicherkarten konnen hier Abhilfe schaffen. Diese Losung ist jedoch nicht unbe-
dingt geeignet, da die Informationen dann statisch auf der Karte hinterlegt und nur mit
Aufwand aktualisierbar sind. Eine Serverlosung kann dazu dienen Informationen stets
dynamisch auf dem neuesten Stand zu halten. Auf diesem zentralen Server werden alle
Daten vorgehalten und aktualisiert. Bei Bedarf kénnen dann die jeweils aktuellen Daten
abgerufen werden. Voraussetzung ist dazu allerdings eine stabile Internetverbindung mit
angemessener Bandbreite, das heifit eine flichendeckende Abdeckung mit UMTS bzw.
GPRS. Eine wichtige Rolle dabei spielen auch die Kosten fiir den Download grofierer
Datenmengen mit mobilen Geréten. Hierbei muss ein Kompromiss gefunden werden.

2.5 Gesamtziel

Ziel dieser Arbeit ist die Vorstellung einer Losung fiir einen mobilen Stadtfiihrer und die
praktische Evaluation in einer umfassenden Nutzerstudie auf wissenschaftlicher Basis.
Ziel fiir die Entwicklung des mobilen Stadtfiihrers war es ein mobiles Informationssystem
zu schaffen, welches den Touristen bzgl. der bisherigen Verfahrensweise einen Mehrwert
bietet, Informationen leichter zugédnglich macht, die Erkundung personlicher und beque-
mer gestaltet, und letztendlich auch die Zufriedenheit steigert.

Zunichst wird eine ausfiihrliche Darstellung aller bestehenden Ansétze im Vergleich
dargeboten. Ausgehend von diesem Ist-Zustand der Wissenschaft und Technik werden
weiterfithrende Konzepte zur verbesserten Unterstiitzung von Touristen eingefiihrt. Ba-
sierend auf den Rahmenbedingungen und Anforderungen die durch ein konkretes For-
schungsvorhaben festgelegt waren wird ein geeigneter Losungsvorschlag erortert, sowie
die Vorgehensweise zur konkreten Umsetzung présentiert. Verschiedene wissenschaftli-
che Fragestellungen die sich wihrend des Losungsweges ergeben haben werden durch
Feldversuchergebnisse geklart.
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Das folgende Kapitel stellt die wissenschaftlichen und technischen Gegebenheiten, wie
sie zu Projektbeginn im Jahre 2004 in einer ausfiihrlichen Recherche analysiert worden
sind, dar. Dieser Stand bildet die Grundlage aller Entscheidungen fiir die tatséchliche
Umsetzung der vorgestellten mobilen Anwendung. Da Wissenschaft und Technik einer
stdndigen Weiterentwicklung unterliegen ist diese Darstellung aus heutiger Sichtweise
bereits iiberholt. Deshalb wird im Ausblick in Kapitel 8 ein Vergleich zum heutigen
Stand, dem Ende des Jahres 2008, aufgezeigt, und grundlegende Entscheidungen aus
aktueller Sicht bewertet.

3.1 Elektonische Infrastruktur

Stand der Technik zu Projektbeginn im Jahr 2004, in Bezug auf die Bereitstellung inhalt-
licher Informationen, war die statische Integration von Attraktionen oder Restaurants in
so genannte 'Point of Interest’ Datenbasen (POI DB). Durch Zugriff auf eine solche Da-
tenbank war ein Navigator in der Lage diese in einer Karte der Umgebung darzustellen.
Beispielweise bietet die New Yorker Firma Vindigo® Abonnements solcher POI Datenba-
sen fiir verschiedene Stddte an. Mit der zugehorigen Applikation kann der Abonnent eine
Datenbasis fiir eine Stadt auf seinen PDA laden und nach Gastronomie, Unterhaltung,
Einkaufsmoglichkeiten, Museen und sogar 6ffentlichen Toiletten suchen. Bei der Auswahl
von Restaurants kann weiterhin nach Art der Kiiche unterschieden werden, und es sind
Informationen iiber Speiseangebote und Preise abrufbar. Die Auflistung erfolgt sortiert
nach Entfernung. Zur Angabe der eigenen Position muss die ndchstgelegene Kreuzung
ausgewéahlt werden. Es werden dem Nutzer Weganweisungen von der aktuellen Position
zum gewihlten Ziel gegeben, sowie Kartenausschnitte angezeigt. Fiir einige ausgewéhlte
Stadte soll der 6ffentliche Nahverkehr integriert sein. Da es sich um statische Informa-
tionen handelt muss die POI Datenbasis auf dem PDA in regelméfligen Abstdnden mit
einer zentral verwalteten Datenbasis synchronisiert werden.

Der Dynamische Tour Guide setzt voraus, dass Daten eines Tourbausteins, wie z.B.
Inhalt einer Ausstellung, die aktuelle Belegung in einem Restaurant, oder die Offnungs-
zeiten eines Museums, elektronisch erfasst sind. Nur so kénnen Sie von dem DTG dyna-
misch abgefragt und zur Planung einer Tour verwendet werden.

Im Bereich der Beherbergungsindustrie setzen sich elektronische Buchungssysteme im-
mer mehr durch. In der Gastronomie Industrie werden 'Restaurant Management Sys-
teme’ angeboten. Diese integrierten Systeme verwalten die Tischreservierungen, Warte-
schlangen, Bestellungen, Kiiche und das Lager. Zur Verwaltung der Tischreservierungen

3http://www.vindigo.com/demo/demo01.html, Stand: 02.04.07
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kommen Systeme mit einem 'Touch Screen’ zum Einsatz. Einige Systeme erlauben die
Aufnahme einer Bestellung durch die Bedienung mit einem mobilen Endgerit mit dem
Formfaktor eines PDA. Diese Geréte erlauben meist auch das Lesen einer Kreditkarte.
Alex Malison [Mal03] von Action Systems* hat in seinem Artikel “Benefits of Handheld
Order Taking Systems in Full Service Restaurants” die Vorteile einer solchen mobilen
Losung dargestellt. Auch fiir den Bereich der Museen werden integrierte Softwareldsun-
gen angeboten. Diese Losungen erlauben eine elektronische Erfassung und Vernetzung
der Sammlungen von Exponaten zu einer Wissensbasis. Die "Museum Documentation
Association (MDA)® hat 22 verschiedene Museums Management Systeme evaluiert. Sol-
che Systeme enthalten meist ein Modul zur Verwaltung von Sonderausstellungen. "Mobile
Museum’ von Willoughby® unterstiitzt den Zugriff auf die Sammlungsdaten durch einen
PDA. Durch Implementierung von Schnittstellen zu diesen Systemen kann hier eine In-
tegration erreicht werden.

3.2 Lokalisationsverfahren

Funknetzgestiitzte Verfahren: Bei Mobilfunkgeriten wird die Position per Funkor-
tung ermittelt, um die néichste Funkstation zu berechnen und eine gute Ubertragung zu
gewihrleisten. Diese Positionsangaben kann man nutzen. Ein Problem liegt allerdings in
der Ungenauigkeit von etwa 100 Metern. Somit ist dieses Verfahren fiir eine Navigation
durch die Stadt unbrauchbar.

Netzwerkgestiitztes Verfahren: Eine weitere Technik ist die Positionsbestimmung
anhand von WLAN Netzen. Eine Stadt muss jeden moglichen Standort mit mehreren
WLAN AccessPoints abdecken. Es gibt dann mehrere Verfahren fiir eine WLAN Ortung,
wie zum Beispiel {iber Triangulation, welche der Funktionsweise des funknetzgesteuer-
ten Verfahrens dhnelt. Eine solche weitrdumige Abdeckung war jedoch zu jener Zeit in
Gorlitz noch nicht gegeben, sodass dieses Verfahren hochstens fiir die Innenraumlokali-
sation wie z.B. in Museen in Frage kam.

Bluetooth und Infrarot: Die Ortung iiber Bluetooth und Infrarot wurde urspriinglich
fiir die Vernetzung von Geréten iiber kurze Distanzen entwickelt. So genannte 'Beacons’,
das sind Sender, konnen von Empféingerschnittstellen erkannt werden. Somit kénnten al-
le Sehenswiirdigkeiten mit einem Sender ausgestattet werden, womit ein Tourist diese
bei der Ankunft identifizieren konnte. Erstens wiirde dies jedoch sehr hohe Kosten ver-
ursachen, zweitens weisen beide Techniken die Nachteile eines langsamen Verbindungs-
aufbaus und geringer Sendereichweite von wenigen Metern auf.

Satellitengestiitzte Verfahren: Die komfortabelste Positionsbestimmung ist iiber das
Global Positioning System (GPS), einer weltweiten Standortbestimmung, moglich. 24 Sa-
telliten im Weltraum, die in Erdumlaufbahnen von ca. 20.000 km Hohe zweimal am Tag
die Erde umkreisen, senden stdndig ihre Bahndaten und die genaue Uhrzeit zur Erde,
siche Abbildung 3.1. Anhand dieser Daten kann der GPS-Empfianger seinen Standort

“http://www.goaction.com, Stand: 18.12.2008
http://www.mda.org.uk/, Stand: 21.04.07
Shttp://www.willo.com/company /news_announce_mobile_museum.htm, Stand: 25.06.2005

11



3 Stand von Wissenschaft und Technik

ll.I %
fl ‘-

Abbildung 3.1: GPS-Netzwerk aus 24 Satelliten

auf der Erde berechnen. Das Empfangsgerit wird per Kabel- oder Bluetoothverbindung
an das mobile Gerédt angeschlossen, sofern es nicht in dieses integriert ist. Der offizielle
Genauigkeitsbereich”, welcher stark von der Anzahl und Konstellation der empfangba-
ren Satelliten abhéngt, lag damalig bei 15 Metern, soll sich aber in naher Zukunft durch
den Einsatz von Galileo® mit dem allgemeinen, kostenfreien Dienst auf vier Meter, und
mit dem kommerziellen, gebiihrenpflichtigen Dienst auf unter einen Meter verbessern.
Zur Fiithrung des Benutzers {iber Fuflgéngeriiberwege und zur Wahl der richtigen Stra-
Benseite ist eine Genauigkeit von wenigen Metern erforderlich. Die Genauigkeit lasst sich
mittels Differentiellem GPS (DGPS) auf 5 Meter, und dem Wide Area Augmentation
System (WAAS), welches in Nord Amerika betrieben wird, auf 3 Meter erhohen. Ein
dhnliches System mit dem Namen EGNOS befindet sich in Europa in der Erprobung®.
Ab dem Sommer 2006 sollte bereits ein Einsatz im vollstdndigen Betrieb erfolgen.

Zur Positionsbestimmung ist ein GPS-Empfanger notwendig, der die ermittelten Positi-
onsdaten an die Applikation weitergibt. Géngigstes Protokoll, welches von den meisten
GPS-Empféngern verwendet wird, ist das NMEA (National Marine Electronics Asso-
ciation) Protokoll. Dieses Protokoll ist textbasiert und die Datensétze, welche u. a. die
geografische Linge (Longitude) als auch die geografische Breite (Latitude) zusammen
mit einem Zeitstempel enthalten, miissen von einem Empfangsmodul interpretiert wer-
den.

"http://www.kowoma.de/gps/Genauigkeit.htm, Stand: 30.11.05

Shttp://www.kowoma.de/gps/galileo/Uebersicht.htm, Stand: 25.03.06

http://www.esa.int /export/esaEG /estb.html; http://www.kowoma.de/gps/waas_egnos.htm, Stand:
20.07.06
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3.3 Navigationssysteme

Firmen wie Falk'® und Map24!! bieten Kartendarstellungen und Routenberechnungen
im Internet an. Uber ein Webinterface kann durch Angabe von Start- und Zielpunkt
eine Route berechnet, und nach Streckenldnge oder Fahrzeit optimiert werden. Daraus
wird eine Kartensicht erzeugt, in der die vorgeschlagene Route farbig markiert ist, und
eine zugehorige detaillierte Wegbeschreibung mit allen Entscheidungspunkten ausgege-
ben. Mit Hilfe dieser Anwendung kann eine Reise im Voraus geplant werden. Allerdings
bestand zum damaligen Zeitpunkt nicht die Moglichkeit dies fiir Fuflgéinger zu tun. Ein
Webanbieter ist fiir den DTG auch nur dann interessant, wenn eine Schnittstelle, z.B.
iiber einen Webdienst vorhanden ist, um die Daten entsprechend vom Web abzurufen
und auf dem mobilen Gerét darstellen zu kénnen. Dies setzt auflerdem eine permanente
Internetverbindung voraus. Deshalb wurde das Hauptaugenmerk bei der Recherche auf
Navigationssoftware fiir mobile Geréte gelegt.

3.3.1 Autonavigation

Wesentlich flexibler als die angesprochenen Webseiten sind im Auto integrierte Naviga-
tionssysteme, welche die Routen in Echtzeit berechnen und anpassen. Diese waren und
sind bereits stark verbreitet und gehoren bei einigen Fahrzeugen langst zur Standardaus-
stattung. Auflerdem wurden bereits damals Geréte in handlicher Form zum Nachriisten
angeboten und in Superméirkten dem Massenkonsum zu guten Preis-Leistungsverhal-
tnissen zuginglich gemacht. Anbieter kommerzieller Losungen waren und sind u. a. Na-
vigon'? TomTom'? und Medion'*, wobei die zu Grunde liegenden Karten meist von der
Firma Navteq!® bereitgestellt werden.

Die grundsétzliche Funktionsweise der Autonavigatoren sieht wie folgt aus: Durch einen
GPS Empfianger kann die eigene Position ermittelt werden. Die Zieladresse ist vom Nut-
zer einzugeben. Der Nutzer kann zusétzliche Einstellungen wie kiirzester oder schnellster
Weg vornehmen und die Route berechnen lassen. Wahrend der Fahrt werden Anweisun-
gen wie: “In 200 Metern rechts abbiegen” und “Jetzt rechts abbiegen” ausgegeben. Bei
Abweichungen von der Route, das heifst wenn der Fahrer nicht den vorgeschlagenen Weg
einhélt, wird sofort eine Anpassung der Route vorgenommen, indem die bestmdgliche
Strecke von der aktuellen, abweichenden Position zum Zielpunkt berechnet wird.

3.3.2 FuBgangernavigation

Im Bereich der kommerziellen Fulgingernavigatoren gab es nur wenige Angebote. Bei-
spiele sind wiederum TomTom und Navigon. Die Umsetzung befand sich jedoch noch auf
prototypischem Niveau. Aufgrund mangelnder GPS Positionierungsgenauigkeit konnte

Yhttp://www.falk.de/, Stand: 03.01.09
"http://www.de.map24.com/, Stand: 03.01.09
2http://www.navigon.com/site/de/de, Stand: 03.01.09
Bhttp:/ /www.tomtom.com/, Stand: 03.01.09
“http://www.medion.com/de/, Stand: 03.01.09
http://www.navteq.com/, Stand: 03.01.09
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die Funktionalitit noch nicht einwandfrei gewéhrleistet werden. Navigationssysteme wa-
ren vor allem im Automobilsektor gefragt, fiir Fuligdnger war ein breites Bediirfnis noch
nicht vorhanden bzw. noch nicht erkannt worden. Oftmals wurde die Software zusammen
mit mobilen Geréten fiir das Auto vertrieben, wobei die Mdglichkeit Fulgéingerrouten zu
berechnen nur als Zusatzoption vermerkt wurde. Die Anweisungen sahen dhnlich wie bei
der Autonavigation aus. Demgegeniiber gilt es aber bei der Fuligidngernavigation noch
weitere Anforderungen zu beachten:

e Positionierung muss genauer sein als beim Auto
e Nicht alle Wege sind klar definiert

e Verhalten der Fu3gdnger ist unvorhersehbar

e Hohe Meterangaben sind ungeeignet

e Optimale Route = einfache Route mit wenigen Entscheidungspunkten

Abbildung 3.2 zeigt die Benutzeransicht des Navigon Mobile Navigators in der Version
4. Viele der Anforderungen fanden damals noch keine Berticksichtigung. Im Forschungs-
bereich gab es in diesem Zusammenhang aber bereits Ansidtze zur Verbesserung der
Benutzerfithrung mittels Landmarken. Gemé8 intuitiven Erkldrungen gegeniiber Frem-
den beziehen Wegbeschreibungen meist besondere Gebdude, Parks oder Geschifte ein.
Die Orientierung an solchen markanten Punkten fillt vielen auch leichter [SW75][MS07].
Solche Punkte werden als Landmarken bezeichnet, und sind fiir die Fugdngernavigati-
on hilfreicher als Meterangaben. Landmarken kénnen nach Unterkategorien klassifiziert
werden [MRBTO03].

Der Aufwand Landmarken zu erfassen ist um einiges hoher, als Richtungs- und Meteran-
gaben auszugeben. Auch hier gab und gibt es Entwicklungstendenzen solche Landmarken
automatisiert zu ermitteln. Im kommerziellen Bereich war jedoch noch keine flicheniiber-
greifende Erfassung erfolgt, so dass keine Umsetzung dieses Ansatzes 6ffentlich verfiigbar
war.

3.4 Mobile Stadtfiihrer

Mobile Stadtfiihrer vereinen Forschungsergebnisse auf den Gebieten von Recommendern
(Empfehlungsdiensten), Ambient Intelligence (intelligente Umgebungen) und Pervasi-
ve / Ubiquitous Computing (allgegenwiirtige Informationsverarbeitung). Zu Beginn des
VESUV Projektes steckte die Entwicklung solcher mobiler Informationssysteme zur Na-
vigationsunterstiitzung und Informationsbereitstellung fiir Touristen noch in den Kinder-
schuhen. Einige wenige Forschergruppen hatten bereits erste, prototypische Ergebnisse
vorzuweisen, andere Vorhaben besaflen lediglich auf einer Vision basierende, konzeptu-
elle Ausarbeitungen. Das folgende Kapitel 3.4.1 stellt die schon vorhandenen Ansétze
wie Cyberguide, GUIDE, DeepMap, Crumpet und Harmonise vor, das Kapitel 3.4.2 legt
riickblickend auf den Projektverlauf des DTGs die parallelen bzw. nachtréglichen Ent-
wicklungen ausgereifter und verbesserter Konzepte wie COMPASS und Intrigue, sowie
erste kommerzielle Produkte wie eNarro und iGuide dar.
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Abbildung 3.2: Navigon Userinterface

3.4.1 Vorarbeiten
3.4.1.1 Cyberguide

Innerhalb des Projekts namens Cyberguide [AGHT97] wurde einer der ersten mobilen
Tour Guides, mit dem Fokus auf der Erstellung von Software unter Verwendung vor-
handener Hardware, entwickelt. Im Rahmen des Projektes wurden mehrere Versionen
in Form von Prototypen entwickelt. Im Vordergrund standen dabei die Einbeziehung
aktueller Kontextinformationen, wie der gegenwértigen Position des Nutzers, sowie des-
sen vorangegangene Positionen. In seiner urspriinglichen Form fand das System inner-
halb von Gebduden Verwendung, spéiter erfolgte eine Ausdehnung auf Auflengebiete.
Die Grunddienste sind eine Kartenkomponente zur Darstellung der physikalischen Um-
gebung, eine Informationskomponente zur Beschreibung von Sehenswiirdigkeiten, eine
Positionskomponente zur Ermittlung der eigenen Position und des zugehorigen Kon-
texts, sowie eine Kommunikationskomponente zum Nachrichtenaustausch mit anderen
Nutzern. Die Erweiterung um zusétzliche Dienste, wie z.B. eine Erinnerungskomponente,
welche den Tourverlauf aufzeichnet, wird durch eine modulare Architektur ermoglicht.
Zur Lokalisierung im Freien wird GPS und in Innenrdumen Infrarot verwendet. Die
Darstellung der aktuellen Position sowie aller verfiigbaren Informationsmodule erfolgt
in einer Karte. Eine Berechnung einer Tour erfolgt hier allerdings nicht, sodass zum Ab-
rufen der Informationen eine manuelle Auswahl erforderlich ist. Eine Besonderheit ist
das Reisetagebuch welches als nachtrégliche Erinnerung gefiihrt wird.

Gegeniiber herkommlichen Papierkarten kommt, durch die stdndige Aktualisierung sei-
ner Position in einer Karte, der Vorteil zum Tragen, dass der Tourist jederzeit weifl wo
er sich befindet. Die Einbeziehung weiter Kontextinformationen kénnten dem Nutzer
noch viele weitere Vorteile bringen, was auch bewusst angedeutet wird. Zur Ermittlung
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der Orientierung des Nutzers wird ein elektronischer Kompass oder ein Trigheitsmesser
vorgeschlagen. Eine Umsetzung fand bis dato jedoch nicht statt. Obwohl in einem Aus-
blick vielseitige Visionen von Ergénzungen und Verbesserungen dargestellt werden, sind
derzeitig keine weiterfithrenden Aktivitdten bekannt.

3.4.1.2 GUIDE

Bei GUIDE [CDM"00] handelt es sich um einen elektronischen Stadtfiihrer fiir die Stadt
Lancaster. Als Motivation dienten zum einen Vorhersagen, dass in naher Zukunft ein
Grof}teil der Informationssuche im Web auf mobilen Geréte stattfinden wird, und zum
anderen werden die Grenzen traditioneller Wege zur Entdeckung touristischer Reiseziele
klar herausgearbeitet. Dazu zéhlen die Unflexibilitét von Gruppentouren durch festgeleg-
te Startzeiten und Dauern, sowie der Zwang die vermeintlich am stérksten verbreiteten
Interessen der Mehrheit zu befriedigen. Eine hohere Flexibilitdt unter Umgehung der
aufgezdhlten Schranken war auch die am h#ufigsten genannte Anforderung, die sich bei
einer Nutzerbefragung ergab. Weiterhin wurde eine interessenbezogene und altersgerech-
te Présentation der Informationen gewiinscht. Daher war das Ziel einen gewissen Grad
an Individualitit, durch Einbeziehung des personlichen und umgebungsspezifischen Kon-
texts, zu schaffen.

Es werden zellenbasierte Informationen zur Positionsbestimmung herangezogen. Da die-
se Positionierung sehr ungenau ist werden dem Nutzer in zuséatzlichen Dialogen mogliche
Attraktionen in der Umgebung zur Auswahl angeboten, zu denen dann Informationen
dargestellt werden. Der Nutzer kann konkrete Attraktionen aus verschiedenen Interes-
sengebieten auswéhlen, welche dann zu einem Rundgang zusammengefiigt werden. In
einer Kategorie 'populédre Attraktionen’ sind die beliebtesten und bekanntesten zusam-
mengefasst. Die Reihenfolge der Attraktionen wird iiber die kiirzesten Entfernungen und
Offnungszeiten bestimmt und ist dynamisch veréinderbar. Eine optimale Route wird im-
mer zwischen zwei Attraktionen bestimmt, wobei der Nutzer jederzeit die néchste Station
festlegen kann. Die Navigation erfolgt iiber eine Karte der Stadt Lancaster, sowie bild-
bezogenen Routenbeschreibungen. Hier findet sich ein erster Ansatz einer dynamischen
Touranpassung wieder. Die Reihenfolge der Attraktionen kann automatisch geédndert
werden um bestehende Offnungszeiten einhalten zu kénnen. Die Benutzerfithrung erfolgt
iiber eine Art Wizard, welcher eine eigene Personlichkeit des Tour Guides vermittelt (sie-
he Abbildung 3.3).

Ein Feldversuch diente zur Ermittlung der Akzeptanz eines solchen mobilen Stadtfiihrers.
Touristen konnten den Prototyp von GUIDE zur freien Verwendung ausleihen. Zur
nachtriglichen Auswertung wurden sie zur Aufzeichnung eines Audioprotokolls angehal-
ten. 60 Testpersonen konnten innerhalb von vier Wochen gewonnen werden, mit einer
durchweg positiven Bewertung der gelieferten Informationen und der Applikation selbst.
Als eine zukiinftige Mafinahme wird die Auslagerung rechenintensiver Prozesse wie die
Tourberechnung auf ein externes Gerédt angedacht. Auch hier sind bisher jedoch keine
weiteren Entwicklungen bekannt geworden.
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3.4.1.3 HIPS

Die Vision des HIPS Projektes [BBM199] war ein tragbarer elektronischer Tour Gui-
de fiir Ausstellungen, Museen und ganze Stéddte, die den Touristen ihre eigene Tour
ermoglichen. Dazu werden Touristen auf interessante Objekte in ihrer Umgebung auf-
merksam gemacht und bekommen Informationen dazu geliefert. Des Weiteren kénnen
zusammenhédngende Reiserouten vorgeschlagen oder Museumsbesuche organisiert wer-
den. Dazu zéhlen Instruktionen zum Auffinden bestimmter Objekte und das Abspielen
von Beschreibungen. Besonders hervorzuheben ist die dynamische Zusammenstellung
der Informationen in Abhéingigkeit vom aktuellen Kontext. Zu Projektbeginn wurden in
einer Nutzerstudie die Anforderungen einer solchen Anwendung analysiert. Gleichzeitig
wurden damit die Unzulénglichkeiten damaliger Informationssysteme fiir den Tourismus
identifiziert.

O’Grady et al. [0002] beschreiben die Moglichkeiten, Voraussetzungen und Entwicklun-
gen ortsabhingiger Dienste im E-Tourismus am Beispiel von HIPS. Als Client wird ein
mobiles Gerét zur Darstellung von Multimediaprésentationen benétigt. Weitere Voraus-
setzungen sind eine drahtlose Verbindungsmoglichkeit und ein Ortungsmechanismus wie
GPS. Von Vorteil ist ebenfalls die Bestimmung der Orientierungsrichtung iiber einen
elektronischen Kompass. Der Server enthilt eine Multimedia Datenbank zur Speiche-
rung von multimedialen Inhalten als Abbildung der physikalischen Welt wie Karten,
Bilder und Videos. Auflerdem werden Nutzermodelle mit Interessen, Interaktionen und
Bewegungen angelegt und aktualisiert. Weiterhin gibt es eine Présentationsplanungs-
komponente zur Erstellung personalisierter Présentationen.

Eine gezielte Navigationshilfe gibt es nicht, der Nutzer kann anhand der Karte und
seiner eigenen Position selbstédndig umherlaufen, und erhélt Informationen zu entspre-
chenden Sehenswiirdigkeiten beim Betreten der zugehorigen Zonen. Das Nutzermodell
wird aufgrund des Verhaltens wihrend der Informationspriisentation (angeforderte oder
ignorierte Informationen) angepasst.

3.4.1.4 Deep Map

Unterstiitzt durch European Media Laboratory (EML) stellt Deep Map [MalO1] die
Entwicklung eines internetbasierten, und spéater auch mobilen, elektronischen Touris-
tenfiihrers fiir Heidelberg, auf der Basis eines geographischen Informationssystems (GIS)
dar. Eine zentrale und umfassende Datenbasis dient der Speicherung geografischer und
inhaltlicher multimedialer Informationen. Die Realisierung erfolgt in Form von einzelnen
Komponenten, wie z.B. Tourenplanung, Visualisierung oder Sprachausgabe, welche iiber
eine Java Agenten-Plattform kommunizieren.

Die Internetversion als Prototyp namens 'Find-IT’ (Find Individual Tours) dient der
Reisevorbereitung von zu Hause und erstellt individualisierte Besichtigungstouren. Die
Interessen sollen in der mobilen Version aufgrund des Verhaltens erlernt werden, im Web
ist eine manuelle Eingabe nétig. Die Berechnung der Route erfolgt auf Grundlage einer
Distanzmatrix. Notwendige Eingaben sind der Start- und Zielpunkt, sowie die verfiighare
Gesamtzeit. AuBlerdem kénnen explizite Sehenswiirdigkeiten ausgewéhlt werden. Basie-
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rend auf dem Zeitrahmen wird das erreichbare Gebiet eingegrenzt. Aus diesem Gebiet
werden potentielle Sehenswiirdigkeiten ermittelt, alternative Routen berechnet und dem
Touristen vorgeschlagen. Die ausgewéhlte Tour wird in einer Karte dargestellt (2D, 3D
oder als Hohenprofil), und es wird eine Wegbeschreibung geliefert. Neben geografischen
werden auch inhaltliche Informationen in multimedialer Form dargestellt, z.B. 3D Re-
konstruktionen alter Gebéude.

Zu Projektbeginn war lediglich diese Webversion verfiigbar, deshalb gab es auch noch
keine Positionierungskomponente. Die mobile Variante war zu diesem Zeitpunkt noch in
Planung. Sie sollte dann zusétzlich sprachgesteuert sein, das heifit sowohl Sprachausga-
be, als auch Steuerbarkeit durch Spracheingabe besitzen, und eine Navigationsfunktion
durch multimodale Ausgabe in Form von audioannotierten Karten anbieten. Des Wei-
teren sollte ein Ubersetzungsprogramm integriert werden, wodurch Mehrsprachigkeit
unterstiitzt, und die Kommunikation im Ausland erméglicht wird. Die zusammengestell-
ten Touren kdnnten somit real abgelaufen oder virtuell auf dem Display verfolgt werden.
Spitere Recherchen'® ergaben, dass seit dem Jahr 2006 ein flichendeckendes WLAN in
Heidelberg bereitgestellt wurde, woriiber Deep Map als Informationsportal fiir verschie-
dene mobile Geriite angeboten wird. Aulerdem ist aus diesem Projekt eine Kooperation
mit China entstanden, mit dem Ziel ein WLAN-basiertes Stadtinformationssystem fiir
Peking zu errichten.

3.4.1.5 Crumpet

Das Ziel von CRUMPET [PLM™*01], einem EU finanziertem Projekt, ist die Entwicklung
und Evaluation von so genannten Mehrwert-Diensten fiir nomadische Anwender im Tou-
rismusbereich. Besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf ortsabhéingigen und individuali-
sierten Informationen. Die Problemstellung beschréankt sich jedoch nicht auf das Szenario
einer Sightseeingtour, sondern umfasst das Informationsbediirfnis von Touristen aller Art
ganz allgemein. Neben Stadtfithrungen spielen Restaurants, Einkaufszentren und Veran-
staltungen eine Rolle, ergénzt um weitere Dienste wie Reservierungen. Die Umsetzung
wird als Multiagenten-System realisiert. Fiir jeden touristischen Dienst soll mindestens
ein Agent zur Verfiigung stehen. Im Gegensatz zu anderen Stéddtefithrungssystemen ist
CRUMPET generisch angelegt, so dass Benutzermodelle in anderen Stddten in Verbin-
dung mit lokalen GIS (Geographischen Informationssystemen) wieder verwendet werden
konnen.

Voraussetzung ist die Erstellung und adaptive Verbesserung eines Benutzerprofils, wel-
ches Interessen, Fiahigkeiten und Eigenschaften enthélt. Als Losungsweg wird hier die
Beobachtung des Verhaltens (implizites Feedback) vorgeschlagen. Explizite Eingabedia-
loge werden aus Griinden der Nutzerakzeptanz abgelehnt. Lediglich wenige Fragen sollen
eine grobe Einteilung in Standardgruppen beim ersten Mal gewéhrleisten. Es findet eine
automatische Lokalisierung der Nutzer statt um entsprechend relevante Informationen
bereitzustellen. Im Zusammenhang mit Stadtfithrungen erlaubt es einem mobilen Benut-
zer Tourbausteine zu finden, in einer Karte darzustellen und Weganweisungen (Routen)

Yhttp://www.geographie.uni-bonn.de/karto/zipf/, Stand: 23.11.07
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zu berechnen. Es werden statische Informationen zu den einzelnen Tourbausteinen be-
reitgestellt. Der Weg eines Touristen zu einer bestimmten Attraktion ist im Sinne von
CRUMPET eine 'Tour’, wihrend eine Tour im Falle des DTG als eine Sequenz von
Tourbausteinen, die innerhalb eines Tages von einem Touristen besucht werden, defi-
niert wird. Aus diesem Projekt entstand die Idee der 'Proaktiven Tipps’, die auch hier
Anwendung findet. Bei Aktivierung dieser Option wird ein Tourist bei der Ann&herung
an eine Attraktion, die von Interesse sein kénnte, durch ein Signal bzw. einen Dialog auf
diese aufmerksam gemacht.

3.4.1.6 Harmonise

Tourismus ist eine stark informationsgetriebene Industrie. Daher ist die Austauschbarkeit
von Daten von grofiter Wichtigkeit. Das Projekt HARMONISE gehort wie FETISH zur
Projektgruppe IST!" (Information Society Technologies Programme). Deren Zielsetzung
besteht in der Entwicklung eines elektronischen Marktplatzes fiir Europa. In Zusammen-
arbeit mit dem européischen Tourismusportal (ETD = European Tourism Destinations)
wurde die zentrale Webseite VisitEurope.com entwickelt und die grundlegende Architek-
tur geschaffen. Die Herausforderung bestand darin, einen Weg zu finden die Fragmen-
tierung innerhalb der Reiseindustrie zu iiberwinden und fiir die verschiedenen Akteure
wie Reiseagenturen, Fluggesellschaften und ortliche Betreiber eine Zusammenarbeit zu
ermoglichen. Als Herangehensweise diente ein Abgleich von Kommunikationsstandards
im Bereich des E-Tourismus. Als Losung wurde eine neutrale und ontologie-basierte
Plattform entwickelt. Es wurden umfassende Ontologien fiir die Tourismusindustrie ent-
wickelt und standardisiert, diese waren auf den hier behandelten, speziellen Fall von
Tourbausteinen fiir eine Tagestour jedoch nicht anwendbar.

3.4.1.7 TellMaris - Mobile 3D

Die Fiithrung eines Touristen auf seiner Tour ist wesentlich komplizierter als die Wegwei-
sung von Autofahrern. Die Freiheitsgrade eines Autofahrers sind geringer als die eines
mobilen Touristen zu Fuf}. So kann ein mobiler Tourist die Straflenseite oder Richtung
jederzeit wechseln. Auf Platzen kann er sich komplett frei bewegen. Und in einem mit-
telalterlichen Stadtkern kann er jederzeit in eine der kleinen Gassen abbiegen. Diese
Herausforderungen sind in dem Projekt 'TellMaris Mobile 3D’'® angegangen worden.
Zusammen mit dem Fraunhofer Institut (FhG IGD'?) sind dort 3D Modelle der unmit-
telbaren Umgebung verwendet worden, um dem Touristen die Orientierung zu erleich-
tern.

Eine Zielsetzung des Projektes ist die Entwicklung und Anwendung dieser dreidimen-
sionalen Karten innerhalb von Location Based Services fiir Touristen mit mobilen End-
gerdaten. Mit Hilfe dieser 3D-Karten erlangen Touristen auf effektivere Weise Informatio-
nen, die ihnen helfen bei der Planung ihres Urlaubes und direkt am Urlaubsort bessere

"http://cordis.europa.eu/ist /ist-fp5.html, Stand: 02.04.07
Bhttp://www.init.hut.fi/research&projects/tellmaris/, Stand: 02.04.07
http://www.igd.fhg.de, Stand: 02.04.07
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Entscheidungen zu féllen. Das Projekt TellMaris wird wie Harmonise im Rahmen des
'Information Society Technology (IST)’ Programms (1998-2002) von der européischen
Gemeinschaft gefordert.

3.4.1.8 Lol@

Das Projekt Lol@ (Local Location Assistant) [Pos01] startete im Jahr 2000. Es handelt
sich um einen mobilen elektronischen Touristenfiihrer fiir das Zentrum der Stadt Wien.
Es werden vordefinierte Touren angeboten mit Informationen iber die Sehenswiirdigkei-
ten. Als Navigationshilfe wird der vorgeschlagene Pfad in einer Karte dargestellt. Die
tatséchliche Route ist jedoch vom Touristen frei énderbar. Uber die gefiihrte Tour wird
ein Tagebuch angelegt. Die Tour kann direkt vor Ort gewihlt werden, zudem besteht
die Option diese z.B. im Hotel schon vorzubereiten.

Die notwendigen Annahmen {iber das typische Verhalten von Touristen basiert auf Li-
teraturrecherchen. Diese ergaben, dass sich Aufenthalte meist iiber ein lingeres Wo-
chenende erstrecken, und wenig Miihe investiert wird diese vorher zu planen. Touris-
ten bevorzugen eine selbsténdige Erkundung einer Region zu Fufl ohne festen Zeitplan.
Hierbei werden auch sehr gut die Schwierigkeiten und Herausforderungen des mobilen
Kontexts dargelegt. Daher stellt Lol@ eine Art interaktives Buch zur Begleitung dar.
Zur Positionsbestimmung werden Zellinformationen benutzt, und wenn verfiighar auch
GPS-Empfanger. Es wird eine konstante Internetverbindung iiber UMTS bzw. GPRS
bendtigt, da alle Daten auf einem Server vorgehalten und nach Bedarf zusammengestellt
werden. Zusétzlich ist eine Sprachsteuerung fiir mehrere Sprachen integriert.

3.4.1.9 Travel Diary France Telecom

In einer Flash Demo des Forschungsbereiches der France Telecom?” wird die Vision

eines Urlaubs, der an einem Rechner geplant und mit Hilfe eines PDA durchgefiihrt
wird, anschaulich dargestellt. Ein mobiler Internet Browser genannt 'Mobi Guide’ stellt
Informationen zu Attraktionen bereit, ermdglicht den direkten Zugriff auf die Wetter-
vorhersage und kann sofort Fotos in ein perstnliches Tour Tagebuch integrieren, welches
automatisch auf dem Web zusammengestellt wird.

3.4.2 Parallele Ansatze und Entwicklungen

Mit Beginn und wéhrend der Entwicklung des DTG erlebten mobile Anwendungen all-
gemein, und mobile Stadtfiihrer im speziellen einen starken Schub. Viele Stédte, Tou-
ristikmanager und Entwickler mobiler Applikationen erkannten das enorme Potential
mobiler Technologien zur Unterstiitzung von Touristen. Die Details in Funktionalitat
und Umsetzung unterscheiden sich jedoch teilweise sehr stark voneinander. Die folgen-
den Unterkapitel stellen einige mit der Entwicklung des DTG einhergegangene Projekte
vor und ziehen einen Vergleich.

Ohttp: / /www.francetelecom.com /sirius/rd /en/galerie/e_tourisme/index.php, Stand: 02.04.07
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3.4.2.1 eNarro, iGuide, globe2go

Die ersten einsatzfahigen Verwirklichungen boten Audiofithrungen {iber MP3-Player.
Dabei wurden inhaltliche Informationen ausgewéhlter Sehenswiirdigkeiten in einigen
Stédten digitalisiert und durch professionelle Sprecher vertont. Die entsprechenden At-
traktionen wurden mit Nummern versehen, welche auf dem Player angewéhlt und abge-
spielt werden konnten. Weder war damit die Erstellung einer Tour, die Fiithrung zu den
Attraktionen, noch die Einbeziehung von Kontextinformationen moglich.

Finen Schritt weiter gehen kommerzielle Entwicklungen die einen PDA erfordern und
ganze Touren mit audiovisuellen Inhalten bereitstellen. Die Firma eNarro?!' bietet the-
matisch vorgefertigte Touren verschiedener Grofistidte der Welt (z.B. Athen, Berlin,
London, Paris, Rom) fiir Pocket PCs. Mit Hilfe einer Navigationssoftware erfolgt die
Fiihrung zu den Attraktionen. Hierbei besteht auch die Moglichkeit stattdessen den
Offentlichen Nahverkehr zu verwenden. An diesen angekommen wird der zuvor geladene
Inhalt audiovisuell in Bild und Sprache dargeboten. Allerdings ist eine manuelle Auswahl
der Sehenswiirdigkeit notwendig. Einen #hnlichen Ansatz verfolgt die Firma iGuide??.
Das Geschéftsmodell sieht eine Ausleihe des Gerétes (PDA) mit eingespieltem Inhalt
vor. Durch die Auswahl einer bezifferten Attraktion wird die entsprechende Informati-
onsprasentation dazu gestartet, wobei der Bestand an Sehenswiirdigkeiten stark limitiert
ist (fiir Gorlitz werden weniger als 30 Sehenswiirdigkeiten angeboten, wobei im Rahmen
des DTG iiber 200 Attraktionen modelliert wurden). Ahnlich dazu gestaltet sich auch
das Produkt der Firma Globe2go?®. Mit Hilfe eines MP3-Players und einer Tourkarte
kann die Stadt Berlin erkundet werden. Eine grafische Darstellung von Inhalten exis-
tiert hierbei jedoch nicht. Dabei stehen zwei Touren mit je 12 Sehenswiirdigkeiten zur
Verfiigung, zum einen das neue Berlin, zum anderen die historische Stadt. Beide Touren
sind fiir ca. 2 Stunden ausgelegt. Die MP3-Dateien kénnen von der Webseite herunter
geladen werden, und weisen eine Spielzeit von 94 und 103 Minuten auf. Die Stadtkarte
ist ebenfalls als PDF Datei erhéltlich.

3.4.2.2 COMPASS

COMPASS [VSPKO04] ist eine mobile Anwendung fiir Touristen mit integriertem Emp-
fehlungsdienst. Dem Nutzer werden Informationen und Dienste angeboten, z.B. Attrak-
tionen, Unterkunftsmdoglichkeiten oder Kommunikation zu Freunden. Die Applikation
stellt eine Kombination von kontextbewussten Systemen und Empfehlungsdiensten dar,
abzielend auf die Anpassung an die Bediirfnisse des Nutzers je nach Interessen und ak-
tuellem Kontext.

Die eigene Position wird iiber GPS ermittelt und in einer Karte angezeigt. Auflerdem
enthélt die Karte, ausgehend von einem personlichen Profil, alle als relevant eingestuften
Objekte wie Gebdude und Freunde, welche dem Touristen als mogliche Ziele vorgeschla-
gen werden (siehe Abbildung 3.5). Diese Objekte entsprechen jeweils den derzeitigen

“http://www.enarro.com, Stand: 30.11.04
*http://www.de.iguide.de/cnt/311004232955.htm, Stand: 10.09.06
Bhttp:/ /www.globe2go.com, Stand: 20.02.07
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Abbildung 3.4: TourGuides von eNarro und iGuide

Interessen und Absichten und werden dynamisch angepasst. Zusétzlich stellen sie Inter-
aktionsschnittstellen bereit, z.B. einen Freund anrufen oder einen Tisch im Restaurant
bestellen. Hartkriterien bestimmen die Auswahl der giiltigen Informationen, wihrend
Softkriterien die Rangfolge festlegen. Als Vorhersagestrategien dienen verschiedene Fil-
termechanismen. Grundlage zur Beschreibung von relevanten Objekten ist eine Onto-
logie. Zur Beschaffung von Informationen wird eine Dienstregistratur verwendet, die
Suchdienste von Drittanbietern passend zum gegebenen Kontext findet.

Schwerpunkt dieses Projektes ist die Entwicklung einer offenen Plattform, die es ge-
stattet kontextbasierte, personalisierte Anwendungen zu erstellen, sowie die Integration
entsprechender Dienste. Die Berechnung einer Tour spielt dabei keine Rolle.

3.4.2.3 Intrigue

Intrigue [AGP103] ist ein prototypischer, touristischer Informationsserver, der Informa-
tionen auf Desktop- und mobilen Applikationen bereitstellt. Es werden Ausflugsziele und
-touren fiir Touristengruppen empfohlen. Daher miissen Gruppeninteressen abgewogen
und mogliche Konflikte ausgeglichen werden. Es besteht eine Agenda zur Unterstiitzung
einer interaktiven Tourplanung durch den Nutzer. Bei der Ausgabeschnittstelle fiir in-
haltliche Informationen wurde Wert auf eine flexible Darstellung fiir mehrere Geréte
gelegt.

Das System bietet verschiedene Priferenzen in Katalogform zur Auswahl. Attraktionen
konnen geméfl bestimmten Kategorien wie Baustilen, oder durch Angabe einer aus-
gewihlten Region spezifiziert werden. Aus diesen Kriterien wird eine Liste mit Empfeh-
lungen zusammengestellt. Dabei werden multiple Préferenzen beriicksichtigt. Mehrere
Teilnehmer miissen dazu manuell in Untergruppen mit dhnlichen Préferenzen zusam-
mengefasst werden. Zunéichst werden separate Listen fiir jede Gruppe erstellt, die ein-
zeln oder als kombinierte Liste angezeigt werden kdnnen. Das System bietet ebenfalls
eine Begriindung der Vorschlige an, so dass sie fiir den Nutzer nachvollziehbar sind. Die
einzelnen Elemente kénnen zu einer Tour hinzugefiigt werden. Zusétzlich kénnen Start-
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und Endpunkt sowie der Zeitraum der Tour angegeben werden. Daraus wird eine ge-
eignete Reiseroute erstellt. Die Zusammenstellung der Informationen erfolgt dynamisch
basierend auf Datenbankobjekten je nach anforderndem Gerit, wobei im Web wesentlich
umfangreichere Informationen darstellbar sind als beispielsweise auf einem Mobiltelefon.

3.4.3 Vergleich zur DT G-Anwendung

Grundsétzlich bestehen zwei gegensétzliche Ansétze zur Informationsversorgung von
Touristen: Pull- und Push-Dienste. Wahrend Pull-Dienste vom Nutzer verlangen die
Informationen selbst aktiv abzufordern, stellen Push-Dienste verfiigbare Informationen
selbsténdig bereit. Um den Nutzer nicht mit Informationen zu iiberfluten, sondern eine
interessenbezogene Auswahl darzustellen, werden Nutzerprofile angelegt. Push-Dienste
erfordern damit einen hohen Grad an Automatisierung.

Tabelle 3.1 bietet eine Ubersicht iiber die wichtigsten Projekte und deren angebotene
Funktionen. Im Gegensatz zu den meisten der hier vorgestellten Entwicklungen handelt
es sich beim DTG um einen aktiven Begleiter, also einen Push-Dienst, wihrend andere
Projekte mehr oder weniger passive Begleiter darstellen. Der Dynamische Tour Guide
ist demnach eine weitaus komplexere Losung, die alle der aufgefithrten Funktionen ver-
eint. Diese liegen einerseits als konzeptuelle Entwiirfe vor, und fanden anschlieflend ihre
Umsetzung in der implementierten Version. Die Berechnung eines personlichen, interes-
senabhéngigen Tourplans und dessen Anpassung an den aktuellen Kontext war bis dato
sowohl eine einzigartige und innovative Neuerung, als auch eine grofie wissenschaftliche
Herausforderung.

Die nachfolgend aufgefithrten Herausforderungen stellten weitere zu lésende Problem-
stellungen dar, zu denen zum Zeitpunkt der Projektimplementation zum Teil lediglich
Ansitze, jedoch keine allgemeingiiltigen Losungen existierten. Eine mogliche Ursache
ist die geringe Relevanz, die diesen Problemstellungen beigemessen wurde, bzw. wurden
diese bis dahin noch nicht als solche erkannt. Somit bestand auch keine Notwendigkeit
eine Losung zu entwickeln. Wihrend der Design- und Entwicklungsphase des DTG ha-
ben sich diese jedoch herauskristallisiert und sowohl einen theoretischen als auch einen
praktischen Losungsansatz erfahren.

Aus wissenschaftlicher Sichtweise wurden diese wie folgt formuliert:

e Erfassung der allgemeinen Interessen eines Touristen im mobilen Kontext zur Er-
stellung eines Interessenprofils

e Erstellung einer Rangfolge von konkreten Tourbausteinen durch einen Semantic
Matching Ansatz

e Berechnung einer Tour (Rundreise) in wenigen Sekunden
e Prisentation von kontextbezogenen Informationen

e Nachverfolgung und Anpassung der Tour
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Tabelle 3.1: Vergleich von Tour Guide Projekten

Funktionen

Cyberguide

|

GUIDE ‘ Crumpet

DeepMap ‘ Compass ‘ eNarro

Dynamische
Karte

Ja

Ja

Ja

FuBgéngernavi-
gation

Ja

Ja

Ja

zusatzlicher

Navigator

Benachrich-
tigung an
Sehenswiirdig-
keiten

Liste

Ja

Liste

Liste Liste

Interessenerfas-
sung

Ja

Web

Ja -

Bewertung von
Attraktionen

Ja -

Berechnung ei-
nes Tourplans

Manuell

Ja

Tourmodifi-
kation

Ja

Ja

Touranpassung

Ja

Positionsbe-
zogene  Infor-

mationen

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja -
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3.5 Marktanalyse

Letztendlich bestimmen die Nutzer iiber den Erfolg oder Misserfolg neuer Technolo-
gien. Deshalb miissen ihre Bediirfnisse sehr genau untersucht werden, um entscheiden
zu konnen welche Technologien sinnvoll sind und akzeptiert werden. Ein mobiles Infor-
mationssystem als elektronischer Stadtfiithrer bietet den Touristen viele unterstiitzende
Funktionen, aber stellt gleichzeitig auch preisliche Anforderungen und technische Vor-
aussetzungen an die Nutzung und Handhabung. Die beiden folgenden Unterkapitel geben
eine kurze Einschétzung der marktbezogenen Situation fiir einen kommerziellen Einsatz
eines solchen Systems.

3.5.1 Verleih- und Vertriebsmodell

Es bestehen zwei grundlegende Ansétze ein mobiles Informationssystem als Alternative
fiir Individualtouristen zu betreiben.

Zum einen ist dies der Verleih als komplettes Produkt inklusive aller benotigter Gerite,
Software und Datenmaterial. Dabei ist die Funktionsfihigkeit sichergestellt, da alle
Geriite die gleiche Konfiguration aufweisen wiirden. Gegen eine Ausleihgebiihr kénnen
die Touristen dann das System nutzen und wéren nicht auf ein eigenes Gerét angewie-
sen, was einen groflen Vorteil darstellt. Allerdings muss das Gerét auch wieder abgegeben
werden. Die Geriite sowie die Daten miissen von einem Betreiber aktuell und in Stand
gehalten werden und an zentralen Orten zur Verfiigung stehen. Dies wiirde womdglich
die Beschiftigung zusitzlicher Mitarbeiter und die Einrichtung zusitzlicher Ortlichkei-
ten nach sich ziehen, was aus Betreibersicht wiederum Nachteile darstellt. Zudem wire
diese Variante durch die Umlegung der Investitionskosten der Gerédte auf die Ausleih-
gebiihren letztendlich fiir die Touristen teurer.

Zum anderen, vorausgesetzt die Touristen besitzen ihre eigenen mobilen Gerite (welche
einem bestimmten Standard entsprechen), werden lediglich die Software und die Inhal-
te benotigt. Diese konnen zum kostenpflichtigen Download iiber das Internet, oder vor
Ort in den Tourismusbiiros bzw. an dafiir vorgesehenen Terminals angeboten werden.
Hierfiir muss eine gewisse technische Infrastruktur vor Ort geschaffen werden, so dass ein
moglichst breites Spektrum an mobilen Gerdten Unterstiitzung findet und die Dienste
iiber das Internet nutzbar sind. Aus Betreibersicht stellt dies zu Beginn einen hohen Ein-
richtungsaufwand dar, jedoch wiirde anschliefend nur die Wartung der Daten und Server
von Noten sein, und nicht die von mobilen Geriten. Dieses Modell stellt damit jedoch
weitaus schwierigere Anforderungen an die Entwicklung, da allein die Darstellung von
Informationen in Abhingigkeit der verschiedenen Geréte entsprechend angepasst werden
muss. Aus Nutzersicht ist es bequemer das eigene vertraute Geréit verwenden zu kénnen,
wobei aus Kostengriinden ein Datentarif mit unbegrenztem Volumen zu empfehlen wére.
Auf der anderen Seite werden damit jene Touristen ausgeschlossen, die die notwendigen
Voraussetzungen nicht mitbringen.

Derzeit besitzt fast jeder Biirger ein Mobiltelefon. Auflerdem findet immer mehr eine
Verschmelzung verschiedener Gerite wie Handy, Digitalkamera oder MP3-Player zu ei-
nem einzigen mobilen Gerit mit diversen Schnittstellen statt (siche Kapitel 8.1.1.2). Es
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wird davon ausgegangen, dass zunehmend die Mobiltelefone von solchen mobilen Geréten
ersetzt werden. Auch erfolgt ein immer weiter iibergreifender Ausbau von Datennetzen,
und die Datentarife werden billiger und damit fiir den Kunden ansprechender. Da diese
Entwicklung jedoch zu Projektbeginn erst in den Anfingen war und auch heute noch
nicht weit reichend genug vollzogen ist, fiel die Entscheidung auf einen Verleih als kom-
plettes Packet. Aufgrund der hoheren Kosten fiir die Betreiber kann sich auf liangere
Sicht aber nur das Vertriebsmodell durchsetzen, jedoch sind die Bedingungen dafiir mo-
mentan noch nicht geschaffen.

In Sachen Personalisierung sind beim Verleihmodell klare Grenzen gesetzt, da alle Daten
immer nur temporér fiir eine Nutzung zur Verfiigung stehen, wogegen ein personliches
Geriét auch ein personliches Nutzerprofil speichern kann. Dies wird spéter in Kapitel 8.3
ausfiihrlicher diskutiert.

3.5.2 Mobile Endgerate

Bei der Entscheidung fiir geeignete Gerite standen grundsétzlich drei Optionen, geméfl
der Einteilung in die Typen Mobiltelefon, Smartphone und Taschencomputer (Pocket
PC) zur Auswahl. Diese Grundtypen unterscheiden sich wiederum je nach Geriteherstel-
ler in ihren Eigenschaften, wie Speicherkapazitét, Verbindungsmoglichkeiten (Bluetooth,
GPRS, UMTS, WLAN), Betriebssystem (Linux, Windows Mobile, Symbian) und dem
Display hinsichtlich Farbdarstellung und Bildschirmauflésung.

Ein grofler Nachteil von Mobiltelefonen zum damaligen Zeitpunkt waren die kleinen
Displays, auf denen nur wenige Informationen darstellbar waren, und die somit grofien
Einschrinkungen unterlagen. Auch gab es noch keine Mobiltelefone welche einen GPS
Empfianger besaflen. Zur notwendigen Positionsbestimmung waren in dem Fall nur die
Sektoren im Mobilfunknetz ermittelbar, ein Verfahren was Abweichungen von bis zu 100
Metern aufweist, und fiir die Navigation innerhalb von Stédten vollkommen ungeeignet
ist.

Daher wurden folgende Mindestanforderungen an die Eigenschaften von mobilen End-
geriten formuliert:

e GPS Empfang

e Internetverbindung iiber GPRS, UMTS oder WLAN
e Farbdisplay mit mindestens 240x320x16bit Auflésung
e Touchscreen

e Telefon

Alle Anforderungen konnten seinerzeit nur von Taschencomputern erfiillt werden. Die
folgende Tabelle stellt einen Vergleich dreier Geréite an.

Aus Kostengriinden wurde der von der Telekom seit 2004 angebotene MDA III (siehe
Abbildung 3.6) eingesetzt. Aufgrund der noch geringen Prozessorleistung von 400 - 500
MHz war es dann notwendig Komponenten, wie zum Beispiel die aufwendige Tourbe-
rechnung, innerhalb einer Serverkomponente zu implementieren. Dadurch bestand die
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Tabelle 3.2: Gerétevergleich

Gerit CPU Schnitt- Betriebs- Display
stellen system
Fujitsu- Intel PXA272 | SD/MMC/- Windows Mo- | 480x640
Siemens 520 Mhz SDIO/CF bile 2003 SE
Pocket  Loox
720
Palm Tungs- | Intel  XScale | SD/SDIO/- Palm OS 5.4 320x480
ten 416 Mhz ARM | MMC
Prozessor
MDA III Intel ~ XScale | SD/MMC Windows Mo- | 240x320
400 Mhz bile 2003 SE

‘I - -Mobile- - -

MDA TII

LN RS

Abbildung 3.6: MDA III

Abhéngigkeit einer stdndigen Verbindung zum Server. Auf ldngerer Sicht ist in Gorlitz
eine WLAN Abdeckung fiir die komplette Innenstadt geplant. Als Alternative stand
GPRS schon damals im ausreichenden Maf§ zur Verfiigung.
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4.1 Szenario

Folgendes Szenario stellt die urspriingliche Vision des Dynamischen Tour Guides dar,
und soll einen Uberblick iiber dessen angedachte Funktionalitéit als mobiles Informati-
onssystem geben:

“Frau Meier ist fiir ein wichtiges Geschéfts-Meeting nach Gorlitz gekommen. Das Mee-
ting ist, entgegen allen Erwartungen, bereits frither vorbei und ihr bleiben noch einige
Stunden bis ihr Zug fihrt. So beschliefft sie sich die Stadt Gorlitz ndher anzusehen. Auf
ihrem MDA hat sie fiir solche Fille ein neues Programm, den Dynamischen Tour Guide
installiert. Nach dem Start folgen einige Fragen zur Gestaltung der individuellen Tour.
Zuerst spezifiziert Frau Meier ihre Interessen. Sie interessiert sich fiir barocke Archi-
tektur, Religion und Kirchen. In 4 Stunden méchte Sie am Hotel sein um ihre Sachen
zu holen. Durch den GPS Empfianger des MDA weifl der DTG bereits metergenau, wo
sich Frau Meier befindet und wahlt automatisch diesen Punkt als Startpunkt. Bevor der
DTG Frau Meier einige Touren empfehlen kann hat sie zusétzlich noch die Méglichkeit
ihr bekannte Sehenswiirdigkeiten als obligatorisch zu markieren, so dass diese Attraktio-
nen unbedingt Bestandteil der Tour werden. Frau Meier erinnert sich, dass sie vorgestern
im Fernsehen einen interessanten Bericht iiber die Gorlitzer Peterskirche gesehen hat.
Diese mochte sie nun unbedingt sehen und wihlt deshalb diese Kirche als Pflichtbestand-
teil der Tour aus. Nach der anschliefenden Tourberechnung werden Frau Meier einige
mogliche Touren angezeigt die immer aus Tourbausteinen (TBB) bestehen, die fiir Frau
Meier von besonderem Interesse sind (Baudenkmiler, Hiauser, Briicken, Kirchen usw.).
Frau Meier entscheidet sich gleich fiir die erste Tour, die am genauesten im vorher ein-
gegebenen Zeitrahmen liegt, und die den Grofiteil der in Gorlitz befindlichen Kirchen
sowie andere architektonisch wertvolle, bzw. interessante Gebdude umfasst. Frau Meier
steckt ihren MDA in die Tasche und einen Kopfhorer in ihr Ohr. Sogleich beginnt eine
Stimme damit, sie zu navigieren: “Bitte gehen sie 50 Meter geradeaus die Strasse ent-
lang und biegen sie dann rechts in die Briickenstrasse ein!”. Frau Meier lauft gemiitlich
die wunderschone Strasse entlang. Nach ca. 10 Minuten kommt sie dann ihrem ersten
Ziel ndher. “Sie ndhern sich dem Biblischen Haus. Es befindet sich in 50 Metern auf der
rechten Seite.” Frau Meier lduft noch ein Stiick und bleibt dann beeindruckt vor der
imposanten Fassade des Biblischen Hauses stehen. Der DTG beginnt sofort ihr Infor-
mationen dariiber zu présentieren. Sie ist interessiert, wie das Biblische Haus vor 250
Jahren in der Straflenkulisse ausgesehen hat. Deshalb holt Sie den MDA aus der Tasche
und schaut sich die im DTG angezeigten Bilder des Biblischen Hauses an.

Nach einer Weile hat Frau Meier genug iiber das Biblische Haus gehort und lduft wei-
ter. Dies bemerkt der DTG und beendet die Présentation der Informationen iiber das
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Biblische Haus mit der Meldung: “Sie verlassen das Biblische Haus!” Einige Sekunden
spéter beginnt der DTG damit, sie zum néchsten Ziel zu navigieren: “Folgen Sie bitte
der Strasse 30 Meter, danach biegen Sie bitte links in die Rathaus-Gasse ein.”.
Waéhrenddessen errechnet der DTG, dass die durchschnittliche Laufgeschwindigkeit von
Frau Meier ca. 3 km/h betrdgt. Der berechneten Tour wurde eine Geschwindigkeit von
5km/h zugrunde gelegt. Uber den berechneten Zeitraum von 4 Stunden und der ein-
geplanten Anzahl von 15 Sehenswiirdigkeiten wiirde das bedeuten, dass nicht alle Se-
henswiirdigkeiten erreichbar sind. Der DTG passt im Hintergrund automatisch die Tour
an, in dem einige Tourbausteine aus der Tour entfernt werden. Von all dem bekommt
Frau Meier aber nichts mit und lduft in einem gemiitlichen Tempo weiter durch die
Stadt. Sie holt ihren MDA aus der Tasche und schaut auf die dort dargestellte Karte.
Kleine Bildchen auf dieser Karte markieren den néichsten Punkt ihrer Tour und ihre
eigene Position. Sie erkennt die Peterskirche in einer Entfernung von 250 Metern als ihr
néchstes Ziel. Als sie sich in unmittelbarerer Niahe befindet, macht der DTG wieder auf
sich aufmerksam: “Sie néhern sich der Peterskirche. Sie befindet sich geradeaus 50 Meter
entfernt.”. Wiahrend Frau Meier direkt auf die Kirche zulduft, werden ihr schon einige all-
gemeine Dinge iiber sie erzéhlt. Dann bleibt sie vor einer der zahlreichen Eingangstiiren
auf der westlichen Seite stehen. Der DTG erzéhlt nun einige Geschichten iiber diesen
Teil der Kirche. Dabei macht er sie auf Details aufmerksam, die sie sonst iibersehen
hétte. Frau Meier beschliefit nun, einen Rundgang um die Kirche zu machen. Als sie sich
einige Meter von dem westlichen Eingang entfernt hat, stoppt der DTG ihr weitere In-
formationen dariiber zu geben. Noch ein paar Meter weiter, weist der DTG sie plotzlich
auf einen Hacken an der Kirchmauer hin: “An diesem Hacken links von ihnen wurden
vor 350 Jahren die gedchteten der Stadt gefesselt. Die Bewohner der Stadt konnten . .
. 7. Da Frau Meier aber nicht so sehr an dem Hacken und seiner Geschichte interessiert
ist, lduft sie einfach weiter. Mit einem: “Sie verlassen den Hacken der Geéchteten” weist
der DTG Frau Meier noch einmal darauf hin. Dennoch ist Frau Meier nicht gewillt,
sich den Hacken anzuschauen bzw. weitere Informationen dariiber zu erfahren und lauft
unbekiimmert weiter. Schon 20 Meter weiter meldet sich wieder der DTG: “Dieser Teil
der Kirche wurde in der frithen Barock-Zeit nach einem katastrophalen Brand restau-
riert. Die Restauration wurde von dem bekanntesten Architekten seiner Zeit . . .” Dies
interessiert Frau Meier natiirlich und sie bleibt stehen. Darauf hin fihrt der DTG mit
der Informationsprisentation fort und macht sie auf viele Besonderheiten der Fassade
und der davor befindlichen Mauer aufmerksam. Mit der Vollendung des Rundgangs um
die Kirche wird Frau Meier auch schon zur néchsten Sehenswiirdigkeit der Tour geleitet:
“Sie verlassen die Peterskirche. Bitte folgen sie dem Straflenverlauf 150 Meter.”.
Nachdem Frau Meier viele weitere Attraktionen angesehen hat, wird sie iiber die neue
Stadtbriicke nach Polen gefiithrt. Auf ihrem Weg dorthin merkt sie, dass sie langsam
Hunger bekommt. Gliicklicherweise befindet sich am Ende der Stadtbriicke auf polni-
scher Seite ein nettes Restaurant namens Dreiradenmiihle. Sie beschliet spontan dort
einzukehren und einen Imbiss zu sich zu nehmen. Dieser Besuch ist vom DTG nicht in
Frau Meiers Tour eingeplant, weshalb er zunéchst versucht, sie an der Dreiradenmiihle
vorbei zu fithren, hin zur néchsten Sehenswiirdigkeit. Jedoch erkennt der DTG bald,
dass Frau Meier sich in das Café Dreiradenmiihle hineinbewegt und schliefit darauf, dass
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sie diesen Restaurantbesuch selbstéindig in die Tour mit einschlieen méchte. Der DTG
stoppt daraufhin die Navigation.

Als sie mit dem Essen fertig ist stellt sie mit einem Blick auf die Uhr erschrocken fest,
dass sie fast eine ganze Stunde in der Dreiradenmiihle verbracht hat! Weil sie noch ei-
nige Dinge des polnischen Stadtteils sehen will, bezahlt sie schnell und geht hinaus. Der
DTG erkennt, dass Frau Meier aus dem Restaurant geht und beginnt selbstdndig damit,
Navigationsanweisungen iiber den Kopfhorer zu geben. Frau Meier weif}, dass der DTG
in der Zwischenzeit bereits die Tour angepasst und verdndert hat, dass sie piinktlich um
16 Uhr an ihrem Hotel ist.”

4.2 Technische Anforderungen

4.2.1 Benutzbarkeit

Die technische Anforderung aus Benutzersicht besteht darin eine Anwendung zu ent-
werfen, die auf mobilen Gerdten moglichst effizient arbeitet und von normalen Touristen
bequem bedienbar ist. Schwierigkeiten die es hierbei zu 16sen gilt betreffen zum einen die
beschriankten Darstellungsmoglichkeiten, und zum anderen die ebenfalls eingeschréankten
Interaktionsmoglichkeiten. Das Display des ausgewihlten MDA TII weist eine Groéfie von
320 * 240 Pixel auf. Verglichen mit der Gesamtanzahl von Pixel eines herkémmlichen
PC-Bildschirms sind dies weniger als 10 %. Informationen und Steuerelemente miissen
daher sparsam und zielgerichtet verwendet werden. Weiterhin besitzt ein mobiles Gerit
einen Touchscreen. Der von der Arbeit mit Computern gewohnte Umgang mit einer
Maus ist daher nicht gewéhrleistet, wodurch keine Unterscheidung zwischen einfachen
und doppelten Klicks erfolgen kann. Viel mehr erfolgt die Bedienung mit Hilfe eines Stif-
tes, was einerseits eine erhohte Auge-Hand Koordination erfordert und zweitens beide
Hénde beansprucht, da das Gerét selbst mit der anderen Hand gehalten werden muss.
Etablierte Interaktionskonzepte miissen daher auf die neue Plattform angepasst bzw.
vermieden werden um keine falschen Vorstellungen bei den Nutzern zu wecken.
Zusétzlich erschwerend wirkt die Tatsache, dass die meisten Touristen der Stadt Gorlitz
von gehobenem Alter (im Durchschnitt ca. 50 Jahre), und erwartungsgeméifl wenig ver-
traut im Umgang mit mobilen Geréten sind. Die Benutzungsoberfliche muss daher auf
eine leichte und selbsterkldrende Bedienbarkeit ausgerichtet sein.

4.2.2 Erweiterbarkeit

Im Hinblick auf den Einsatz durch kommerzielle Betreiber miissen Architektur und
Schnittstellen der Anwendung moglichst universell gestaltet sein, um vor allem dem Kri-
terium der Erweiterbarkeit zu entsprechen. Das heift es soll weder eine Losung geschaffen
werden, welche einzig und allein den speziellen Gegebenheiten der Stadt Gorlitz ange-
passt ist, noch ein System welches auf speziellen Technologien beruht, die weitestgehend
keine praktische Relevanz besitzen. Eine Portierung mit geringem Aufwand erfordert
den Einsatz von géngigen und am Markt weit verbreiteten Technologien die, soweit vor-
aussehbar, auch in der Zukunft noch eine wichtige Rolle spielen werden. Dies bringt die
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Schwierigkeit mit sich, dass, da es sich um die Erforschung innovativer Losungen han-
delt, die Akzeptanz der eingesetzten Technologien und Geréte nicht vorhersehbar ist. Zu
Projektbeginn waren Mobiltelefone sehr stark verbreitet, MDAs hingegen waren noch
neu auf dem Markt. Thnen wurde jedoch eine zunehmende Verbreitung prognostiziert.
Die Schaffung eines erweiterbaren Systems erfordert auflerdem offene und allgemeine
Schnittstellen. Da ein Grofiteil der Datenkommunikation iiber das Internet erfolgen wird
bieten sich Webdienste besonders an. Nach festgelegtem Standard erfolgt der Datenaus-
tausch in Form von XML Dokumenten zwischen verschiedenen Systemen. Somit kénnen
Dienste, die als Webdienst angeboten werden von verschiedenen Betriebssystemen un-
terschiedlicher mobiler Gerédte abgerufen werden.

Bei der Entwicklung muss wiederum darauf geachtet werden, dass alle Komponenten
als eigenstindige Module umgesetzt werden. Diese sind dann bei Bedarf austauschbar
ohne die gesamte Anwendung neu programmieren zu miissen. Beispielsweise konnte ein
Modul die Positionsbestimmung iibernehmen, und je nach Verfiigbarkeit der Signale
auf verschiedene Techniken wie GPS (bevorzugt im Freien) oder WLAN (bevorzugt in
Gebéuden) zuriickgreifen. Des Weiteren miissen Funktionalitéit und Inhalt streng von-
einander getrennt werden. Somit lédsst sich der Inhalt eines Zielortes anschlieSend ganz
einfach austauschen und durch die Informationen eines anderen Ortes ersetzen, um die
Betriebsbereitschaft des Systems zu gewéhrleisten. Da der Inhalt dynamisch ist und ei-
ner stindigen Pflege unterliegt, ist es sinnvoll ein einfaches Werkzeug zur Datenpflege
zu schaffen. Beziiglich der Form der Daten muss ein Standard definiert werden der leicht
auf andere Einsatzorte iibertragbar ist. Fiir das hier vorgestellte System betrifft das vor
allem ein Datenhaltungsmodell fiir Sehenswiirdigkeiten zu erstellen, welches moglichst
alle verfiighbaren Informationen aufnehmen kann, die entweder direkt dem Touristen zur
Verfiigung gestellt werden, oder indirekt zur Ermittlung weiterer Daten dienen.

4.3 Rechtliche Anforderungen

Ein zentrales Augenmerk des VESUV Projektes war das Thema Sicherheit. Aus daten-
schutzrechtlicher Sicht ist bei der Gestaltung eines solchen Systems darauf zu achten,
dass der Umgang mit personenbezogenen Daten minimiert und somit die Gefahr der
Einschrinkung des Selbstbestimmungsrechts, welches im Grundgesetz Artikel 1, Absatz
1 verankert ist, umgangen wird [RPHO1][JLO06]. Diese Gefahr besteht dann, wenn Pro-
fildaten fiir Dritte 6ffentlich zugénglich sind. Die betroffene Person verliert dann schnell
die Kontrolle und das Wissen iiber die Verbreitung ihrer/seiner personlichen Daten. Die-
se konnen zur Analyse des bisherigen und zur Vorhersage von zukiinftigem Verhalten
missbraucht werden [SHO5].

Im Sinne des § 3, Absatz 1 des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG) handelt es sich bei
personenbezogenen Daten um Einzelangaben iiber personliche oder sachliche Verhéltnis-
se einer bestimmten oder bestimmbaren natiirlichen Person. Personliche Vorlieben und
Interessen des Nutzers, aber auch die Angaben iiber Gehgeschwindigkeit, Alter, Aufent-
haltsdauer in Gorlitz und die besuchten Sehenswiirdigkeiten stellen Einzelangaben iiber
personliche Verhéltnisse des Nutzers dar. Personenbezogen sind die Daten nur dann,
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wenn ein Zusammenhang zu einer bestimmten oder bestimmbaren Person besteht.
Erfassung, Verarbeitung und die mogliche Speicherung der Interessendaten stellen somit
eine erste potentielle Gefahrenquelle fiir einen Rechtsverstofl dar. Im Einzelnen betrifft
dies die Speicherung von persénlichen Profilen auf dem mobilen Endgeriit, die Ubertra-
gung der Daten an den Server und die dortige Speicherung. Diese Vorgénge sind laut § 3,
Absatz 4 BDGS als datenschutzrechtlich relevant einzustufen. Im Falle eigener Endgeréte
der Nutzer bleibt die Speicherung persénlicher Daten auf dem Gerédt ohne Auswirkun-
gen. Anders bei Verleihgerdten, da iiber die Ausleihzeit auf die Daten des Kunden ein
Riickschluss getroffen werden kann. Einer Speicherung von Daten auf dem Server steht
laut § 3, Absatz 6 TDDSG (Teledienstdatenschutzgesetz) dann nichts im Weg, wenn
diese anonymisiert bzw. unter einem Pseudonym erfolgt.

4.4 Konzeptionelle Anspriiche

Der Dynamische Tour Guide als mobile Anwendung fiir Pocket PC Geréte soll der Un-
terstiitzung von Individualtouristen auf ihrer Erkundung eines Reiseziels dienen. Aus-
gehend vom beschriebenen Szenario wurde der folgende Funktionsumfang fiir den DTG
konzeptionell erstellt und als Grundlage fiir die Umsetzung angesehen.

Voraussetzung ist, dass das mobile Gerit einen in- oder externen GPS Empfinger zur
Positionsbestimmung besitzt. Zu Beginn der Tour wird ausgehend von den Préferenzen
des Touristen ein individueller Tourplan erstellt. Dazu werden zunéchst die Interessen
des Touristen abgefragt, um die geeigneten Sehenswiirdigkeiten auszuwéhlen. So wird ein
Tourist der an dem Baustil der Epoche Barock interessiert ist vornehmlich zu Gebduden
die dem Barock oder verwandten Epochen entstammen gefithrt. Des Weiteren werden
zusétzliche Angaben wie die zur Verfiigung stehende Zeit verwendet, um den Rahmen
der Tour abzustecken und diese moglichst individuell zu gestalten. Der Tourist kann
somit bestimmen wann die Tour beginnen soll und welche Zeitdauer sie umfasst. Der
geografische Startpunkt der Tour wird automatisch iiber GPS ermittelt und entspricht
der aktuellen Position des Touristen. Der gewiinschte Zielpunkt ist frei wéhlbar. Stan-
dardméBig wird hier der Startpunkt vorgeschlagen, wodurch eine Rundreise erstellt wird.
Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn eine Riickkehr zum Ausgangspunkt, z.B. Park-
platz notwendig ist. Um einen ldngeren Tagesaufenthalt zu gestalten besteht zudem die
Moglichkeit einen Café- oder Restaurantbesuch mit einzuplanen, welcher durch bestimm-
te Kriterien ebenfalls nidher spezifiziert werden kann.

Der Nutzer hat die Option die ihm/ihr vorgeschlagene Tour zu verdndern, indem er/sie
Sehenswiirdigkeiten entfernt und/oder Sehenswiirdigkeiten hinzufiigt. Dies ist dann sinn-
voll wenn sich Touristen schon vorab informiert haben und unbedingt bestimmte Attrak-
tionen besichtigen wollen. Wahrend der Tour werden Navigationsanweisungen bereitge-
stellt, die den Nutzer von seinem/ihrem aktuellen Standpunkt zur néchsten Tourstation
geméfl dem Tourplan geleiten. Als Orientierungshilfe wird auf dem Display des mobilen
Geriites eine digitale Karte angezeigt, welche die Position des Touristen aufzeigt und
die vorgeschlagene Route darstellt. Um zu vermeiden, dass die Touristen stédndig auf
das Display schauen miissen wihrend sie sich zum néchsten Ziel bewegen, dienen Au-
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dioanweisungen an allen Entscheidungspunkten als Navigationsunterstiitzung. Da solche
Fufigéingernavigatoren bereits kommerziell erhéltlich sind wird eine solche Navigations-
software fiir mobile Geréte in die Anwendung integriert. Diese wird in den Vordergrund
geschalten, sobald der Tourist sich auf den Weg zur néchsten Sehenswiirdigkeit begibt.
Beim Erreichen des Ziels wechselt der Navigator in den Hintergrund. Bei dem Navigator
handelt es sich ebenfalls um eine dynamische Komponente. Das heifit, wenn der Tou-
rist nicht den Anweisungen des Navigators folgt und (versehentlich) einen anderen Weg
einschlégt, erfolgt automatisch eine Neuberechnung der Route um den Touristen wieder
richtig zu fithren. Kurz vor der unmittelbaren Annédherung an eine Attraktion wird der
Nutzer durch einen Hinweis mit angezeigtem Foto darauf aufmerksam gemacht. Dazu
werden Annéherungsbild und Adresse zur kommenden Attraktion auf dem Display ange-
zeigt, um das Auffinden zu erleichtern. Zusétzlich erfolgt eine akustische Meldung, welche
den Namen und die noch bestehende Entfernung zur Sehenswiirdigkeit enthélt. Nach der
Ankunft werden automatisch die mulimedialen Informationen wie Audiotexte und Dia-
show abgespielt. Auflerdem ist der Tourplan eine dynamische Komponente, die kontinu-
ierlich an das verdnderte Nutzerverhalten angepasst wird. Der errechnete Plan geht von
einer bestimmten Durchschnittsgeschwindigkeit, sowie bestimmten Aufenthaltsdauern
an den Attraktionen aus. Sollten diese angenommenen Zeiten wahrend des tatséchlichen
Tourverlaufs abweichen, so besteht die Gefahr, dass der Tourist entweder zu frith oder
zu spit am gewiinschten Zielpunkt eintrifft. Daher erfolgt eine stindige Uberwachung
der Tour und gegebenenfalls eine Anpassung des Plans, indem dieser verkiirzt oder er-
weitert wird. Wichtig ist dies vor allem fiir Touristen die an eine bestimmte Abfahrtszeit
Offentlicher Verkehrsmittel gebunden sind, oder Geschiftreisende denen noch ein Termin
bevorsteht.
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5.1 Architektur

5.1.1 Losungsansatze

Eine mogliche Losung zur Umsetzung des vorgestellten Gesamtkonzeptes ist die Erstel-
lung einer mobilen Anwendung als Thick Client, der vollkommen offline funktioniert. Alle
Berechnungen wiirden auf dem mobilen Geréat vorgenommen werden. Geringe Speicher-
platzkapazititen konnen durch zusétzliche Speicherkarten ausgeglichen werden, auf de-
nen alle inhaltlichen Informationen wie Audiodateien und Bilder ausgelagert und stindig
parat sind. Fiir eine solche Losung sprechen die hohen Kosten fiir den Datentransfer mit
mobilen Geréiten iiber das Internet, die fehlende infrastrukturelle Abdeckung in eini-
gen Gebieten, sowie die geringe Bandbreite iiber GPRS. Dagegen spricht allerdings die
fehlende Dynamik und Aktualisierbarkeit, denn alle Daten die auf dem mobilen Gerit
vorgehalten werden, sind statisch und bediirfen einer manuellen Aktualisierung. Ein
weiterer Nachteil ergibt sich aus der geringen Rechenleistung von mobilen Geréten (400
MHz beim MDA III) die im Vergleich zu Server PCs enorm klein ist. Daher kann es zu
Problemen bei der Ausfithrung aller notwendigen Berechnungen kommen. Lange War-
tezeiten und eine trige reagierende Anwendung wéren die Folge, wobei die Geduld der
Nutzer besonders im mobilen Kontext stark eingeschréinkt ist.

Im volligen Gegensatz dazu steht die zweite Variante als komplette online Version (Thin
Client). Séamtliche Daten werden iiber einen oder mehrere Server bereitgestellt. Alle
Berechnungen werden ebenfalls auf einem Server ausgefiihrt, wobei die Parameter (in-
klusive der aktuellen Position) an den Server gesendet werden und nur das Ergebnis
auf den Client zuriickgeschickt und dargestellt wird. Geeignet fiir eine solche Losung
sind Webdienste. Diese nehmen {iber das HT'TP Protokoll Anfragen in Form von XML-
basierten Dokumenten entgegen. Der Vorteil besteht in der geringen Auslastung des
mobilen Gerétes und den schnell und effizient durchfithrbaren Berechnungen auf dem
Server. Bei einer zentralen Datenverwaltung auf den Servern ergibt sich auch eine einfa-
che Aktualisierungsfihigkeit samtlicher Daten, die den Nutzern immer in aktueller Form
zur Verfiigung stehen. Der Nachteil ist allerdings, dass eine stéindige Internetverbindung
vorausgesetzt werden muss und sehr grofie Datenmengen iibertragen werden. Die Ubert-
ragung von XML Dokumenten erzeugt zudem einen grofien Mehraufwand an Daten zur
Strukturierung der eigentlichen Informationen. Mittels GPRS wird damit ein Engpass
erzeugt, der zu hohen Wartezeiten auf Seiten des Nutzers fiihrt, bis alle notwendigen
Informationen vollstandig iibertragen wurden.

Beziiglich der Rolle des Nutzers sind wiederum zwei mogliche Ansétze gegeben, einer
aktiven Rolle durch die Anforderung der Daten und eine passive Rolle durch die auto-
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matische Bereitstellung der Daten. Diese Ansiitze werden als Pull- oder Push-Dienste
bezeichnet. Beim Pull-Service entscheidet der Nutzer wann welche Informationen an-
gezeigt werden, wogegen beim Push-Service die Informationen durch die Anwendung
aufgrund bestimmter Ereignisse automatisch geliefert werden.

5.1.2 Datenhaltungsmodell

Die Anwendung lebt vor allem von den zur Verfiigung stehenden multimedialen Inhalten.
Diese konnen auf verschiedenen Wegen gespeichert und verfiighar gemacht werden. Die
Bereitstellung der kompletten Informationen auf einer Speicherkarte wire eine Option
(Offline Modell). Damit wéren sie fiir das mobile Gerét stédndig zugénglich. Die Nutzer
konnten die aktuellen Inhalte an einem Terminal vor Ort mit Hilfe von WLAN oder im
Vorfeld von zu Hause aus iiber das Internet herunterladen. Ausgehend vom Verleihmo-
dell wire das Angebot zum Download Aufgabe des Betreibers. Er wére dann ebenfalls
dafiir zustédndig alle Daten auf dem aktuellen Stand zu halten. Als zweites besteht die
Moglichkeit nur die benétigten Inhalte temporér vor Ort iiber das Mobilfunknetz auf
das Gerét zu laden (Online Modell). Diese kénnen auch gestreamt werden, das heifit das
Abspielen der vorhandenen Teildaten beginnt bereits wihrend der Rest noch herunter
geladen wird. Somit wére kaum zusétzlicher Speicherplatz notwendig. Allerdings sind
die Kosten bei den variierenden Verbindungspreisen sehr schlecht abschétzbar. Sinnvoll
wire diese Variante erst dann, wenn wie bei Mobilfunkvertrigen so genannte Flatrates
beinhaltet wéren, bei denen nur ein monatlicher Grundpreis bezahlt wird und jegliche
Downloaddaten inklusive sind. Oberste Prioritdt haben dabei die Informationen der als
néchstes im Tourplan vorgesehenen Sehenswiirdigkeiten. Zusétzlich werden auch Infor-
mationen iiber weitere, in der Umgebung befindliche Sehenswiirdigkeiten ermittelt, um
auf spontane Entscheidungen der Touristen vorbereitet zu sein.

Wie im Kapitel 4.3 beschrieben muss bei den Inhalten sehr stark auf die Wahrung der
Urheberrechte geachtet werden. Daher miissen beim Speichern und Vorhalten von Da-
ten auf dem Gerét, beim Verleih von befiillten Speicherkarten, sowie bei der Art der
Ubertragung in jedem Fall Sicherheitsaspekte in Betracht gezogen werden. Es muss ein
Kompromiss zwischen einfacher und schneller Verfiigbarkeit und ausreichend Schutz der
Inhalte gefunden werden.

Zusétzlich zu den multimedialen Inhalten miissen fiir jede Sehenswiirdigkeit sowohl se-
mantische Informationen iiber die Zugehorigkeit zu den vordefinierten Interessengebieten
als auch zusitzliche, spezifische Angaben iiber Adresse, Offnungszeiten usw. festgehal-
ten werden. Hierbei gibt es einen zentralen sowie einen dezentralen Ansatz: Eine nahe
liegende Losung stellt der Entwurf einer zentralen Datenbank dar, in der alle Daten
erfasst werden. Uber eine Schnittstelle nach auBen stehen die Informationen dann zur
Verfiigung. Dazu miisste der Betreiber eines solchen Systems zunéchst alle relevanten
Sehenswiirdigkeiten einer Region identifizieren, und die inhaltlichen Daten ermitteln
und aufarbeiten. Die Aktualisierung der Daten erfolgt dann zentral auf dem Server, und
miisste regelméfig durchgefithrt werden. Dies setzt die aktive Mithilfe eigensténdiger Be-
treiber von Sehenswiirdigkeiten wie Restaurants und Museen voraus. Hierbei kann die
Schwierigkeit auftreten, dass die Informationen bereits in aufbereiteter Form vorhanden
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aber geschiitzt sind, und somit nicht durch Dritte (DTG Betreiber) verwendet wer-
den diirfen. Dem gegeniiber besteht die bessere Alternative darin, den DTG als offenes
System anzubieten, wo sich jeder Tourbausteinbetreiber anmelden kann um durch das
System eine zusétzliche Sichtbarkeit zu erreichen. Dazu konnte eine universelle Einga-
bemaske entworfen werden, womit neue Sehenswiirdigkeiten auf einem zentralen Server
angemeldet und eingepflegt werden kénnen. Die eingepflegten Inhalte unterliegen dann
der Obhut der eigentlichen Betreiber. Um auch die Aktualisierung dynamischer Daten,
wie z.B. Offnungszeiten zu erleichtern, wire eine Einbindung des extern verwendeten
Systems denkbar. Eine entsprechende dezentrale Infrastruktur kann durch Webdiens-
te erreicht werden, welche in einem Verzeichnis registriert werden und anschliefend im
System bekannt sind.

5.1.3 Technische Implementierung

Aufgrund der eingeschrinkten Rechenleistung eines MDA entstand eine Client-Server
Architektur, welche nur die notwendigen Berechnungen auf dem mobilen Gerét vor-
nimmt, und alle rechenintensiveren Prozesse auf Serverrechner auslagert. Dazu zdhlen
das Semantic Matching und die komplexe Tourberechnung. Die Kommunikation mit dem
Server wird dadurch auf ein Minimum reduziert. Die Navigation findet auf dem mobilen
Geréat statt, da eine Serverlosung eine stdndige Verbindung zum Server erfordern wiirde.
Sobald diese nicht mehr verfiighar ist erhalten die Touristen keinerlei Informationen
mehr und sind auf sich gestellt.

Es handelt sich damit um einen Mittelweg, welcher zwei Alternativen verfolgt. Das heifit,
dass vorerst alle benttigten Daten auf einer Speicherkarte bereitgestellt werden und da-
mit der mobilen Applikation direkt zugénglich sind. In naher Zukunft, wenn eine ausrei-
chende Abdeckung mit UMTS gewihrleistet ist und geniigend Bandbreite kostengiinstig
zur Verfiigung steht, ist eine stérkere Einbindung der Online-Komponenten vorgesehen.
Zunichst der Abruf aller dynamischen Informationen vor Ort, bis hin zur permanenten
Datenbeschaffung iiber Mobilfunknetze.

Die Systemarchitektur des DTG umfasst die folgenden Komponenten:

e Tourbausteine (TBB = Tour Building Blocks): Attraktionen aller Art, wie Se-
henswiirdigkeiten und Restaurants als moégliche Komponenten einer Tour. Die
TBBs werden durch einen Anbieter modelliert. Dieses Modell enthélt die in Tabelle
5.1 angefiihrten Informationen:

e UDDI Registration: Ein Verzeichnis aller Tourbausteine welche als eigene Web-
dienste zur Verfiigung stehen. Neu hinzukommende Tourbausteine brauchen sich
nur registrieren, und werden anschlieend bei der Tourberechnung beriicksichtigt.

e DTG Server: Der DTG Server ist zustédndig fiir die Berechnung von Touren. Da-
zu werden zuerst alle TBBs durch den Semantic Matching Algorithmus aufgrund
des Interessenprofils eines einzelnen Touristen bewertet. Anschliefend wird eine
Sequenz von TBBs fiir einen vorgegebenen Zeitrahmen erstellt.

38



5 Realisierung der mobilen Applikation

Tabelle 5.1: TBB Modell
’ Informationstyp Inhalt

Allgemeine Informationen | Name, Adresse, ben6tigte Aufenthaltsdauer, Koordina-
ten der umgebenden Flache

Semantische Informationen | Taxonomische Einordnung (Interessengebiete)
Inhaltliche Daten Bild-, Audio- und Textdateien

Entfernungsmatrix Entfernung zu allen anderen TBBs der Stadt

e DTG Agent: Die mobile Anwendung welche auf dem mobilen Gerét lauft stellt
die grafische Benutzungsoberfliche bereit. Diese dient der Interessen- und Tourpa-
rameterspezifikation, der Anzeige von Tourplan und Karte im Navigationsmodus
sowie der Présentation der multimedialen Inhalte.

Durch diese Architektur werden die folgenden Funktionen ermdoglicht:

e Lokalisation: Die mobile Anwendung kann die Position des Gerétes innerhalb der
Stadt iiber einen GPS-Empfianger bestimmen.

e Entdeckung von Diensten: Nach Ankunft in einer Region kann der DTG Agent
den zustdndigen Server iiber das UDDI Verzeichnis ermitteln. Basierend auf dem
Interessenprofil und der vorgegebenen Zeit des Touristen ermittelt der DTG die
vorhandenen Dienste und TBBs, erfragt die aktuellen Informationen von den Web-
diensten und berechnet eine Tour. Inhaltliche Informationen werden von den TBBs
wéhrend der Tour {iber deren Webdienstschnittstellen bereitgestellt.

e Navigation: Nachdem die Tour vom Touristen bestéitigt und gestartet wurde, wird
der erste Streckenabschnitt von der Navigationskomponente in einer Karte ange-
zeigt, und die audiovisuelle Fithrung beginnt. Im Hintergrund iiberwacht der DTG
das aktuelle Tourverhalten um benétigte Informationen von den TBB Webdiensten
anzufordern und diese beim Erreichen des TBBs in Echtzeit darstellen zu kénnen.

Die Geritesichtweise, welche in Abbildung 5.2 dargestellt ist, zeigt die konkrete Imple-
mentierung der Architektur. Auf dem mobilen Gerét des Nutzers lduft die eigentliche mo-
bile Anwendung. Auflerdem erfolgt eine Interprozesskommunikation mit dem Navigator
und einem Caching Framework zum Zwischenspeichern der voraussichtlich benétigten
Daten. Zur Minimierung des Webdienst Protokolls, und damit der Dateniibertragung
beim Aufruf der Serverfunktionen vom mobilen Gerét, wurde ein eigenes Kommunika-
tionsprotokoll entwickelt und dazwischen geschalten. Die zentrale Rolle innerhalb der
Serverarchitektur stellt der DTG Webservice als Dienst zur Erstellung der Tour dar.
Dabei erfolgt eine Kommunikation mit dem Tourberechnungsdienst zur Berechnung der
Tourfolge aus den bewerteten Tourbausteinen, und dem Tourbaustein Webdienst zum
Abruf aller inhaltlichen Daten. Dem Tourbaustein Webdienst liegt eine Datenbank mit
allen Informationen zu den vorhandenen Tourbausteinen (TBB Descriptoren = semanti-
sche Daten, TBB Content = inhaltliche Informationen) zu Grunde. Da die infrastruktu-
rellen Voraussetzungen dazu noch nicht vorhanden sind, wurden der UDDI Server sowie
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Abbildung 5.1: DTG Architektur
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die Webdienste fiir jeden einzelnen TBB hier nicht umgesetzt, sondern werden durch
eine zentrale Datenbank (TBB-DB) reprisentiert. Fiir den Inhalt der Datenbank ist die
Firma netCommunity?* verantwortlich, welche das 6ffentliche Webportal der Stadt ver-
waltet. Zur Ermittlung der Entfernungen zwischen allen Tourbausteinen in Form einer
Distanzmatrix, welche zur Tourberechnung benétigt wird, steht ein Navigationsdienst
von PTV? zur Verfiigung.

Alle Dienste konnen auf verschiedenen physikalischen Rechnern installiert sein. Der Aus-
tausch einzelner Komponenten ist daher problemlos mdoglich. Dadurch wird auch eine
Migration auf andere Zielgebiete erheblich erleichtert.

Hinsichtlich datenschutzrechtlicher Anforderungen wurde auflerdem eine Sicherheits-

ebene implementiert. Die Ubertragung sowie die Ablage der Daten auf dem mobilen
Gerit erfolgt nur verschliisselt um Dritten den Zugang zu diesen Daten zu verweigern.
Dazu besitzt der WSCommunicator serverseitig einen Algorithmus zur Verschliisselung
der Inhalte. Auf dem mobilen Geréit werden die Daten vor dem Abspielen mit Hilfe des
WSCommunicator Clients wieder entschliisselt.
Hauptséchlich wurde die Umsetzung als Push-Service unter dem Namen DTG Planer
verfolgt, dass heifit die automatische kontextbedingte Darbietung von Informationen
geméf eines Tourplans. Um fiir die Feldstudie einen Vergleich zu haben, inwieweit ein
Tourplan und diesbeziigliche Informationen iiberhaupt erwiinscht sind, wurde zusétzlich
eine zweite Version als Pull-Service, mit Namen DTG Explorer entwickelt. Dieser wird
im Kapitel 7.2 ndher vorgestellt.

5.2 Umsetzung der Teilkomponenten

Zur Umsetzung der einzelnen Komponenten gibt es wiederum die Moglichkeiten des
server- bzw. clientseitigen Einsatzes. Aufgrund der, im Vergleich zu PCs, eingeschriinkten
Systemressourcen auf dem mobilen Gerdt wurden einige Komponenten auf ein Server
Backend ausgelagert. Die folgenden Konzepte stellen die wesentlichen Funktionen der
DTG Anwendung und deren Umsetzung dar.

5.2.1 Personalisierte Interessenerfassung und Attraktionsauswahl

Auf individuelle Bediirfnisse abgestimmte, personliche Angebote und Empfehlungen
muss das Bestreben aller Dienstleistungsbereiche sein. Im Tourismus ist diese Verfah-
rensweise wenig verbreitet, da Stadtfithrungen ausschliellich den Ansatz bewiahrter Stan-
dardtouren die typische und massentaugliche Attraktionen einer Region abdecken ver-
folgen. Die Bediirfnisbefriedigung ist bei einigen Touristen hoher, bei anderen niedriger.
Um diese Befriedigung fiir alle zu maximieren werden individuelle Touren benétigt.
Voraussetzung dazu ist die Kenntnis iiber die Préiferenzen der Touristen, auf deren
Grundlage dann Empfehlungen ausgesprochen werden kénnen. Empfehlungsdienste oder
so genannte Recommender Services sind immer dann angebracht, wenn ein Nutzer

*http://www.nc-net.de/, Stand: 03.01.09
Bhttp:/ /www.ptv.de, Stand: 12.12.2008
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einen ungeniigenden Einblick in aktuelle Lebenslagen oder Umgebungskontexte hat, um
selbsténdig Entscheidungen zu treffen [RDMO04]. Diese Dienste werden auch eingesetzt,
um dem Nutzer bei bestimmten Entscheidungen eine Assistenzfunktion zu bieten und
ihn bei der Entscheidungsfindung zu unterstiitzen.

Recommender Systeme sind derzeit hauptséichlich auf das Web Umfeld beschrankt und
finden am hé&ufigsten bei Produktempfehlungen Anwendung, wobei es sich um Biicher,
Reisen und sonstige Angebote handeln kann. Wissenschaftlich gibt es derzeit zwei aner-
kannte Ansétze fiir die Umsetzung solcher Systeme. Ein weit verbreiteter Ansatz ist der
des Collaborative Filtering. Bei diesem Verfahren wird das Entscheidungsverhalten von
Nutzern beobachtet, worauthin Nutzer mit dhnlichen Profildaten ermittelt, [SKKRO01]
und deren Produkterwerbe als Anregung vorgeschlagen werden. Diese Methode wird zur-
zeit sehr erfolgreich von der Firma Amazon®®, unter anderem bei der Empfehlung von
Biichern, CDs und DVDs umgesetzt. Ein dhnliches Konzept wird durch das Collaborati-
ve Browsing [RWZ05] verfolgt. Angefangen bei allgemeinen Vorschlédgen wird der Nutzer
zu immer konkreter werdenden Empfehlungen gefiihrt. Ausschlaggebend dafiir sind auch
hier Schlussfolgerungen aufgrund des Verhaltens die auf dem erlernten Verhalten anderer
Nutzer beruhen. Dazu ist allerdings jeweils eine entsprechende Datensammlung notwen-
dig, das heifit das Verhalten verschiedener Nutzer muss {iber einen langen Zeitraum
hinweg aufgezeichnet werden um aussagekréftige Empfehlungen geben zu kénnen.
Tangierend dazu sind die Ausfithrungen von Fink und Kobsa [FK02] zu sehen, welche
die Interessenerfassung mit dem Ziel der Personalisierung von Touren untersucht haben,
mit dem Vorschlag das Verhalten von Touristen zu beobachten, es zu generalisieren und
daraus Stereotypen abzuleiten. Dies setzt wiederum einen zentralen Server zur Daten-
speicherung sowie einen gewissen Datenbestand zum Gewéhrleisten der Funktionalitét
voraus. Zum einen ist dieses Vorgehen aus datenschutzrechtlicher Sicht nicht vertret-
bar, da um zusammengehorige Datensétzen zu kennzeichnen die IP Adresse mitgeloggt
werden miisste, zum anderen existieren bisher keinerlei verwertbare Daten iiber die Besu-
che von Sehenswiirdigkeiten durch Touristen, was die Initialisierung eines Empfehlungs-
dienstes fiir personliche Touren unmdoglich macht. Auch kénnte durch eine Aufzeichnung
der Bewegungen innerhalb des Zielgebietes, sowie den Aufenthalten an verschiedenen
Attraktionen nicht auf die Zufriedenheit mit dem Besuch geschlossen werden. Im hier
betrachteten Fall muss den Touristen vor Ort, ohne vorherige Beobachtung und Zugriff
auf Vorwissen anderer Touristen, sogleich eine Tour empfohlen werden kénnen. Unab-
dingbar ist dazu die Ermittlung individueller Praferenzen in allgemeingiiltiger Form als
notwendiger Anhaltspunkt fiir eine Auswahl von Sehenswiirdigkeiten.

Im Gegensatz zur eben beschriebenen Vorgehensweise hat sich daher der Ansatz des
Content Based Filtering etabliert. Dabei werden Objekte in bestimmte Kategorien oder
Taxonomien eingeordnet und einem Nutzer spater aufgrund seines Personlichkeits- oder
Interessensprofils zugeordnet. Diese Zuordnung erfolgt zumeist mittels eines Semantic
Matching Algorithmus, der aufgrund des Nutzerprofils und der Kategoriezuordnung
Punkte fiir konkrete Objekte berechnet [J.99]. Dieser Ansatz soll auch zur Empfehlung
einer personlichen Tour verfolgt werden.

Zhttp: / /www.amazon.de, http://www.amazon.com, Stand: 10.02.07
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Damit ergibt sich als eine der wichtigsten Herausforderungen iiberhaupt die Erstellung
eines personlichen Interessenprofils durch die Erfassung der allgemeinen Interessen eines
gewoOhnlichen Touristen auf einem mobilen Gerét im mobilen Umfeld.

Uber ein Eingabefeld konnte dem Touristen eine freie Eingabe seiner Interessen ermoglicht
werden. Mit Hilfe der Semantic Web Technologie kénnten anschliefend moglichst vie-
le in sinnvollem Zusammenhang stehende Begriffe ermittelt werden. Diese wiirden die
Interessen des Touristen darstellen. Mit Hilfe dieser Begriffe miissten alle Tourbaustein-
profile analysiert werden um Ubereinstimmungen zu finden. Das Problem an dieser Vor-
gehensweise ist, dass viele Touristen aus dem Stehgreif keine genauen Interessen ange-
ben koénnen da sie sich derer nicht offenkundig bewusst sind. Dieses Phinomen wurde
durch Gretzel und Fesenmeier [GF05] untersucht. Dabei stellte sich eine starke Uber-
zeugungsfiahigkeit von Recommendersystemen durch konkrete Vorschldge heraus. Die
Interessen konnten schrittweise durch das Auswahlverhalten ermittelt werden, wobei die
Art der Darstellung den Nutzer bei bestimmten Entscheidungen stark beeinflussen bzw.
helfen kann. Die Schaffung von Auswahlmdoglichkeiten ist daher fiir diesen Fall eine sehr
gut geeignete Variante.

Uber die Auswahl aus einem wohl definierten Vokabular kann dem Touristen die Angabe
seiner Interessen entsprechend vorgegeben und vereinfacht werden. Das gleiche Vokabu-
lar dient auch zur Einteilung aller vorhandenen Tourbausteine wodurch der nachfolgende
Vergleich erheblich erleichtert wird.

Ziel ist es dann gemifl den Angaben des Touristen moglichst schnell eine personliche
Tour zu berechnen. Eine Tour ist eine Sequenz von Sehenswiirdigkeiten. Das heif3t, es ist
eine Route zu finden die moglichst viele als interessant eingestufte Sehenswiirdigkeiten
enthélt, und auflerdem in der angegebenen Zeit abzulaufen ist. Das Berechnungsproblem
wird im Punkt 5.2.3 angegangen. Dieser Abschnitt widmet sich der gezielten Auswahl
passender Sehenswiirdigkeiten aus dem Bestand der Verfiigbaren, zum einen im Hinblick
auf die Interessen, und zum anderen hinsichtlich der Erreichbarkeit in der zur Verfiigung
stehenden Zeit. In Tabelle 5.2 ist der Gesamtprozess in der Sichtweise eines Use Case
dargestellt.

In moglichst kurzer Zeit und mit moglichst wenig Aufwand soll der Tourist dazu an-
geregt werden seine allgemeingiiltigen Interessen preiszugeben. Die Ermittelung dieser
birgt vor allem Herausforderungen aus Sicht der Gestaltung sowie der Nutzerakzeptanz.
Die Personalisierung erfolgt in zwei Schritten:

1. Erfassung der allgemeinen Interessen von Touristen
2. Bewertung konkreter Sehenswiirdigkeiten einer Region

Der Losungsansatz umfasst hier die in den folgenden Unterkapiteln beschriebenen Teillsun-
gen:

5.2.1.1 Entwurf einer Taxonomie zur Gliederung von Interessengebieten

Fiir eine semantische Auswertung ist ein gemeinsam nutzbares Vokabular zur Beschrei-
bung von Ressourcen erforderlich. In diesem Fall handelt es sich um Interessengebiete,
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Tabelle 5.2: Use Case ’Erstellung einer personalisierten Tour’

Beteiligte Tourist, mobiler DTG, DTG Server
Sichtweise DTG
Int
nteressengruppen | Tourist: Erhalt einer personlichen Tour in moglichst kurzer
Zeit vor Ort
e DTG: Berechnung einer Tour basierend auf den Préferenzen
des Touristen
V t
oraussetzung e Bestehende Serververbindung
e Bestehendes GPS-Signal
Erfolgsgarantie Giiltige Eingaben fiir eine Tourberechnung
Ausléser Auswahl der Option 'Tour berechnen’ durch den Touristen
Hauptszenario
1. Erfassen der allgemeinen Interessen
2. Erfassen weiterer Tourparameter
3. Bewertung aller verfiigbaren Tourbausteine
4. Berechnung einer Tour (Rundreise)
5. Riickgabe und Anzeigen der Tour
Nachbedingung Tour kann gestartet oder modifiziert werden
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Tabelle 5.3: Hauptkategorien

’ Kategorie Beschreibung
Wahrzeichen Typische, iiber die Stadtgrenze hinaus bekannte Sehenswiirdig-
keiten
Architektur Jegliche Arten von Bauten, nach Baustil und Bauform
Landschaft (Tier)Parks und Landschaftsgebiete

Kultur & Freizeit | Kunstausstellungen, Bildungs- und Kulturelle Einrichtungen
(Theater, Kino), Einkaufsmoglichkeiten und Sportstétten
Personlichkeiten | Mit der Region in Zusammenhang stehende Beriihmtheiten

die sowohl die Interessen eines Touristen, als auch die Klassifizierung von Tourbausteinen
widerspiegeln sollen. Eine Taxonomie ist eine solche Strukturierungsform aller verwend-
baren Bezeichnungen in einer baumartigen Hierarchie. Die Beziehungen zwischen den
einzelnen Elementen beschrinken sich auf deren Uber- und Unterordnung.
Einteilungen fiir den Bereich Tourismus, welche auch Sehenswiirdigkeiten erfassen sind
z.B. auf der DAML Website?” vorhanden. Folgende magliche Unterteilungen werden un-
ter anderem angefiihrt:

Burg, Kirche, Museum, Ruine, Schloss, Bauwerk, Denkmal, Garten, Gedenkstaette, Mu-
seum, Park, Zoo, Landschaft, Markt, Museum, Naturschutzgebiet, Park, Profanbau und
Sakralbau.

Daran angelehnt wurden die Hauptkategorien, zu denen alle Sehenswiirdigkeiten ein-
deutig zuordenbar sind, festgelegt. Damit waren auf oberster Ebene alle grofien Inter-
essengebiete abgedeckt, und es entstand die in Tabelle 5.3 aufgefiihrte Klassifizierung
als Grundlage der fiir den Raum Gorlitz zu erstellenden Taxonomie, welche ebenfalls als
Basis fiir eine Erweiterung auf andere Regionen betrachtet werden kann.

Anschliefend konnte eine genauere Strukturierung in Unterkategorien erfolgen, um ei-
ne bessere Einteilung der Attraktionen bzw. eine genauere Auswahl von Interessen zu
ermoglichen. Bei der Zuordnung der Attraktionen werden dann Mehrfachzuordnung auf-
treten, z.B. wird ein barockes Schloss unter dem Stil Barock sowie unter dem Bautyp
Schloss zu finden sein. Die realisierte Einteilung kann Abbildung 5.3 entnommen werden.

5.2.1.2 Modellierung aller Tourbausteine

Alle in der Stadt Gorlitz vorhandenen und als solche angesehenen Sehenswiirdigkeit
konnten daraufhin modelliert werden. Zu diesem Modell gehért zunichst die semanti-
sche Einordnung in Kategorien der Taxonomie im Hinblick darauf, welche Interessenge-
biete durch den jeweiligen TBB angesprochen werden. Daraus kann ein Profil mit den
passenden Interessenbegriffen und einem jeweiligen Prozentwert, welcher standardméflig
100 betrigt und somit eine Abstufung der Zugehorigkeit erlaubt, erstellt werden. Die
Profilinformationen werden in XML Form gespeichert.

*Thttp: / /www.daml.org/, Stand: 18.07.04
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Abbildung 5.4: Screenshot der Baumvariante

Die zweite Form der Modellierung umfasst die Sammlung von Informationen. Dazu
zéhlen Textinformationen und aktuelle, sowie historische Bilder der Attraktion. In Zu-
sammenarbeit mit der Stadtverwaltung Gorlitz wurden diese zusammengestellt.

5.2.1.3 Entwurf von Methodiken zur Interessenerfassung

In moglichst kurzer Zeit und mit moglichst wenig Aufwand soll der Tourist dazu angeregt
werden seine allgemeingiiltigen Interessen preiszugeben. Als Schnittstelle zur Interessen-
erfassung auf dem mobilen Gerét wurden drei verschiedene Ansétze verfolgt. Die erstellte
Taxonomie bildet den Ausgangspunkt fiir die Auswahlentscheidungen des Nutzers. Sie
wird in jeweils unterschiedlicher Form und Detailliertheit dargeboten:

Baumstruktur: Das allen Benutzern vom Windows Explorer bekannte Prinzip der Dar-
stellung einer hierarchischen Struktur in einem erweiterbaren Baum bildet die Taxonomie
in einem solchen ab. Die Auswahl von Interessengebieten aller verschiedenen Ebenen er-
folgt durch Checkboxen.

Der Vorteil dieser Variante ist, dass nur ein einziger Bildschirm zur Darstellung aller
Inhalte benétigt wird. Die hierarchische Struktur ist durch das Baumgebilde auflerdem
gut sichtbar. Allerdings erweist sich diese Darstellung als Nachteil sobald der Baum er-
weitert wird, da dann horizontales sowie vertikales Scrollen notwendig wird. Durch die
Verwendung kleiner Schriftgréffen kann dies minimiert werden, jedoch wird somit auch
die Schrift schwerer lesbar.

Da viele Testpersonen in den qualitativen Vorstudien die Erweiterbarkeit des Baumes
nicht erkannten, wurde dieser dahingehend geéndert, dass er sich automatisch 6ffnet
wenn eine bestimmte Kategorie gewdhlt wird um dem Nutzer die Unterkategorien an-
zuzeigen. Somit wird dieser explizit darauf hingewiesen, dass die Interessen auch detail-
lierter angegeben werden kénnen.
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Symbole und Bilder: Die einzelnen Kategorien der Taxonomie werden ebenenweise durch
Symbole (wenn weitere Unterkategorien existieren) und konkrete Fotos von Sehenswiirdig-
keiten visualisiert, wie im mittleren Bild in Abbildung 5.5 zu sehen. Bilder wecken bei
den meisten Benutzern positive oder negative Empfindungen, welche durch abstrakte
Begriffe nicht vermittelt werden kénnen, und sollen deshalb bei der Interessenauswahl
helfen [GFO05]. Die Bilder konnen vergrofiert werden, und bieten zusétzliche Informatio-
nen iiber die dargestellte Kategorie.

Der Vorteil dieser Variante ist, wie eben beschrieben, die sehr gute Veranschaulichung
der Kategorien. Dadurch werden jedoch viele verschiedene Bildschirme bendtigt und die
Orientierung innerhalb der hierarchischen Struktur wird schwer nachvollziehbar.

Dieses Problem trat verstarkt in den Voruntersuchungen auf, sodass eine zusétzliche In-
formationsleiste mit der aktuellen Position in der Hierarchie angezeigt wird.

[2]x] [2]x] [

Klicken Sie bitte auf die Kategorien, um Kultur + Freizeit
Thre Interessenangabe U verfeinern! i
(flr Ausweahl bitte Haken setzen) EherEiEiL o hatUr

Ube

[T ]
[T |

Architektur J

Das franzisische Wort
‘Renaiszance’ bedeutet
wiedergeburt, Bezogen auf
seinen Ursprung meint der Begriff
die kulturele Wiedergeburt der
Antike', Er benennt damit die
Epoche wihrend des Ubergangs

41 worn Mittelalter zur Neuzeit,

Landschaft J

| Kultur + Freizeit J

Perstinlichkeiten J

[

[ weiter]

Abbildung 5.5: Screenshots der Bildervariante

Hauptkategorien: Zur Auswahl stehen lediglich die fiinf Hauptkategorien der Interessen-
taxonomie. Jedoch kann der Grad des Interesses spezifiziert werden. Dazu 6ffnet sich
bei der Auswahl einer Kategorie ein neuer Dialog wie in Abbildung 5.6, Bild 2, iiber
den mittels einer bildlichen Vergabe von Sternen die Intensitit des Interesses in fiinf
Abstufungen angegeben werden muss.

Der Hauptvorteil dieser Variante liegt in seiner Einfachheit und der kurzen Zeiterforder-
nis fiir diejenigen Touristen, die wenig Zeit haben oder Miihe aufwenden wollen um ihre
Interessen tiefgriindiger anzugeben, bzw. diese nicht detaillierter angeben kénnen. Fiir
andere Touristen mit sehr feinen Interessen stellt dies jedoch ohne Frage einen Nachteil
dar, da die Angabe nur oberflichlich erfolgen kann.

Aufgrund der Vortests wurden ehemals angegebene Prozentangaben fiir die Einteilung
der Interessengebiete durch Sterne ersetzt, da diese den Nutzern auch vom Web her
wesentlich vertrauter waren.
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[2][x] [2][x]
Bitte kicken Sie auf die Themengebiete, Architektur
urn digse nach Thren Interessen U
bewerten!
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architektur Jﬂgégg Interessiart mich ... :

[Ferardantlich
L“; | Kultur + Freizeit fﬁé&f () auBerardentlic “i:%é&f
‘.&. () ziemlich
1 | Landschaft ‘fﬁi’é{ e %
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(#) gar nicht S8t
Weiter 2uriick

Abbildung 5.6: Screenshots der Hauptkategorienvariante

5.2.1.4 Bewertung von Tourbausteinen durch einen Semantic Matching
Algorithmus

Im Gegensatz zu einem rein syntaktischen Vergleich, welcher nur die &uflere Form beriick-
sichtigt, beschreibt der Begriff Semantic Matching einen Vergleich dem der Inhalt, also
die Bedeutung, zu Grunde liegt. Inhaltliche Gemeinsamkeiten die in ganz unterschiedli-
cher Form représentiert werden, kénnen durch einfache Syntaxpriifungen nicht erkannt
werden. Das Vergleichskriterium muss deshalb die Semantik (Bedeutung) sein, so dass
auch anteilige Ubereinstimmungen ermittelt werden kénnen.

Die Suchmaschine Google 2® hat erste Elemente einer semantischen Suche erginzt, welche
als conteztual search bezeichnet wird. Seit diesem Jahr werden in der Version 3.0 zu vielen
Suchanfragen inhaltlich verwandte und bzgl. der Treffermenge relevante Schliisselworter
am unteren Rand angezeigt. Es ist davon auszugehen, dass diese Technologie zukiinftig
weiter verbessert und fester Bestandteil der Suchalgorithmen wird.

Ein weiteres aktuelles Beispiel ist das unter der Leitung von Stephen Wolfram entwi-
ckelte System Wolfram Alpha??, welches als computational knowledge engine bezeichnet
wird. Es berechnet Antworten auf wissenschaftliche Fragen die in natiirlicher Sprache
formuliert werden. Anders als bei Suchmaschinen wie Google werden hier keine Links
auf vorhandene Dokumente bereitgestellt, sondern auf Grundlage interner Algorithmen
und einer entsprechend strukturierten Wissensbasis Antworten generiert. Diese bestehen
aus Text und relevanten Abbildungen.

Geméfl Horrocks und Li [HLO3| gibt es 5 unterschiedliche Stufen fiir ein Matching. Die
angegebenen Fille vergleichen jeweils Konzept R welches die Anfrage (Request) darstellt
mit Konzept A, dem Angebot (Advertisement):

e Exact: A = R. Die Konzepte A und R sind identisch.

http:/ /www.google.de, Stand: 25.05.2009
Phttp//:www.wolframalpha.com, Stand: 25.05.2009
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A Architektur - Google Search - Micresoft Internet Explorer E|@@
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Eaworiten  Extras 2 -:f
3 H e \ o [A Al B o ; - At : s
@ Zuriick, 2] \ﬂ Iﬂb] Wl | - Suchen ;£ Favoriten Q} PRl ﬂ !_;_l ﬁ ‘i
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In Architektur, Kunst und Design wird das Bewusstsein fiir die ... - 5 days ago
% Und wenn jetzt, wie im Kilner Taschen Veray, ein umfangreicher Bildband vaon "griner
Architektur heute" handelt, so wird deutlich, wo die Bedirisse ...
sueddeutsche.de - 2 related adicles »
Check Point. Security Management-Appliances basieren auf der ... -
IT SecCity - 3 related articles »

Searches related to; Architektur
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stipendien architektur architektur gebaude architekiur holzhau architektur studieren

|Architektur | [ Search |

Search within results - Language Tools - Search Help - Diseatisfied? Help us improve

Google Hatme - Advertising Programs - Business Solutions - Privacy - About Google

@ 4 Internet

Abbildung 5.7: Verwandte Suchanfragen bei Google

e Plugln: A O R. R ist ein Teilkonzept von A. Bzgl. der Hierarchie ist R zu A direkt
untergeordnet.

e Subsume: A C R. A ist ein Teilkonzept von R. Bzgl. der Hierarchie ist R zu A
direkt {ibergeordnet.

e Intersection: ~(AN R C.1), wobei L das leere Konzept darstellt. Die Schnittmen-
ge von A und R ist nicht leer, das heifit zwischen beiden Konzepten besteht ein
Zusammenhang, jedoch keine direkte Uber- bzw. Unterordnung.

e Disjoint: AN R C1. Die Schnittmenge von A und R ist leer, daher besitzen beide
Konzepte keine Beziehung zueinander.

Im Falle des DTG ist das Angebot durch ein Profil eines TBB gegeben. Die Anfrage
hingegen wird durch das Interessenprofil eines Touristen gestellt. Die Profile an sich be-
stehen aus den Konzepten der Taxonomie. Jedes Konzept des TBB Profils muss jedem
Konzept des Interessenprofils gegeniibergestellt werden. Jeder dieser Vergleiche muss
dann einen der genannten Fille als Ergebnis liefern.

Eine dhnliche Analyse [BCFS02] der moglichen Beziehungen zweier Konzepte ergab le-
diglich vier der oben genannten Falle: ’exact’, 'plugin’, ’subsume’, und ’disjoint’. Zuséatz-
lich wurde jedoch eine Funktion definiert um die semantische Ahnlichkeit zu berechnen.
Basierend darauf entstand die folgende rekursive Vorschrift zur Bewertung von Tour-
bausteinen mit Punkten (IMP = Interest Matching Points):
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l,wenn A= R (exact)
IMP(A R) = 1,wenn R € subnodes(A) (subsume) (5.1)
") 0, wenn parent(R) = 0 (disjoint) '

1/2 IMP(A, parent(R)), sonst (plugin)

Diese ist wie folgt zu interpretieren, wobei die Funktion subnodes() alle Unterknoten
und die Funktion parent() den iibergeordneten Knoten bestimmen:

e FEzact - Wenn beide Konzepte identisch sind erhélt der TBB volle Punkte.

o Subsume - Wenn das Konzept R des Interessenprofils eine Generalisierung von
Konzept A des TBB Profils darstellt, werden ebenfalls volle Punkte vergeben.

e Disjoint - Wenn zu Konzept R kein iibergeordneter Knoten mehr ermittelt werden
kann erhélt der TBB 0 Punkte, da keine Verwandtschaft vorliegt.

e Plugin - Ansonsten wird die Funktion IMP() rekursiv aufgerufen, wobei statt R
dessen iibergeordneter Knoten iibergeben wird. Auflerdem erfolgt eine Halbierung
der Punkte mit jedem neuen Aufruf, was einer Abweichung um eine Ebene ent-
spricht.

Praktisch liegen ein Interessenprofil und eine Menge von Tourbausteinprofilen vor, wel-
che miteinander zu vergleichen sind, um den Grad der semantischen Ubereinstimmung
herauszufinden. Diese wird in Form von Punkten angegeben, wobei 1 den Basiswert
darstellt. Dazu werden die hierarchischen Elemente der Taxonomie mit dem in (5.1) vor-
gestellten Semantic Matching Algorithmus anhand der im Interessenprofil enthaltenen
Konzepte bewertet. Der Knoten welcher dem exakten Konzept entspricht wird mit 1 be-
wertet. Ausgehend davon gibt es zwei Funktionen welche den Rest der Knoten bewerten,
wobei jeder Knoten nur einen direkt tibergeordneten Knoten besitzen darf. Nach oben in
der Hierarchie erfolgt eine Halbierung der Punkte fiir den jeweils direkt iibergeordneten
Knoten mit der Funktion f* (upwards):

y— [Hx) =1/2 (5:2)

Nach unten in der Hierarchie werden die gleichen Punkte an alle untergeordneten Knoten
weitergegeben, wofiir die Funktion f¢ (downwards) zustéindig ist:

y— flx)=a (5.3)

Angenommen der Knoten B wurde als der gewéhlte Interessenknoten identifiziert, sieht
ein bewerteter abstrakter Graph wie in Abbildung 5.8 dargestellt aus (die Knoten A bis
G stehen fiir einen Ausschnitt der gesamten Hierarchie).

Fiir die Bewertung der Knoten D und E mit ebenfalls 1 sorgt die Funktion f¢(z). Der
Knoten A wird mit 1/2 bewertet, da hier die Funktion f“(z) zum Tragen kommt. C als
Unterknoten von A, sowie F und G als Unterknoten von C werden durch f¢(x) allesamt
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Abbildung 5.8: Bewerteter Graph

mit 1/2 bewertet.

Enthélt das Interessenprofil mehrere Konzepte (bei mehrfachen Interessengebieten) fin-
det die Bewertung ebenfalls mehrfach statt, und die Bewertungen pro Knoten werden
addiert. AnschlieBend kann fiir jeden TBB, aufgrund der Zuordnung zu den jeweiligen
Knoten, die Bewertung in der Gunst des Touristen ermittelt, und eine Rangfolge erstellt
werden.

Die grofite Abhéingigkeit in diesem gesamten Prozess der Erstellung einer interessenba-
sierten Tour stellt der erste Schritt der Interessenerfassung dar. Sind die Interessen falsch
erfasst, so sind auch die Bewertung der Tourbausteine und die Zusammenstellung der
Tour davon negativ betroffen. Um die entworfenen Methoden zu evaluieren und die Effi-
zienz dieses Ansatzes zu testen, wurde eine Nutzerstudie mit echten Touristen in Gorlitz
durchgefiihrt, welche im Kapitel 6 beschrieben ist.

5.2.2 Kontextgesteuerte Informationsprasentation

Ziel ist es die passenden Informationen fiir jeden Tourbaustein automatisch am richtigen
Ort und zur richtigen Zeit zu prasentieren. Tabelle 5.4 zeigt die genauen Details in Form
einer Use Case Ubersicht.

5.2.2.1 Definition von Kontext

Der Kontext umfasst alle zeitpunkt- und situationsbezogenen Informationen von beliebi-
gen Objekten. Jede Eigenschaft die ein Objekt in seiner Umgebung zu einem bestimmten
Zeitpunkt charakterisiert macht dessen Kontext aus. Dieser unterliegt der in Tabelle 5.5
dargestellten Dreiteilung:

Systeme werden als Context Aware (kontextbewusst) bezeichnet, wenn sie in der Lage
sind ihre Funktionalitdt aufgrund ermittelter und ausgewerteter Kontextinformationen
anzupassen [Ka00]. Der personliche Kontext wird dabei auf die beiden anderen abge-
bildet um eine Entscheidung zu treffen. Diese Fahigkeit ist unter dem Begriff Ambient
Intelligence (uns umgebende Intelligenz) bekannt.
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Tabelle 5.4: Use Case 'Kontextgesteuerte Informationsprésentation’

Beteiligte Tourist, Tourbaustein, System
Sichtweise System
Int
nteressengruppen | Tourist: Finden des Tourbausteins und Erhalt von Informa-
tionen
e System: Vermitteln der richtigen Informationen zur richti-
gen Zeit
Voraussetzun
& e Bestehende, gestartete Tour
e Bestehendes GPS-Signal
e Bewegung in Richtung des néchsten Tourbausteins
Erfolgsgarantie Ortung des Touristen innerhalb der virtuellen Fliche
Ausléser Anniherung des Touristen an den Tourbaustein in einem be-
stimmten Umkreis
Hauptszenario
1. Ortung in der Ndhe des TBB
2. Ann#herungsdialog
3. Ankunft am TBB
4. Abspielen der Informationen
Nachbedingung Informationen stehen zur Verfiigung
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Tabelle 5.5: Kontextarten

Kontext Statische Information Dynamische Informati-
on

Personlicher Kontext | Name, Adresse usw. langsam  veridndernd:

(personliche  Informatio- Interessensprofil, Gehge-

nen) schwindigkeit usw.

schnell verindernd: Po-
sition, vorherige Positio-
nen, Richtung, Freunde in
der Néhe usw.

Lokaler Kontext (Informa-
tionen der unmittelbaren
Umgebung)

Strasse und Hausnummer
der aktuellen Position,
Dienste zur Berechnung
der Tour usw.

langsam  verdndernd:
Aktuelle  Ausstellungen,
Wetterinformationen,

Verkehrsanbindung usw.
schnell verindernd: Se-
henswiirdigkeiten im na-
hen Umkreis

Kontext der Dienste (In-
formationen  verfiigbarer

Dienste)

Informationen zu einer At-
traktion (Offnungszeiten,
Position, historische Infos
usw.)

langsam  verdndernd:
Speisekarte eines Restau-
rants, Verfiighbarkeit von
Meniis
schnell
Verfiigharkeit von freien
Tischen, Auslastung einer
Ausstellung usw.

veriandernd:
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5.2.2.2 Modellierung von Attraktionsflachen

Der DTG greift vor allem bei der Tourerstellung auf Kontextinformationen zuriick. Aus-
gehend von der aktuellen Position werden alle in der erreichbaren Umgebung befindli-
chen Attraktionen ermittelt und bewertet. Dabei kann auch deren Verfiigharkeit iiber
Offnungszeiten gepriift werden. Aufgrund der unterschiedlichen Ausgangspositionen und
-zeiten, Zielpunkte, Interessen und Zeitrahmen entstehen von Nutzer zu Nutzer sehr ver-
schiedene und individuelle Touren. Die Kontextinformationen werden weiterhin verwen-
det um sténdig die momentane Situation des Nutzers zu iiberwachen und auszuwerten,
und dienen als Ausléser verschiedener Ereignisse. Dieser Abschnitt befasst sich mit der
Informationsprisentation, im Abschnitt 5.2.6 wird die Anpassung der Tour beschrieben.
Eine Tour kann als Aufeinanderfolge mehrerer Abschnitte angesehen werden. Jeder Ab-
schnitt wird durch die aktuelle Position und den néchsten, anzusteuernden Tourbaustein
definiert. Ziel des DTG ist es den Nutzer von dessen Position zum néchsten TBB zu
fithren und Informationen dazu zu présentieren. Die andauernde Tour muss permanent
verfolgt werden um die Position des Touristen auswerten zu kénnen. Da die néchste,
zu besuchende Sehenswiirdigkeit bekannt ist, kann sich eine Preloader Komponente um
die Beschaffung der Informationen von einem Server bemiihen und die entsprechenden
Dateien herunterladen. Um auf spontane Anderungen des Kontexts vorbereitet zu sein,
werden die Informationen fiir den Bereich den der Tourist in der ndheren Zukunft er-
reichen koénnte (z.B. 10 Minuten, was einem Umkreis von ca. 1 km entspricht) ebenfalls
herunter geladen. Dadurch entsteht ein gewisser Vorsorgeeffekt fiir Gebiete mit gerin-
ger oder fehlender Netzabdeckung. Bei Erreichen einer gewissen Nédhe zur Attraktion
beginnt die Présentation der nun zur Verfiigung stehenden Informationen automatisch.
Ein Player spielt dann vorhandene Audiomodule ab. Vorstellbar sind hier verschiedene
Module, beispielsweise allgemeine Informationen die immer zuerst abgespielt werden,
und anschliefend detaillierte Module je nach Interessenlage der Touristen aus geschicht-
licher Sicht, in Verbindung mit verschiedenen Personen oder Ereignissen usw. Zu einigen
Schaupliitzen existieren auch Sagen oder andere Uberlieferungen. Des Weiteren werden
Fotos in einer Diashow dargestellt. Da der Tourist sich genau an der Sehenswiirdigkeit
befindet machen hier vor allem historische Bilder, Bilder von Innenrdumen, welche nicht
betreten werden diirfen, oder Bilder aus verschiedenen Jahreszeiten Sinn. Auflerdem wer-
den die Audiomodule in schriftlicher Textform zum Mitlesen angezeigt.

Solange ein Tourist sich im Bereich einer Sehenswiirdigkeit befindet wird die Présenta-
tion weitergefiihrt bis alle verfiigbaren Informationen dargeboten wurden. Entscheidet
sich ein Tourist eher den Bereich zu verlassen, wird angenommen er habe kein Interesse
an weiteren Informationen, sodass die Prisentation abgebrochen und die Tour fortge-
setzt wird.

Die Herausforderung ist das Starten der Informationen genau dann wenn der Tourist un-
mittelbar an der Sehenswiirdigkeit steht. Um den Touristen darauf vorzubereiten erhélt
er kurz zuvor einen Hinweis. Dieser Hinweis besteht aus einer akustischen Meldung wel-
che den Namen und die Entfernung zur Sehenswiirdigkeit enthélt. Auf dem Display
wird zusétzlich ein Bild der Sehendwiirdigkeit sowie deren Adresse angezeigt, um gege-
benenfalls das Auffinden zu erleichtern. Als Ausloser fiir diese Meldungen bzw. fiir die
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Abbildung 5.9: Modellierung einer Fliche als Polygon

Informationsprisentation ist das Modell der virtuellen Flichen entwickelt worden. Diese
Flachen gehoren zum Schema eines jeden Tourbausteins und werden bei der Modellie-
rung definiert. Hierbei werden in bestimmten Umkreisen jeder Sehenswiirdigkeit Fldchen
durch Angabe der Eckkoordinaten im WGS84-Format festgelegt. Da diese Flidchen nicht
real existent sind wird von virtuellen Fldchen gesprochen. Die geografischen Bezugs-
punkte sind in einer Datenbank abgelegt. Sobald dann ein als Fliche markierter Bereich
betreten wird erfolgt eine bestimmte Aktion. Zuallererst stellt sich dabei natiirlich die
Frage nach der geometrischen Form der Flichen. Da Kreise Uberschneidungen verur-
sachen stellen Rechtecke die bessere Alternative dar. Durch Angabe der linken oberen
und rechten unteren Koordinaten sind diese eindeutig definierbar. Zur Modellierung von

Gebéduden am Straflenrand ist dieses Modell auch véllig ausreichend. Um jedoch eine
moglichst genaue Abbildung der realen Gegebenheiten zu erreichen muss eine Modellie-
rung mittels Polygonen vorgenommen werden. Offensichtlich wird dies u. a. bei grofleren
Sehenswiirdigkeiten die von mehr als vier Straffen begrenzt werden. In Abbildung 5.9 ist
ein Polygon, wie es beispielsweise in der Form und Ausdehnung eines Parks auftreten
kann, durch die fettgedruckte Linie abgebildet. Hétte man nur Rechtecke zur Modellie-
rung zur Verfiigung, so miisste die gestrichelte Linie als Umriss genommen werden um
alle Stellen abzudecken. Allerdings ist die Fldche dann wesentlich zu grofl modelliert,
was zu einer frithzeitigen Informationsprésentation fithren kann.

Jedoch sind die Modellierung und Auswertung von Polygonen sehr schwierig und auf-
wendig. Rechtecke hingegen kénnen mathematisch sehr einfach und effizient ausgewer-
tet werden. Fiir jedes Rechteck sind die Koordinaten der oberen linken Fcke sowie der
unteren rechten Ecke bekannt. Die Koordinaten des Touristen werden durch einen GPS-
Empfinger iibermittelt. Um zu ermitteln ob sich ein Tourist innerhalb eines bestimmten
virtuellen Rechtecks aufhélt, wird anhand der folgenden Gleichung gepriift, ob dessen
Position kleiner als die der linken oberen Ecke und groéfler als die der rechten unteren
Ecke ist:

pobenlmks (l‘, y) > ptoumst (ZL‘, y) > puntem"echts ($7 y) (54)

Daher ist eine Alternativlosung die simulierte Modellierung von Polygonen durch meh-
rere Rechtecke. In Tabelle 5.10 ist dies am selben Beispiel durch eine Unterteilung in
2 Rechtecke symbolisch dargestellt. Eine feinere Unterteilung kann beliebig fortgesetzt
werden.
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Abbildung 5.10: Modellierung durch mehrere Rechtecke

Iinﬁ E:hts

Abbildung 5.11: TBB Fldchen

Durch Betreten der Fliachen, bzw. durch Ortung des Touristen in einer dieser Flidchen

werden Kontextdnderungen ausgelost. Die daraus resultierenden Interaktionen sollen
anhand von Abbildung 5.11 veranschaulicht werden. Dargestellt wird die geografische
Modellierung einer Sehenswiirdigkeit durch rechteckige Flichen. Es wird davon ausge-
gangen, dass sich Attraktionen stets an einer Strafle befinden iiber welche sie zu errei-
chen sind. Die Sehenswiirdigkeit selbst ist durch das schwarze Dreieck dargestellt. In
unmittelbarem Umkreis befinden sich die Fldchen (9 - 11, blau) welche eine Informa-
tionsprésentation auslosen. Im weiteren Umkreis bestehen Flidchen (7 und 8, rot) zur
Vorankiindigung der Sehenswiirdigkeit mit Richtungsbezug. Im &ufleren Umkreis wird
der Tourist als auflerhalb des Bereiches identifiziert, was moglicherweise als Abkommen
vom Weg interpretiert wird.

Die zutreffende Aktion ist abhiingig von der ermittelten Position, sowie der Position
davor, aus der die Richtung hervorgeht und somit die Intention abgeleitet werden kann.
Die Tabelle 5.6 listet die moglichen Ereignisse beim Betreten der einzelnen Fléchen auf.

Diese Art der Positionsbestimmung hingt stark von der Genauigkeit der gelieferten
GPS Werte ab. Zur Umsetzung dieses Konzepts ist eine exakte Positionsangabe auf we-
nige Meter genau notwendig.

Das Konzept der kontextgesteuerten Informationsprisentation ist hinreichend fiir klei-
nere Sehenswiirdigkeiten wie Denkmailer oder Hauser. Unter der Voraussetzung einer ge-
wissen rdumlichen Ausdehnung bietet sich jedoch ein Potential einer Erweiterung durch
zusétzliche Fithrungen an den Sehenswiirdigkeiten. Geeignet sind u. a. Schlésser, Kir-
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Tabelle 5.6: Aktionen beim Betreten und Verlassen virtueller Flachen
Fliche | Vorige Fliche | Aktion

7 2 Hinweis auf den kommenden TBB, z.B. ”Zu Ihrer
Rechten sehen Sie in 50 Metern”

8 6 Hinweis auf den kommenden TBB, z.B. ”Zu Threr Lin-
ken sehen Sie in 50 Metern”

7.8 9 Hinweis auf das Verlassen des derzeitigen TBBs, Been-
den der Informationsprisentation

9,10,11 - Informationen zu einzelnen Teilen des TBB, z.B. Vor-
derseite, Riickseite, Innenraum

2 7 Navigation zum néchsten TBB (Richtung rechts)

6 8 Navigation zum néchsten TBB (Richtung links)

2,6 keine Anndherungshinweis und Navigation zum TBB

1,2,34,5 | - Hinweis auf ein mogliches Abkommen von der Route,

zuriickfithrende Navigationsanweisungen

chenanlagen Parks oder Plétze. Verschieden angelegte Informationsflichen sind hierbei
fiir den Touristen schwer ausfindig zu machen. Daher konnte mit der Ankunft am TBB
eine Teiltour bereitgestellt werden. Dadurch wird aus Sicht des Touristen sichergestellt,
dass keine Informationen unentdeckt bleiben. Die erste Station ist der Haupteingang mit
Informationen und Bildern zur Historie. Auf dem Display wird aulerdem ein Grundriss
des TBBs zu sehen sein, an welchem die einzelnen Stationen mit differenzierten Informa-
tionen gekennzeichnet sind. Spezielle Audioanweisungen verwenden Querverweise, z.B.
“Gehen Sie zur rechten Auflenmauer der Burg um etwas iiber die Angriffe wiahrend des
30-jéhrigen Krieges zu erfahren.” oder “Betreten Sie den Innenraum der Kirche um die
Orgel zu sehen und Ausschnitte aus einem Konzert zu horen.”. Im Gegensatz zur Navi-
gation zu einem TBB, welche von einem integrierten Navigator geleistet wird, stammen
die Anweisungen an einem TBB vom DTG selbst, da sie stark abhéngig von dessen In-
halten und ortlichen Gegebenheiten sind. Die Fiithrung konnte zudem durch Pfeile und
Bilder unterstiitzt werden. Der Entwurf einer GUI ist in Abbildung 5.12 dargestellt.

5.2.2.3 Praktische Umsetzung

Da keine ausreichende Lokalisierungsgenauigkeit (in einer umfangreichen Messung in
Gorlitz, mit handelsiiblichen GPS Empfingern ohne zusétzliche Technologien, ergab
sich ein mittlerer Fehler von 24 Metern [MKtHO05]) gegeben war, mussten zwei Kom-
promisse eingegangen, und das vorgestellte Konzept entsprechend vereinfacht werden.
Die Flidchen der Rechtecke mussten vergréflert, und mehrere Rechtecke zu einem zusam-
mengefasst werden, da eine genauere Unterscheidung nicht gewéhrleistet werden konnte.
Demnach gibt es fiir jeden Tourbaustein nur eine einzige virtuelle Fléiche in einem Um-
kreis der abhingig von der Ausdehnung des Tourbausteins ist. Betritt ein Tourist diese
Fléche (wird die GPS Position innerhalb der Fliche lokalisiert), so startet automatisch
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die Informationsprésentation zur zugehorigen Sehenswiirdigkeit. Verldsst der Tourist die
Fléche wird die Prasentation gestoppt. Wird der Abstand des Touristen mit weniger als
100 bzw. 50 Metern gemessen, so erfolgt der Annéherungshinweis. Dies ist in Abbildung
5.13 veranschaulicht.

Das definierte Datenmodell zur Modellierung eines Tourbausteins wird beschrieben
durch ein TBBContent-Objekt und einen TBBDescriptor. Das Content-Objekt enthilt
die inhaltlichen Daten wie Texte, Audiomodule und Bilder. Durch den Deskriptor sind
die modellspezifischen Informationen angegeben. Dazu zdhlen die Adresse, das semanti-
sche Profil sowie die virtuellen Flidchen. Diese sind durch Eckkoordinaten in einer 1-N
Beziehung angegeben. Das heift, dass jeder TBB beliebig viele Koordinaten zur Darstel-
lung eines Polygons besitzen kann. 2 Eckpunkte ergeben dabei ein einfaches Rechteck.
Wegen unzureichender Bandbreite und Abdeckung des GPRS Netzes in Goérlitz wur-
de der Preloader Mechanismus zum vorzeitigen Cachen der Daten zwar verwirklicht,
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aber nicht eingesetzt. Stattdessen wurde fiir den Prototyp des DTG bzgl. der Daten-
haltung eine Offline Losung gewéhlt, welche ein Vorhalten aller benttigten Daten auf
einer Speicherkarte vorsieht. Hierbei wird ebenfalls die Cache Schnittstelle verwendet.
Die Verwaltung der Daten erfolgt somit einheitlich, egal ob ein Cache zur Verfiigung
steht oder eine Speicherkarte verwendet wird.

Inhaltlich fanden in diesem Projekt nur eine Erfassung eines zusammenfassenden kurz-
en und ausfiihrlichen langen Textes und deren Vertonung, sowie die Sammlung einiger
Bilder statt.

5.2.3 Algorithmus zur Berechnung eines Tourplans

Nachdem der Semantic Matching Algorithmus die einzelnen Sehenswiirdigkeiten mit
Punkten versehen hat wird eine Tour berechnet. Eine Tour ist eine Sequenz von Se-
henswiirdigkeiten. Bei der Tourberechnung handelt es sich um ein Rundreiseproblem, was
ein Optimierungsproblem darstellt. Das heifit, es ist eine Route zu finden die moglichst
viele hoch bewertete Sehenswiirdigkeiten enthélt, und auflerdem in der angegebenen Zeit
abzulaufen ist. Da 20 Sehenswiirdigkeiten mit demselben Anfangs- und Zielpunkt schon
zu (20 —1)!/2 = 6 % 10'6 verschiedenen Touren fiithren ist es unmdoglich diese komplett zu
berechnen und anschlieend die beste Tour zu ermitteln, da dies tagelange Berechnun-
gen in Anspruch nehmen kann. Aufgrund der Vielzahl von Moglichkeiten macht es auch
keinen Sinn schon Losungen im Vorfeld zu ermitteln. Die Losung muss zeitnah berech-
net, innerhalb weniger Sekunden gefunden werden, und moglichst nah an die optimale
Losung herankommen. Ein Tourist der den DTG verwendet um eine Tour zu berechnen
befindet sich schon mitten in der zu erkundenden Stadt. Viel wichtiger als die optimale
Losung ist eine optimierte Losung in kurzer Zeit.

Angewandt wird hier ein Greedy Algorithmus. Greedy Algorithmen verwenden eine Tie-
fensuche, die formal als Traversierung eines Baumes aller méglichen Losungen abbildbar
ist. Es wird eine Losung durch Integration der jeweils besten Option in jedem Schritt
gebildet, bis eine bestimmte Grenze erreicht ist und keine weitere Option mehr inte-
grierbar ist. Die einzelnen Optionen sind durch die Sehenswiirdigkeiten gegeben, wobei
die jeweils beste Option aus den Quotienten von Gewinn (Bewertungspunktzahl) und
Aufwand (Entfernung) ermittelt wird. Die Grenze bildet der vorgegebene Zeitrahmen.
Zur Ermittlung der Entfernungen besteht eine Distanzmatrix, in der die Entfernungen
zwischen allen modellierten Tourbausteinen vorgehalten werden. Mit entsprechenden
Heuristiken wird eine annéhernd optimale Losung in wenigen Sekunden erreicht. Dazu
wurden 2 Herangehensweisen verfolgt:

1) Pruning Version

Die zur Tour hinzugefiigte Sehenswiirdigkeit wird aus der Kandidatenliste entfernt. An-
schliefend wird die Liste neu sortiert. Damit wird ein Berechnen identischer Touren
(gleiche TBBs in unterschiedlicher Reihenfolge) verhindert. Insgesamt werden innerhalb
der Spanne von 5 Sekunden durch Backtracking mehrere mégliche Touren berechnet von
denen die beste ausgewahlt wird.

2) Bucket Version

Die Kandidatenliste wird in Teillisten getrennt. Das hat den Vorteil, dass die Listen eine
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vordefinierte Lange haben. Diese werden separat abgearbeitet, wobei die Liste mit den
besten Optionen zuerst bearbeitet wird. Die entstandene Lésung wird dann durch die
néchste Liste verbessert. Dieser Ansatz ist sehr effizient fiir eine grofie Anzahl von TBBs.
Ein Vergleich beider Version fand anhand eines Benchmarks statt, dessen Ergebnisse aus
Abbildung 5.15 ersichtlich sind.

Die technische Umsetzung ist in Abbildung 5.14 anhand eines Sequenzdiagrams darge-
stellt. Da es erstens die Moglichkeit gibt eine neue Tour zu berechnen und zweitens eine
bestehende Tour neu zu berechnen, wurde eine Funktion mit der Bezeichnung 'ReCal-
culateTour’ welche beide Aufgaben iibernimmt erstellt. Diese wird vom DTGController,
der mobilen Applikation, durch einen Aufruf des Webdienstes angestofien. Dieser fragt
den TBB-DB-Webdienst nach allen verfiigbaren Tourbausteinen an, welche aus der zen-
tralen Datenbank geladen werden. Zuriickgegeben werden die Deskriptoren als Array.
Aufgrund der Profilinformationen erfolgt das Semantic Matching mit den Interessen des
Touristen. Sind bestimmte Sehenswiirdigkeiten vom Nutzer oder vom System explizit
ausgewshlt oder ausgeschlossen worden, so erfolgt anschlieBend eine Anderung der au-
tomatischen Bewertung. Die bewerteten Deskriptoren dienen als Eingangsparameter fiir
den Tourberechnungswebdienst. Dieser fordert zuerst die Distanzmatrix an, um die Ent-
fernungen der Tourbausteine untereinander ermitteln zu kénnen. Aus dem Verhéltnis
von Bewertung und Entfernung erhilt jeder TBB eine Kennzahl wonach eine Sortierung
erfolgt. Darauf greift dann der theoretisch erlduterte Berechnungsalgorithmus zu und
erstellt eine Tour. Als Riickgabewert an die mobile Applikation dient eine geordnete
Sequenz von Tourbausteinen, welche den Tourplan darstellt.

Um zu iiberpriifen ob die beschriebene Vorgehensweise auch bei steigender Anzahl von
Sehenswiirdigkeiten noch immer effektiv arbeitet, sind gezielte Benchmarks notwendig.
Ein Benchmark ist ein Test zur Beurteilung und Verbesserung verschiedener Abliufe.
Mittels Benchmarkstudien werden Leistungsvergleiche durchgefithrt um Schwéchen auf-
zudecken. Die Abbildung 5.15 zeigt den Effektivitdtsgewinn bei hoherer Komplexitit der
Benchmarks. Als Vergleich zu den innerhalb von 5 Sekunden berechneten Touren durch
die vorgestellten Versionen des Algorithmus wurde jeweils die optimale Tour durch die
komplette Berechnung aller Moglichkeiten ermittelt. Diese Berechnungen nahmen bis zu
mehrere Tage in Anspruch. Die Y-Achse zeigt den prozentualen Punktverlust, also die
Differenz verglichen mit der optimalen Tour. Die X-Achse stellt ein Komplexitdtsmafl aus
dem Produkt aller verfiigharen Sehenswiirdigkeiten und der Anzahl der Sehenswiirdigkei-
ten pro Tour dar. Fiir die Berechnung einer Tour mit 10 Sehenswiirdigkeiten innerhalb
einer Region mit 1.000 vorhandenen Sehenswiirdigkeiten ergibt sich ein Produkt von
10.000. Die Abweichung zur optimalen Tour wiirde fiir die Bucket-Version dennoch we-
niger als 10 % betragen und ist praktisch vernachlissighar.

In der Stadt Gorlitz wurden im Rahmen des Projektes tiber 200 Sehenswiirdigkeiten
identifiziert. Bei Touren mit bis zu 20 Sehenswiirdigkeiten, was einem Komplexitétsmafl
von 4.000 entspricht arbeiten beide Algorithmen gut, wobei die Pruning-Version sogar
noch bessere Ergebnisse erzielt. Bei geringerer Komplexitéit entspricht die innerhalb von
5 Sekunden berechnete Tour im Grunde der optimalen Tour.
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Abbildung 5.14: Sequenzdiagramm Tourberechnung
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Abbildung 5.15: Benchmarkergebnisse fiir die Tourberechnung

5.2.4 Manuelle Tourmodifikation

Unter Beriicksichtigung der Félle, dass Touristen beim Besuch eines Zielortes schon kon-
krete Vorstellungen von Sehenswiirdigkeiten haben die sie unbedingt besichtigen wollen,
oder es Sehenswiirdigkeiten gibt die sie schon kennen und kein zweites Mal aufsuchen
mochten, wurde das Konzept der manuellen Tourmodifikation erstellt. Die fertig berech-
nete Tour wird dem Touristen als Vorschlag préasentiert. Sollte diese aufgrund der eben
aufgefiihrten Félle nicht ganz seinen/ihren Vorstellungen entsprechen, so kénnen iiber
eine Suchfunktion zusétzlich verfiighare Sehenswiirdigkeiten hinzugefiigt oder iiber eine
Loschfunktion vorhandene Sehenswiirdigkeiten aus der Tour entfernt werden. Hat der
Tourist die Tourparameter entsprechend umgestaltet, so erfolgt eine Neuberechnung. Die
Anderungen des Touristen haben eine Anderung der Bewertung der Tourbausteine zur
Folge. Im Gegensatz zur ersten Berechnung, bei der alle TBBs noch unbewertet sind,
werden bei jeder weiteren Tourberechnung die vom Nutzer bewerteten TBBs (UserVa-
luedTBBs) als Parameter iibergeben. Diese kénnen einen von 3 Werten annehmen, der
dafiir sorgt, dass sie entweder ausgeschlossen (exclude), unbedingt in die Tour integriert
(obligatory) oder nur beriicksichtigt werden wenn dadurch eine bessere Tour entsteht
(nice to have). Somit werden alle aus der Tour zu entfernenden Sehenswiirdigkeiten (ex-
clude) nachtréglich mit null bewertet, und alle einzufiigenden erhalten einen hoheren
(nice to have) oder den gleichen Wert, wie der am hochsten bewertete Tourbaustein
(obligatory). Somit kann die Berechnung mit dem Greedy Algorithmus dahingehend be-
einflusst werden, dass die am hochsten bewerteten Tourbausteine auch mit in die Tour
eingehen (vorausgesetzt die anderen Parameter wie z.B. verfiigbare Zeit lassen dies zu),
und alle mit null bewerteten keine Beriicksichtigung finden. Dadurch kann aber auch
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eine vollig neue Tour, verglichen mit der zuvor berechneten, entstehen.

5.2.5 Navigation

Die Berechnung einer Route zwischen einem Start und einem Zielpunkt unter Verwen-
dung vorgegebener Wege ist ein komplexes Berechnungsproblem, dessen Lésung allein
schon eine eigene Dissertation ausfiillen konnte, und im Rahmen dieser Arbeit mit den
gegebenen Mitteln nicht zu bewerkstelligen war. Deshalb wurde die Moglichkeit der Ent-
wicklung einer eigenen Navigationslésung von vornherein ausgeschlossen.
Dem entgegen gibt es, wie schon angesprochen, kommerziell erhiltliche Fuflgéingernavi-
gatorlosungen fiir mobile Geréte. Dazu muss das benétigte Kartenmaterial ebenfalls auf
dem mobilen Gerét vorhanden sein. Nachteil dieses Vorgehens ist die hohe Ressource-
ninanspruchnahme der Navigatorsoftware auf dem mobilen Gerét. Des Weiteren stehen
Navigationsunterstiitzungen auf dem Web iiber Webdienstschnittstellen zur Verfiigung.
Aufgrund der Angabe der eigenen Position und dem gewiinschten Zielpunkt fiihrt der
Server eine Berechnung der optimalen Route aus, und liefert die Anweisungen sowie das
zugehorige Kartenbild zur Darstellung auf dem mobilen Gerét. Dies muss in regelméfigen
Absténden passieren, damit sich die Position des Nutzers auch dynamisch sichtbar in der
Karte dndert. Dieser Schritt kénnte auch umgangen werden, indem der Kartenausschnitt
georeferenziert wird, und das Updaten der eigenen Position unabhéngig auf dem Client
vorgenommen wird. Ein neuer Serverkontakt ist erst dann notwendig wenn die Karte
ungiiltig wird, beispielsweise wenn der Nutzer sich aus dem Ausschnitt herausbewegt.
Hier besteht der schon verdeutlichte Nachteil in der Abhéngigkeit einer bestehenden und
mit ausreichend Bandbreite versehenen Internetverbindung. Sollte diese Voraussetzung,
wenn auch nur zwischenzeitlich, ausfallen, so kann der Nutzer schnell die Orientierung
verlieren.
Aus diesem Grund fiel die Entscheidung auf eine Standardnavigationslosung die auf dem
mobilen Geriit installiert und in die DTG Anwendung integriert wird, um die Funktion
der Navigation von einer zur nichsten Sehenswiirdigkeit zu iibernehmen. Durch entspre-
chende Schnittstellen kann die Navigationsanwendung aus dem Programm heraus ange-
sprochen und gesteuert werden. Dabei ist es nicht Aufgabe des Navigators den Touristen
unter Erreichung der Tourbausteine als Zwischenstationen vom Start- zum Zielpunkt zu
fithren, sondern immer nur von der aktuellen Position zur néchsten Sehenswiirdigkeit.
Im Hintergrund iiberwacht der DTG weiterhin den Status der Tour, um gegebenenfalls
Anderungen vornehmen zu kénnen. Sobald das Erreichen einer Sehenswiirdigkeit erkannt
wird, stoppt der DTG den Navigator und schaltet sich in den Vordergrund, um Infor-
mationen zu prasentieren. Nach Verlassen der Sehenswiirdigkeit, und bei Verfiigbarkeit
weiterer Ziele, wird der Navigator aktiviert und beginnt die Navigation zum né#chsten
Zielpunkt.
Der Navigator an sich stellt eine eigenstéindige Anwendung dar. Unter Verwendung ge-
speicherter Kartendaten mit entsprechender Georeferenzierung werden die Position sowie
die vorgeschlagene Route in der Karte angezeigt. Auflerdem werden die zugehorigen We-
ganweisungen sprachlich ausgegeben.

Konkret fiel die Entscheidung auf den Mobile Navigator 4 der Firma Navigon. Zum
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Abbildung 5.16: Integration der Navigationskomponente

einen bot die Software von Navigon genau die Schnittstellen die zum Ansteuern fiir den
DTG benttigt wurden, und zum anderen lielen sich keine bedeutenden Unterschiede zwi-
schen den verglichenen kommerziellen Navigatoren in ihrer Funktionalitéit herausstellen,
so dass auch die Kosten ihre Beriicksichtigung fanden.

5.2.6 Verhaltensbedingte Touradaption

Der Begriff 'Tour’ bezieht sich laut allgemeinem Verstidndnis auf ein touristisches Para-
digma, wobei nach einem festen Zeitplan, und unter der Fiithrung eines Ortskundigen,
der auch die Route bestimmt, Sehenswiirdigkeiten einer Stadt besucht werden. Mit Hil-
fe eines mobilen Tour Guides kann eine solche Tour auf elektronische Weise vermittelt
werden. Jedoch besteht hier keine so feste Bindung zu einem vorgegebenen Plan. Ei-
nem Individualtouristen wird es wesentlich leichter fallen eine vom Gerit vorgeschlagene
Route zu verlassen als einem Mitglied einer Reisegruppe. Fiir diesen Fall werden entspre-
chende dynamische Konzepte zur Reaktion auf abweichende Verhaltensweisen benotigt.
Aufgrund von externen Einfliissen kann das Verhalten der Touristen nicht vorhergesagt
werden. Somit besteht die Gefahr, dass der aktuelle Tourplan aus folgenden Ursachen
schnell hinféllig wird:

e Abkommen von der geplanten Route durch unpassende oder missverstindliche Na-
vigationsanweisungen. Der Tourist hat immer noch vor zum néchsten Zielpunkt zu
gelangen. Hier ist es Aufgabe des Navigators den Touristen wieder richtig zu fiihren.

e Spontane Entscheidungen des Touristen die Tour fiir den Besuch anderer, nicht
geplanter Attraktionen wie Souvenirshops oder Cafés zu unterbrechen / verlassen

e Falsche Annahmen bei der Planung hinsichtlich der Gehgeschwindigkeit (schneller
oder langsamer) oder der Aufenthaltsdauer (linger oder kiirzer) an Attraktionen

Auf diese Félle muss in Echtzeit eine Reaktion erfolgen. Der Plan muss also dynamisch
adaptierbar sein. Die Herausforderung hierbei ist es den Plan, ohne viel Interaktionsauf-
wand und lediglich durch Beobachtung und Einbeziehung der Kontextinformationen, an
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Tabelle 5.7: Exemplarischer Tourplan

] Station ‘ Aktion
Start Startzeit: 10:00 Uhr
Start — TBB1 | Lange: 92 Meter
TBB1 Ankunftszeit: 10:02 Uhr

Dauer: 10 Minuten
TBB1 — TBB2 | Lange: 267 Meter
TBB2 Ankunftszeit: 10:17 Uhr
Dauer: 8 Minuten
TBB2 — TBB3 | Lange: 311 Meter
TBB3 Ankunftszeit: 10:32 Uhr
Dauer: 8 Minuten

Ende Ankunftszeit: 14:30 Uhr

Verdnderungen im Verhalten und in den Absichten der Nutzer anzupassen. Tabelle 5.7
listet einen exemplarischen Tourplan auf.

Der vorgeschlagene Losungsansatz einer Touradaption ist eine Neuberechnung. Der
definierte Algorithmus zur Berechnung der urspriinglichen Tour beriicksichtigt als Pa-
rameter die Interessen, die maximale Dauer und die aktuelle Position. Die Anpassung
einer existierenden Tour wiirde ein Umorganisieren zur Folge haben, wozu ein neuer Al-
gorithmus entworfen werden miisste, der eine schon bestehende Tour als Parameter mit
beriicksichtigt und andere TBBs einfiigt oder entfernt. Eine elegantere Losung ist es da-
her den bestehenden Algorithmus wieder zu verwenden, und vom aktuellen Standpunkt
aus mit allen bekannten Parametern eine neue Tour zu berechnen. Als Grenze dient die
verbleibende Zeit. Alle schon besuchten Tourbausteine werden mit null bewertet und
damit ausgeschlossen.

Es erfolgt eine stindige Auswertung des aktuellen Status aufgrund der beobachteten
Bewegung der Touristen. Durch Kombination der Informationen iiber den aktuellen und
vorherigen Status, sowie verfiigbarer Kontextinformationen kann auch die Absicht der
Touristen abgeschétzt werden. Statusiibergénge sind die Ausloser bestimmte Regeln an-
zuwenden und gegebenenfalls eine Touranpassung vorzunehmen.

Bezogen auf den Tourfortschritt gibt es drei Zusténde:

1. dem Plan konform
2. dem Plan hinterher (-30 Minuten)
3. dem Plan voraus (+30 Minuten)

Da die maximale Dauer der Tour fest vorgegeben ist, weil der Tourist zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt an einem bestimmten Zielpunkt sein muss, ist die Zeit der kritischste Pa-
rameter der stdndiger Uberwachung bedarf. Die Berechnung der Tour erfolgt unter den
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Annahmen einer konkreten Bewegungsgeschwindigkeit zwischen den TBBs und jewei-
ligen konkreten Aufenthaltsdauern an den TBBs. Der Tourist kann nun viel schneller
oder langsamer gehen, und sich auch ldnger oder kiirzer an den TBBs aufhalten, wo-
durch entweder der Zustand ’dem Plan voraus’ oder ’dem Plan hinterher’ eintritt. Eine
Neuberechnung der Tour ist dann notwendig, wenn zeitliche Abweichungen vom Plan of-
fensichtlich werden. Entweder fithrt dies, wenn Zeitmangel besteht, zu einer Reduzierung
der Tour um mindestens einen Tourbaustein, oder, bei Zeitiiberschuss, zur Erweiterung
der Tour um zusétzliche Tourbausteine. Sinnvoll ist eine Touranpassung erst bei einer
zeitlichen Abweichung von mindestens einem bestimmten Grenzwert, wie z.B. 30 Mi-
nuten. Zum Ende der Tour ist dieser Wert jedoch anzupassen, da er nie grofler als die
verbleibende Zeit sein kann. Befindet sich der Tourist sehr weit entfernt von der ur-
spriinglichen Tour, so kann ausgehend von seiner/ihrer aktuellen Position eine komplett
neue Tour entstehen, die nun néiher gelegene Tourbausteine enthélt.

Bezogen auf die Bewegung gibt es ebenfalls drei Zusténde:

1. der Route folgend
2. pausierend
3. von der Route abweichend (>100 Meter entfernt)

Ausgehend von diesen eindeutig ermittelbaren Zustéinden kann dann die Absicht des
Nutzers eingeschitzt werden. Dazu miissen Kontextinformationen der aktuellen Positi-
on, oder der Nutzer selbst durch einen Auswahldialog miteinbezogen werden. Mogliche
Absichten sind in Tabelle 5.8 aufgelistet. Solange der Tourist sich auf der vorgesehenen
Route befindet und dem néchsten Zielpunkt ndhert muss davon ausgegangen werden,
dass er/sie auch beabsichtigt diesen unmittelbar zu besuchen. In diesem Fall werden wei-
ter Navigationsanweisungen geliefert. Befindet er/sie sich abseits der geplanten Route,
kann dies entweder an einem Orientierungsproblem liegen, wobei die Absicht noch immer
der Besuch des néichsten Tourbausteins ist, oder aber ein gezieltes Aufsuchen einer in der
Umgebung befindlichen Attraktion bedeuten. Im ersten Fall muss sich das Navigations-
system darum kiimmern der Position entsprechende Navigationsanweisungen zu bieten.
Im zweiten Fall sollten die Navigationsanweisungen gestoppt werden, um den Touris-
ten nicht mit unnétig zu belasten. Wenn aus den Kontextinformationen der gewiinschte
Zielpunkt ermittelt werden kann, kénnen dem Touristen verfiighare Informationen dazu
angeboten werden.

Ist {iber einen messbaren Zeitraum keine Bewegung des Touristen zu verzeichnen, kann es
dafiir drei Griinde geben: der Tourist befindet sich bei der Besichtigung einer geplanten
Sehenswiirdigkeit und erwartet Informationen dazu, der Tourist befindet sich an einer
nicht im Plan enthaltenen Sehenswiirdigkeit, die auf oder abseits des Weges liegt, oder
der Tourist unterbricht die Tour fiir eine Pause, da sich in der N#he keine erkennbare
Attraktion befindet. Im ersten Fall kénnen die zugehorigen Informationen prisentiert
werden, ebenso im zweiten Fall wenn diese ermittelbar und verfiigbar sind. Im dritten
Fall miissen Navigationsanweisungen abgestellt und auf eine Tourfortsetzung gewartet
werden.
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Tabelle 5.8: Status und Absicht des Nutzers
] Status ‘ Absicht

Der Route folgend Besuch des néchsten Tourbausteins
Abseits der Route

e Suchen des niachsten TBBs
e Besuch eines anderen TBBs

Pausierend
e Besuch einer geplanten Sehenswiirdigkeit
e Besuch einer ungeplanten Sehenswiirdigkeit
e Tourunterbrechung
oy ™ s N N ™
I A Info: Info: Info:
Tour: Zeit: ; B o~ E : c
A3BICHD “3min = L v
. =2min -30min +{-0min
—Ende Tour: e : )
B3C3D ugr. Tour: Tour:
3Ende C>D—=>Ende C—>Ende Ende
A & ) N 2 Y A < L B 2 LN 2 -
| t J | t N
Start A B E C Ende

Abbildung 5.17: Szenario einer Tour

Abbildung 5.17 zeigt ein beispielhaftes Szenario welches wihrend einer Tour eintreten

konnte. Eine Tour besteht aus einer bestimmten Anzahl von Abschnitten, wobei ein Ab-
schnitt den Weg vom aktuellen Punkt (zu Beginn ist dies der Startpunkt) zum néchsten
Ziel angibt. Im angegebenen Beispiel verldsst der Tourist die Route auf dem Weg zur
Attraktion C, um eine andere Attraktion E zu besuchen. Da der Tourist eine Menge
Zeit dort verbringt, gerét er/sie aus dem Zeitplan. Die Tour muss umstrukturiert wer-
den, da in der verbleibenden Zeit nicht mehr beide Attraktionen C und D erreichbar
sind. Nach der Neuberechnung ist D raus gefallen. Der Tourist bekommt einen Hinweis,
dass die Zeit knapp ist und eine Neuberechnung stattgefunden hat. An der Attraktion
C angekommen liegt er/sie wieder im Plan und wird zum Endpunkt gefiihrt.

5.2.7 Integration eines Restaurants

Da Restaurants eines der wichtigsten Informationsbediirfnisse von Touristen darstellen,
muss ein mobiles Informationssystem wie der DTG, mit dem Ziel der Gleichverteilung
und -Auslastung lokaler Dienste, die Option bieten ein Restaurant in die Tour zu inte-
grieren. Diese Notwendigkeit wirkt sich erschwerend auf den verwendeten Tourberech-
nungsalgorithmus aus. Im Grunde besitzt ein Restaurant die gleichen Eigenschaften wie
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ein gewohnlicher Tourbaustein. Dies sind Informationen wie eine Adresse, und somit
eine geografische Position, eine mittlere Aufenthaltsdauer und Profildaten bzgl. einer
Einteilung nach Kategorien. Jedoch kommen hier weitere Kriterien hinzu. Neben der
Nationalitdt, welche die Kiiche charakterisiert (vergleichbar mit Interessengebieten bei
Sehenswiirdigkeiten), gibt es zusétzliche Bedingungen, wie Preisgrenze, vegetarisches Es-
sen und einen konkreten Zeitrahmen, wie z.B. mittags zwischen 12 und 13 Uhr, die bei
der Auswahl beachtet werden miissen. Durch den fest vorgegebenen Zeitrahmen muss
auch die Berechnung angepasst werden.

Nachdem eine sortierte Liste an Tourbausteinen erstellt wurde, werden in einem zwei-
ten Suchvorgang alle Restaurants die den Kriterien des Touristen entsprechen ermittelt.
Hierbei entsteht ebenfalls eine sortierte Liste je nach Erfiillung der vorgegebenen Kriteri-
en. Um eine Gleichbehandlung zwischen TBB und Restaurant bei der Tourberechnung zu
ermoglichen miissen die Restaurants ebenfalls mit Punkten bewertet werden. Der hierbei
verfolgte, einfache Ansatz weist dem bestplatzierten Restaurant die gleichen Punkte wie
dem bestplatzierten TBB zu usw. Das Restaurant weist nun gegeniiber den TBBs nur
den Unterschied einer zeitlichen Beschrankung auf. Aulerdem darf in einer Tour nur ein
Restaurant, aber beliebig viele TBBs enthalten sein. Der Algorithmus muss so angepasst
werden, dass auch unbedingt ein Restaurant integriert wird wenn dies vom Touristen
gewilinscht ist.

Die Bewertung des Restaurants hat einen groflen Einfluss auf die entstehende Tour.
Hat der Tourist besondere Wiinsche an das Restaurant, wovon nur ein passendes in der
gesamten Stadt vorkommt, so kann sich die ganze Tour in das umliegende Gebiet ver-
lagern. Daher ist eine Angabe der Wichtigkeit des Restaurants von Noten. Wird es als
sehr wichtig eingestuft, so liegt der eben geschilderte Fall vor. Die zeitige Festlegung
des Restaurants wird durch eine starke Erhéhung der Punkte erzwungen, wodurch hoch
bewertete TBBs aufgrund der zu weiten Entfernung ausgeschlossen werden kénnten. Bei
einer unwichtigen Einstufung wird der Rahmen der Tour zuerst durch Einfiigen von
TBBs festgelegt. Das Restaurant wird an einer passenden Stelle unterwegs eingeplant.
Damit ist es hochstwahrscheinlich nicht das am besten zu den Kriterien Passende.

5.2.8 Dialogabfolge des DTG Planers

Im Folgenden sind die einzelnen Dialogpunkte der fertigen Anwendung, welche in dem
in Kapitel 7 vorgestellten Feldversuch eingesetzt wurde, mit Hilfe von Screenshots dar-
gestellt. Zu Beginn erfolgt ein Begriifungsdialog, auf dessen Darstellung hier verzichtet
wurde. Alle Dialoge besitzen ein einheitliches Design im bekannten Windows Stil. Im
oberen Bereich befinden sich die Button "Hilfe’ und ’Schlieflen’, und es wird die aktuelle
Uhrzeit dargestellt. In fettgeduckter Schrift wird der Name des Dialogpunktes angezeigt.
Zentral werden je nach Dialogtyp verschiedene Informationen dargestellt oder Funktio-
nalitét angeboten. Im unteren Bereich stehen die Schaltflichen zur Navigation zwischen
den Dialogen zur Verfiigung. In einigen Fillen ist eine Vorwérts- oder Riickwértsnavi-
gation nicht moéglich, bzw. an eine bestimmte Bedingung gebunden.
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1) Interesseneingabe:

13:21 [<]{z][x]

DTG - Interesseneingabe

Sie haben folgende Moglichkeiten:

Wenn Sie bisher nur wenig Ober Gorlitz
wissen, nutzen Sie die Eingabe Ober
Hauptkategorien wie z.B. Architektur,

Bitte warten...

U speziele Interessen wie z.B. Gotik
und Wahrzeichen der Stadt auszuwwahlen,
nutzen Sie die Auswahl Uber

Bilder

Zuriick

2) Interesseniibersicht:

13:22 [=][z]{x]

Ihre Interessen

Sie haben folgende Interessen
eingegeben:

wahrzeichen iratrgirats
Architektur ﬁiﬁ’f‘ff}'
KulturFreizeit WW W W
Matur Aiara e
Perstiniichkeiten AWakawarkd

wWienn Sie ohne FOhrung durch die Stadt
laufer miachten, dann wahlen Sie
"Entdecken”, wiolen Sie lieber eine
Fihrung zu Sehenswirdigkeiten, dann
wahlen Sie "Tourdaten”,

¥yarten...
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Auf dem ersten funktionellen Dialog-
punkt wird der Nutzer gebeten die Art der
Interesseneingabe auszuwéhlen. Die Inter-
essen sind notwendig um eine gezielte Se-
lektion von Sehenswiirdigkeiten vornehmen
zu konnen. Es stehen zwei Varianten zur
Verfiigung: Die Methode der Hauptkatego-
rien, welche fiinf Oberbegriffe anbietet, und
die Eingabe mittels der Bilder-Methode,
welche die hierarchische Struktur der In-
teressengebiete durch Fotos untermalt dar-
stellt, und dem Nutzer die Chance einer
visuellen und spezifischen Auswahl bietet.
Beide Varianten wurden bereits im Kapi-
tel 5.2.1.3 ausfiihrlich erldutert. In diesem
Beispiel wird die Auswahl iiber Hauptkate-
gorien im néchsten Schritt weiterverfolgt.

Nach der vorgenommenen Auswahl der
Interessen werden diese in iibersichtlicher
Form zusammengefasst dargestellt. In die-
sem Fall haben die Kategorien ’Architek-
tur’ und 'Kultur/Freizeit’ eine hundertpro-
zentige Bewertung bekommen. Der Nutzer
hat nun weiterhin die Mdoglichkeit zwischen
dem Planer- und dem Entdeckermodus zu
wéhlen. Im Entdeckermodus gibt es keinen
Tourplan, daher sind auch keine weiteren
Fingaben notwendig. Es folgt die Karten-
darstellung im Dialog 8.
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3) Eingabe der Tourdaten:

13:22 [<]{z][x]

Tourdaten

Zur Tourberechnung geben Sie bitte
an, wann und wo Ihre Tour enden soll,
Thre Tour startet automatisch nach der
Berechnung von Ihrem aktuelen
Standort aus.

Zigl: |al<1J_JeIIer Standpunkt "|
13:22 Uhr

Machten Sie wabhrend Ihrer Touwr ein
Restaurant oder Café besuchen?

@ 1a {1 Nein

Startzeit (jetzt):

Ankunftzzeit:

Zuriick YWeiter

Zur Berechnung einer Tour sind neben
den Interessen weitere Daten notwendig,
die iiber den Dialogpunkt 3 einzugeben
sind. Dazu z#hlen der gewiinschte Ziel-
punkt der Tour, die gewiinschte Dauer
und der mogliche Besuch eines Restau-
rants. Wie aus der Darstellung ersichtlich
ist, wird davon ausgegangen, dass die Tour
sofort und vom aktuellen Standpunkt be-
ginnt. Auflerdem wird per Standard vor-
geschlagen, dass die Tour auch am der-
zeitigen Standpunkt endet. StandardméBig
wird weiterhin eine Dauer von 2 Stunden
vorgeschlagen. Ist kein Restaurantbesuch
erwiinscht wird die Dialogfolge mit Dialog
6 fortgefiihrt.

4) Daten zum Restaurantbesuch (optional):

13:23 [=]{2]{x]

Restaurant- und Cafébesuch

Bitte geben Sie hier Thre Winsche flr
den Restaurant- oder Cafébesuch
wahrend Threr Tour ein.

Typ: |Caﬁé d |
Mationalitst: |Deut5ch - |
Preisklasse: | 10&/ Gericht - |

I welchemn Zeitraurn soll he Restaurant-
oder Cafébesuch beginnen?

Yo

[ ] mit Biergarten [ ] vegetarisch

T Warten... .

Zuriick
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Wurde die Frage nach einem gewiinsch-
ten Restaurantbesuch mit ’Ja’ beantwortet,
so muss auch dieser ndher spezifiziert wer-
den. Der Nutzer hat hier die Moglichkeit
sich zwischen verschiedenen Einrichtungen
wie Cafe, Restaurant, Bar usw. zu entschei-
den. Auflerdem kann er seine bevorzugte
Nationalitdt und Preisklasse angeben. Aus-
schlaggebend fiir die Berechnung der Tour
ist weiterhin noch der gewiinschte Zeit-
raum, welcher durch Angabe der Startzeit
definiert wird. Das System selbst geht von
einer Dauer von 30 Minuten fiir Cafes und
60 Minuten fiir Restaurants aus. Restau-
rantbesuche werden in der Regel um die
Mittags- oder Abendzeit liegen, wéihrend
Cafebesuche die Nachmittagszeit betreffen.
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5) Gewichtung des Restaurants:

13:23 [<]{z2][x]

Gewichtung

Bitte geben Sie an, wie wichtig Thnen
die eben angegebenen Kriterien flr ein
Schnelrestaurant im Yergleich zu den
Sehenswirdigkeiten sind:

Das Schnellrestaurant ist mir, ..

() wichtiger
) genauso wichtig
() weniger wichtig

Zuriick ‘our berechne

6) Berechnung der Tour:

13:24 [=]{2]{x]

Tourberechnung

Bitte haben Sie einen Morment Geduld,
Thre Tour wird berechnet.

Yielen Dank, dass Sie unsere Software
testen.

Ihr DTG-Team

Abbrechen®

Durch die Angabe eines festen Zeitpunk-
tes unterscheidet sich ein Restaurant von
einem herkémmlichen Tourbaustein. Da-
durch muss es bei der Tourberechnung
gesondert behandelt werden. Der Nutzer
muss dazu die Wichtigkeit der Restaurant-
kriterien im Hinblick auf die zuvor eingege-
benen Tourdaten angeben. Dies fithrt dazu,
dass entweder ein optimales Restaurant er-
mittelt wird, welches anschlieSend die Aus-
wahl der Tourbausteine beeinflusst, oder,
dass eine optimale Tour erstellt wird und
ein Restaurant aus einem dadurch sehr be-
grenzten Umfeld hinzugefiigt wird.

Anschlieflend erfolgt die Berechnung der
Tour. Der Nutzer wird fiir deren Dau-
er einen Fortschrittsbalken angezeigt be-
kommen. Dies ist eine sehr komplexe Be-
rechnung, die jedoch durch optimierende
Mafinahmen auf 5 Sekunden beschrankt
werden konnte und das bis dahin beste
Ergebnis présentiert. Neben der Berech-
nung selbst miissen allerdings noch Verbin-
dungen zu Webservern aufgebaut und Da-
tenbankabfragen durchgefiihrt werden. Da-
durch nimmt der gesamte Prozess erfah-
rungsgemaf ca. eine halbe Minute in An-
spruch.
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7) Darstellung der Tour:

13:24 [<]{z][x]

Touriibersicht

Dauer:  ca. 01:59 Stunden

Ziel: Die Sage waorm

Ar.mmn e,

Ankunft:

13;23 Die Sage wom

Klgtzelmdnch,

[»]

kltzelmdnch

12:30  Dreifaltigkeitskirche

13:44 Mikolaizwinger

14:00 Heiliges Grab
1409 gpZur Hiihe

1677 Mlim T amm wimes

CaTT

B e ]

Hinzufiigen Tour starten

8) Darstellung des Navigationsmodus:

13:35 [=][z][x]

Ihre nachste Sehenswiirdigkeit:

Dreifaltigkeitskirche

Ankunft: 13:30

i

Sali

sl
=renzelhufﬁmﬁﬂ

Flatsarchiv

aage i

i m | Zurn Flyns

===

Smagen

Hatel Zum kit

Jetzt rechts abbiegen

Ziel erreicht

Tourstatus
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Nachdem das Ergebnis an das mobile
Gerét iibertragen wurde wird der Tour-
plan als Folge von Tourbausteinen und
geschéitzten Ankunftszeiten grafisch darge-
stellt. Der mit dem schwarzen Symbol re-
ferenzierte Tourbaustein stellt das Restau-
rant dar. Der Nutzer hat nun die Moglich-
keit eine Amnpassung der Tour vorzuneh-
men. Die Namen der Tourbausteine bilden
Links woriiber Kurzinformationen abgeru-
fen werden konnen. Auflerdem besteht so
die Option den entsprechenden Baustein
aus der Tour zu entfernen. Uber den But-
ton 'Hinzufiigen’ kénnen weiterhin zusétz-
liche Attraktionen eingefiigt werden. Jeg-
liche Anderungen ziehen eine Neuberech-
nung der Tour nach sich.

Sobald der Nutzer mit dem Tourplan
zufrieden ist und die Tour startet, wird
eine Karte der Stadt mit dem aktuellen
Standpunkt des Nutzers in Form eines
roten Pfeils auf dem Display dargestellt.
Der DTG befindet sich im Navigations-
modus. Auf dem Display wird auflerdem
Name und Ankunftszeit an der néchsten
Sehenswiirdigkeit angezeigt. Des Weiteren
werden Wegbeschreibungen, konform zur
angezeigten blauen Linie, in hérbarer Form
iiber einen Lautsprecher ausgegeben und
zusétzlich auf dem Display ausgeschrieben.
Ziel ist es den Nutzer auf dem kiirzes-
ten Weg zum angestrebten Zielpunkt zu
fithren.
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9) Ankiindigung einer Sehenswiirdigkeit:

13:47 [<]{z][x]

Ihre nachste Sehenswiirdigkeit

Dreifaltigkeitskirche
Klosterplatz 21, 02826 Gorlitz

Ankunft: 13:44 Uhr

Jetzt rechts
abhiegen

Wenn Sie das Ziel erreicht haben,
beginnt autormatisch die Informations-
prasentation.

Fortsetzen

Warten...

10) Informationsdarstellung:

13:40 [=]{2]{x]

wWilhelmsplatz

wilkelmsplatz 7
2826 Gorlitz

M

Audio | Bilder | Informationen

Zuriick
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Néhert sich der Nutzer dem unmittelba-
ren Umkreis der Sehenswiirdigkeit, erfolgt
eine Audioansage sowie ein Dialogwechsel.
Es wird nun sowohl die konkrete Adres-
se als auch ein Bild der Attraktion ange-
zeigt um dem Nutzer das Auffinden zu er-
leichtern. Navigationsanweisungen werden
trotzdem weiterhin ausgegeben.

Wenn der Nutzer die genaue Zieladres-
se der Sehenswiirdigkeit erreicht erfolgt die
Prisentation der zugehorigen Informatio-
nen. Dazu zdhlen je nach Verfiigbarkeit eine
zusammenfassende Kurzinformation zum
lesen (Informationen), ein vertonter Kurz -
und Langtext (Audio), und eine Diashow
(Bilder). Der Kurztext wird automatisch
abgespielt, die Wiedergabe aller anderen
Informationsinhalte obliegt der Entschei-
dung des Nutzers.



6 Vorstudie: Erfassung von Interessen

Der entwickelte Losungsansatz zur Erfassung von allgemeinen Interessen wurde in Ka-
pitel 5.2.1 ausfiihrlich dargestellt. Die Funktionsweise in der Praxis sollte anhand des
folgenden Experimentes nachgewiesen werden.

6.1 Hypothesen

Dem Experiment liegt die folgende Hypothese zu Grunde, wobei eine Hypothese eine aus
einer allgemeinen Theorie abgeleitete Aussage ist [Bor05] und iiber den herkémmlichen
Erkenntnisstand der Wissenschaft hinausgeht:

Mit Hilfe einer geeigneten mobilen Anwendung ist es moglich die allgemeinen Interes-
sen eines Touristen in kurzer Zeit zu erfassen. Basierend darauf kann der vorgestellte
Semantic Matching Algorithmus eine Vorhersage treffen, welche der verfiigbaren Tour-
bausteine fiir den Touristen von Interesse sind und welche nicht.

Fiir den konkreten Versuchsaufbau kann damit die folgende Aussage formuliert werden:
Der Algorithmus wdhlt die Tourbausteine aus, welche der Tourist bei entsprechender
Kenntnis tber alle Tourbausteine auch auswdihlen wiirde. Ein vom Algorithmus erstell-
tes Ranking entspricht damit dem manuell vom Nutzer selbst erstellten Ranking.

Dabei handelt es sich um die Alternativhypothese, welche durch empirisch wissenschaft-
liche Herangehensweise auf eine bessere Erklarung der Realitéit gegeniiber bisherigen
Theorien iiberpriift werden muss. Weiterhin stellt die Alternativhypothese auch eine
Zusammenhangshypothese dar, welche durch Korrelationsrechnung bestétigt bzw. wi-
derlegt werden kann. Die Hypothese ist aulerdem gerichtet, da ein positiver Zusammen-
hang angenommen wird.

Als exakte statistische Alternativhypothese ergibt sich damit nachstehende Behauptung;:
Es besteht eine positive Korrelation zwischen der vom Semantic Matching Algorithmus
erstellten Rangfolge von Tourbausteinen, welcher die allgemeinen Interessen eines Tou-
risten zu Grunde liegen, und der vom Nutzer selbst erstellten Rangfolge.

H : p>0

Basierend auf Tabelle 6.1 wird das erwartete Korrelationsniveau auf mindestens 0.5 fest-
gelegt, was einer mittleren Korrelation entspricht:

Hy:p>05

Zur Uberpriifung der Alternativhypothese wird diese als Negativhypothese, der so ge-
nannten Nullhypothese, formuliert, indem behauptet wird, dass die gegensétzliche Aus-
sage zutrifft:

Hy:p<0.5
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Tabelle 6.1: Einteilung der Korrelationswerte

Korrelation | Interpretation

<0.2 sehr gering
<0.5 gering
<0.7 mittel
<0.9 hoch

>0.9 sehr hoch

6.2 Versuchsaufbau

Zur Vorbereitung des Experimentes wurden entsprechend den Kategorien der Taxonomie
insgesamt 80 Sehenswiirdigkeiten der Stadt Gorlitz ausgewéihlt und entsprechend model-
liert. Das semantische Modell sah die Zuordnung zu allen betreffenden Kategorien vor,
und das inhaltliche Modell die Sammlung der wichtigsten Informationen in Form von
Bild und Text, um den Versuchsteilnehmern einen moglichst genauen Eindruck iiber die
Sehenswiirdigkeit zu vermitteln, sodass sie iiber ihr Interesse daran entscheiden konnten.
Uber einen Zeitraum von 4 Wochen nahmen 234 Touristen an dem Experiment teil. Sie
erhielten einen MDA III, einem Pocket PC dhnlichem mobilem Gerit mit integriertem
Telefon. Die erste Aufgabe bestand in der Angabe demografischer Daten wie Alter, Ge-
schlecht und bestehender Erfahrungen mit verschiedenen Geréten der Computer- und
Kommunikationsindustrie. Die zweite, und gleichzeitig die Hauptaufgabe, war die Aus-
wahl der Interessengebiete mit Hilfe einer der drei in Abschnitt 5.2.1.3 beschriebenen
Methoden. Die verwendete Methode wurde durch einen Betreuer ausgewidhlt und der
Testperson zugewiesen, um ein gleiches Verhéltnis zwischen den Methoden herzustellen,
und den Test zu einem kontrollierten Test zu machen.

Mit Abschluss dieses Schrittes bestand ein Interessenprofil mit den ermittelten Interes-
sen des Touristen. Zur Empfehlung einer Tour bildet dies die Grundlage zur Auswahl
der konkreten Sehenswiirdigkeiten. Dazu werden alle modellierten Sehenswiirdigkeiten
durch den Semantic Matching Algorithmus bewertet und kénnen anhand der vergebenen
Bewertungseinheiten in eine Rangfolge gebracht werden. Um nun beurteilen zu kénnen,
ob der Algorithmus die Sehenswiirdigkeiten richtig sortiert hat miisste der Tourist diese
ebenfalls sortieren und beide Rangfolgen koénnten verglichen werden. Allerdings han-
delt es sich hierbei um ein unrealistisches Szenario anzunehmen, die Versuchspersonen
wiirden 80 Sehenswiirdigkeiten ordnen. Daher musste dieser Schritt entsprechend verein-
facht werden. Fiir den genanten Zweck ist es ausreichend einige wenige unterschiedlich
bewertete Sehenswiirdigkeiten auszuwéhlen, und diese sortieren zu lassen. Konkret wur-
den 2 Sehenswiirdigkeiten die ganz oben in der Rangfolge stehen und als sehr geeignet
bewertet wurden, 2 Sehenswiirdigkeiten aus dem mittleren Bereich und 2 ganz unten
angesiedelte Sehenswiirdigkeiten, die als ungeeignet bewertet wurden, herausgenommen,
und dem Touristen zuféllig angeordnet zum Sortieren présentiert. Dieser Schritt erfolgte
am PC und ist in Abbildung 6.2 dargestellt. Zu jeder der 6 Sehenswiirdigkeiten wurden
Fotos sowie ein Kurztext zur Beschreibung angezeigt, um den Touristen eine Entschei-

77



6 Vorstudie: Erfassung von Interessen

2
1. Schritt:
Erfassung der Interessen MDA

-i_._,,.-r'"'

Intaresmnpmlll

Server
Interessenprofil,
Altraklionsranglisie |

Tourist _ Auswertung
2. Schritt: l
Sortierung der Atlrakhunen

P{; Ergebnisse

Abbildung 6.1: Sortierung

dungsgrundlage zur Sortierung zu bieten. Im Idealfall wiirde der Tourist die fiir ihn als
sehr geeignet angesehenen Sehenswiirdigkeiten auf die Pliatze 1 und 2 wihlen und die
beiden ungeeigneten auf die Plidtze 5 und 6, und damit dem Ranking des Algorithmus
entsprechen. Durch getrennt betrachtete Auswertungen galt es die am besten wirksame
Methode zur Erfassung von Interessen herauszufinden, womit die Rangfolge des Touris-
ten am genauesten vorausgesagt werden kann.

6.3 Evaluation der gewonnenen Daten

6.3.1 Demografische Daten

Das Alter der 234 Teilnehmer erstreckte sich von 13 bis 78 Jahre, wihrend das durch-
schnittliche Alter 47 Jahre betrug. Jedoch ergab sich als Modalwert fiir das am hiufigsten
aufgetretene Alter 60 und 63 Jahre, und vermittelt einen realistischeren Eindruck der
tatséchlichen Altersverteilung. 60 % der Testpersonen waren ménnlich. 90 % gaben an
einen PC oder ein Handy zu besitzen, wobei mehr als 2/3 einen regelméfiigen Umgang
mit dem PC zugaben. Etwas mehr als 1/3 bestéitigten oft mit dem Internet und dem
Handy zu arbeiten, wihrend die Verwendung eines MDA fast niemand positiv beant-
wortete. Der Test, welcher einen MDA 1II zur Interesseneingabe verwendete, war daher
zusétzlich durch den Kontakt mit einer weitestgehend unbekannten Technologie, und
zudem durch eine schwierige Altersgruppe geprigt.
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Alte Borse

Die Riickseite der "Zeile" wird durch das im Jahre 1706 errichtete Gebaude der Alten Borse eingenommen. Hier versammelte sich einst
die Kaufmannschaft. Beachtenswert ist das von Caspar Rodewitz gestaltete kraftvolle Barockportal inmitten einer sonst schlichten
Fassade. 1784 wurden in diesem Haus eine erste 6ffentliche Bibliothek sowie ein Museum eingerichtet.
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Abbildung 6.2: Versuchsaufbau

6.3.2 Interaktionen mit dem mobilen Gerat

Entsprechend den Anforderungen sollten Methodiken entwickelt werden, welche eine
einfach zu bedienende, schnelle und effiziente Interesseneingabe erméglichen. Die Aus-
wertung der Interaktionsdauern wie in Tabelle 6.2 aufgelistet ldsst den Schluss zu, dass
die Touristen gut mit den Gerdten und Oberflichen interagieren konnten, und der Vor-
gang auch recht wenig Zeit beanspruchte. Konkret heifit das, dass im Schnitt fiir alle
drei Methoden weniger als 20 Klicks und weniger als zwei Minuten benétigt wurden.
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Tabelle 6.2: Interaktionsdaten (Medianwerte)
Methode | Anzahl Klicks / Standardabw. | Dauer in min / Standardabw.

Baum 12 /16 1.44 / 1.30
Baum 13.5 / 42 1.28 / 2.30
Baum 19 /12 1.50 / 1.02

Tabelle 6.3: Interpretation von Korrelationswerten

Korrelation | Bedeutung

-1 Entgegengesetzte Rangfolge — gegenldufiger Zusammenhang; wenn
A, dann nicht B
-1<p<O Negativer Zusammenhang; je grofier A, desto kleiner B

0 Kein erkennbarer Zusammenhang
0<p<l1 Positiver Zusammenhang; je grofier A, desto grofier B
1 Identische Rangfolge — paralleler Zusammenhang; wenn A, dann B

6.3.3 Korrelationsberechnung
6.3.3.1 Vergleich der Rangfolgen

Zum Vergleich zweier Rangfolgen dient die Korrelation p(rho). Sie nimmt Werte zwischen
-1 und 1 mit der in Tabelle 6.3 angegebenen Interpretation an. Zugrunde gelegt seien
die Merkmale A und B in ihren Auspridgungen als Rangfolgen.

Im Falle von ordinal skalierten Rangfolgen, und nicht normal verteilten Daten von
mindestens einer Variablen, eignet sich der Korrelationskoeffizient von Spearman [Low99]
rs. Da die Rangfolgen aus den Werten 1 bis 6 entsprechend dem Rang bestehen, kann
dieser hier angewandt werden. Die Formel verwendet den natiirlichen Logarithmus und
bezieht die Differenzen in den jeweiligen Rangpositionen ein:

n = Anzahl der Elemente (6)
6>, d? d = Differenz der Rangpositionen
Ly PR § (6-1) ' = Index

Als Vergleichsrangreihe gilt jeweils die Zahlenfolge 1 bis 6, wobei sich die den Réngen
zugeordneten Sehenswiirdigkeiten durch die vom Algorithmus erstellte Reihenfolge erge-
ben. Die zu vergleichenden Rangfolgen sind abh&ngig von der manuellen Sortierung die
von jedem Touristen vorgenommen wurde. Somit kann fiir jeden Touristen ein Korrela-

tionswert berechnet werden. Tabelle 6.4 zeigt ein Beispiel.

Genau genommen liegen jedoch in der vom Algorithmus erstellten Rangfolgen nicht
die Pldtze 1 bis 6 vor, da jeweils die beiden besten, schlechtesten und mittleren Se-
henswiirdigkeiten ausgewihlt wurden. Diese Paare weisen jeweils die gleiche Bewertung
auf, und miissen daher als verbundene Ringe angesehen werden. Somit wird die Ver-
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6 Vorstudie: Erfassung von Interessen

Tabelle 6.4: Beispiel einer Rangfolge und resultierender Korrelation

Rangfolge Algorithmus | Sehenswiirdigkeit | Rangfolge Tourist n
1 Peterskirche
Lutherkirche
Altstadtbriicke
Napoleonhaus
Pontegarten
Spielzeugmuseum

S T W N
=~ O W Ot = N
e el I

e

rs =

gleichsrangreihe gebildet, indem die Rénge 1 und 2 einheitlich den Rang 1.5, die Rénge
2 und 4 den Rang 3.5 und die Rénge 5 und 6 den Rang 5.5 erhalten. Die Rangfol-
ge des Touristen ist dagegen differenziert. Aufgrund der verbundenen Rénge kann die
Berechnung dennoch nur mit der folgenden Formel erfolgen:

n = Anzahl der Elemente (6)

T-U -
( ) Yia di d = Differenz der Rangpositionen

ns_n n3—n 1 = Index
\/ o ( 2 U)

(6.2)
. t; = Anzahl der zusammengefassten Rénge
k(z) (tj = ) in x
T = .
SUM=170 63) 129yt (@2 + @ —2)]/12 = 15
k(y) u o uj = Anzahl der zusammengefassten Rénge
o e e (6.4) ny

Angewandt auf das in Tabelle 6.4 dargestellte Beispiel ergibt sich damit die in Tabelle
6.5 aufgefithrte Berechnung.

Abbildung 6.3 zeigt die Verteilung der ermittelten Korrelationen im Zusammenhang.
Der Verlauf aller drei Graphen verhélt sich dhnlich zueinander. Die hdufigsten Werte
fiir alle drei Methoden liegen im Bereich 0.8 und hoher. Fiir die Mehrzahl der Touristen
waren die vorhergesagten Rangfolgen daher sehr prézise.

Da die Korrelationen fiir alle 3 Methoden iiberwiegend im positiven Teil der X-Achse
angesiedelt sind ist offensichtlich, dass keine Normalverteilung vorliegt. Diese liegt dann
vor, wenn zwischen 2 Merkmalen kein Zusammenhang besteht. Da jedoch ein positiver
Zusammenhang erwartet wird, muss eine Z-Transformation vorgenommen werden um
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Tabelle 6.5: Beispiel einer Rangfolge und resultierender Korrelation

6 Vorstudie: Erfassung von Interessen

Rangfolge Algorithmus ‘ Sehenswiirdigkeit | Rangfolge Tourist n ‘ d ‘
1.5 Peterskirche 2 0.5
1.5 Lutherkirche 1 0.5
3.5 Altstadtbriicke 5 1.5
3.5 Napoleonhaus 3 0.5
5.5 Pontegarten 6 0.5
5.5 Spielzeugmuseum 4 1.5
re= 0.84

Anzahl Touristen

—#—Baum Explorer "8 Hauptkategorien —dk— Bilder |

[}
[}

A

k-2
L}

b2
[}

L

—_
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—_
]

]

o

0.2
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Rangordnungskorrelationskoeffizient

0.2

Abbildung 6.3: Korrelationsverteilung
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Tabelle 6.6: Ergebnisse der Korrelationsberechnung

] Baum Explorer | Bilder | Hauptkategorien

n 76 90 68

Z (median) 0.66 0.73 0.75
r (median) 0.58 0.62 0.64
Z (mittel) 0.69 0.80 0.69
r (mittel) 0.60 0.66 0.60
Standardabweichung | 0.44 0.44 0.38

eine annéhernde Normalverteilung zu erreichen. Die Formel nach Fisher lautet:

Z—l*ln<1+r> (6.5)

2 1—r

Die Formel verlangt allerdings eine zusammenfassende Korrelation r. Fiir jede Methode
liegen nun in Abhingigkeit von der Anzahl der Testpersonen viele einzelne Korrelati-
onswerte vor. Daraus eine mittlere Korrelation durch Berechnung des Mittelwertes zu
bilden ist nicht zuléssig, da die Korrelationen nicht linear vergleichbar sind. Eine hohere
Korrelation hat weitaus mehr Bedeutung als eine niedrige, was jedoch bei der Mittelung
nicht entsprechend beriicksichtigt wird. Die Losung um Korrelationen zusammenfassen
zu konnen ist hier ebenfalls die Z-Transformation. Mit Hilfe dieser werden die Wer-
te in Mafizahlen einer Kardinalskala {iberfithrt. Anschlieflend ist eine Mittelwert- und
Varianzberechnung moglich. Die ermittelten Werte miissen dann allerdings wieder riick-
transformiert werden. Die Ergebnisse dieser Prozedur sind in Tabelle 6.6 veranschaulicht:
Die mittlere bzw. mediane Korrelation liegt fiir alle drei Methoden iiber dem in der Al-
ternativhypothese vorausgesagten Wert. Die Nullhypothese, welche eine Korrelation von
weniger als 0.5 annahm, kann somit verworfen werden. Im direkten Vergleich schneidet
die Baumvariante am schlechtesten ab, da die Korrelationen am geringsten ausfallen.
Uberraschenderweise stellt sich die Hauptkategorienvariante mit dem besten Median-
wert und der geringsten Standardabweichung als am effektivsten heraus. Aufgrund der
Einfachheit wurde sie von den Touristen vermutlich am besten verstanden, bietet jedoch
nur eingeschriankte Moglichkeiten einer differenzierten Interesseneingabe.

6.3.3.2 Fehlerbetrachtung

Aufgrund der ermittelten Ergebnisse kann nun, wie bereits angedeutet, eine Entschei-
dung getroffen werden ob die Nullhypothese zutrifft oder nicht, und ob dementsprechend
die Alternativhypothese richtig oder falsch ist. Jedoch bezieht sich das Ergebnis ledig-
lich auf die untersuchte Stichprobe, wihrend die Hypothesen Anspruch auf Giiltigkeit
fiir die gesamte Population erheben. In diesem konkreten Fall umfasst die Stichprobe
die 234 Touristen die im Untersuchungszeitraum an der Studie in Gorlitz teilgenommen
haben, wiahrend die Population mindestens alle Touristen der Stadt Gorlitz, oder sogar
alle Touristen aus Deutschland bzw. weltweit beschreibt. Es besteht nun die Gefahr, dass
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die Stichprobe so gewihlt wurde, dass ein Ergebnis eintritt, welches nicht die normalen
Verhéltnisse innerhalb der Population widerspiegelt. Somit wiirde sich entweder die Al-
ternativhypothese filschlicher Weise als richtig erweisen (alpha-Fehler = Fehler 1. Art),
oder die Nullhypothese als richtig herausstellen, obwohl die Alternativhypothese zutrifft

(beta-Fehler = Fehler 2. Art).

Da im hier vorliegenden Fall die Nullhypothese verworfen und die Alternativhypothese
bestéitigt wurde kann nur ein Fehler 1. Art vorliegen. Das heif3t es besteht die Moglichkeit,
dass in Wirklichkeit kein oder sogar ein negativer Zusammenhang zwischen beiden Ran-
greihen besteht, und der positive Zusammenhang nur zuféllig innerhalb der Stichprobe
aufgetreten ist. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage wie grofi die Wahrschein-
lichkeit ist, dass die Probanden die Attraktionen nur per Zufall in der gleichen Art und
Weise wie der Algorithmus sortiert haben. Um eine Aussage iiber diese Wahrscheinlich-
keit in angenéherter Form treffen zu kénnen dienen Signifikanztests.

Zur Angabe der Irrtumswahrscheinlichkeit haben sich zwei unterschiedliche Signifikanz-
niveaus durchgesetzt, das 5 %-Niveau (o = 0.05) was zu einem signifikanten Ergebnis
fithrt, und das 1 %-Niveau (o = 0.01) was zu einem sehr signifikanten Ergebnis fiihrt.
Ausgangspunkt ist eine Verteilung von Mittelwerten zufillig gezogener Stichproben. Die-
se bilden laut dem zentralen Grenzwerttheorem eine Normalform wie Abbildung 6.4
zeigt. Wenn kein Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen besteht so befindet sich der
Mittelpunkt beim Wert 0. Eine zufillige Entstehung theoretisch unendlich vieler Korre-
lationen entspriche demnach ebenfalls einer Normalverteilung. Eine in einer bestimmten

Stichprobe ermittelte Korrelation x besitzt immer eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dass
dieses Ergebnis zufillig eingetreten ist. Bezogen auf die Normalverteilung ist das der
Teil der Fldche, welcher durch den Schnittpunkt von x abgegrenzt wird. Dieser stellt
den Ablehnungsbereich der Alternativhypothese dar und ist in Abbildung 6.4 mit blau
markiert. Angenommen es ergab sich eine Korrelation von 0.8, so entspricht der Anteil
der Fliche > 0.8 von der Gesamtfliche der Wahrscheinlichkeit, dass eine solche oder
sogar groflere Korrelation durch Zufall entstanden ist.

Bei einer gerichteten Hypothese wie der untersuchten Nullhypothese reicht ein einseiti-
ger Test im positiven Bereich aus. Auflerdem ist aus den ermittelten Korrelationswerten
ein eher positiver Zusammenhang erkennbar, weshalb nur auszuschlieflen ist dass p = 0.
Dies kann mit Hilfe des t-Tests erfolgen, welcher Auskunft dariiber gibt ob eine ermittelte
Korrelation mit der Nullhypothese vereinbar ist:

p_Trrvn—2 (6.6)

i
Der kritische Schrankenwert fiir das 5 %-Niveau betrigt t4 95, = 2.13, das entspricht ei-
ner Korrelation von r¢ = 0.811. Da diese klar iiber dem Medianwert liegt, heiflt das, dass
weniger als die Hélfte der errechneten Korrelationen dieses Kriterium erfiillen. Dies ist
hauptsdchlich mit dem geringen Umfang der Rangreihen zu erklaren. Um wahrschein-
lichere Aussagen bzgl. der Korrelationen machen zu koénnen sind mehr Elemente pro
Rangreihe erforderlich. Dies war jedoch nicht mit dem Versuchsaufbau vereinbar, da ei-
ne Sortierung von mehr als sechs Elementen fiir die Touristen als nicht mehr zumutbar
galt.
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Abbildung 6.4: Normalverteilung (Ablehnungsbereich bei einseitigem Test)

Tabelle 6.7: Signifikanzwerte
] ‘ Baum Explorer ‘ Bilder ‘ Hauptkategorien ‘

n 6 6 6

r (Median) | 0.58 0.62 0.64
t 1.42 1.58 1.67
r (Mittel) | 0.60 0.66 0.60
t 1.5 1.76 1.5

Das Ergebnis stellt somit in Bezug auf die genannte Signifikanzschranke kein signifikan-
tes Ergebnis dar, bedeutet aber im Gegenzug nicht zwangsldufig, dass die Nullhypothese
damit bestétigt ist und die Alternativhypothese verworfen werden kann.

Fiir ein 10 %-Niveau betrigt der kritische t-Wert #4 999, = 1.53, was bedeutet dass bei
einseitigem Test die Bedingung 0 < ¢ < 1.53 erfiillt sein muss um die Hy auf dem 10
%-Niveau beibehalten zu konnen.

Fiir die berechneten Mittel- und Medianwerte der Korrelationen aller drei Methoden
ergeben sich die in Tabelle ausgewiesenen Werte fiir t. Als n ist die Anzahl der Elemente
einer Rangreihe, also sechs anzusehen, nicht etwa der gesamte Stichprobenumfang aller
Testpersonen.

In diesem Fall wéiren, bezogen auf die Medianwerte der Korrelationen, die Bilder- und
Hauptkategorievarianten zumindest auf dem 10 %-Niveau signifikant, da sie den kriti-
schen Wert {ibersteigen. Das heifit, dass mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10 %
die Rangreihen positiv korrelieren. Wiederum schneidet die Baumvariante am schlech-
testen ab, da kein ausreichendes Signifikanzniveau erreicht ist.

Schlussfolgernd kann aus diesen Zahlen ein ausreichend signifikanter Zusammenhang
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zwischen der automatisch erstellten Rangfolge des Algorithmus und der manuell erstell-
ten Rangfolge der Touristen aufgrund ihrer personlichen Interessen bestétigt werden,
auch wenn eine Signifikanziiberpriifung keine vollige Garantie auf die Richtigkeit des Er-
gebnisses geben kann. Fiir die Praxis stellt dies ein ausreichend gutes Ergebnis dar um
die beiden Versionen als Komponenten zur Interessenerfassung umzusetzen und in der
Anwendung zu verwenden. Das vorgestellte Verfahren ist solange fiir den praktischen
Einsatz geeignet, bis ein alternatives Verfahren erarbeitet wird, welches im Vergleich
besser abschneidet.

Fiir den Dynamischen Tour Guide ist also davon auszugehen, dass mit Hilfe der von
einem Touristen ermittelten Interessen eine fiir ihn individuell zugeschnittene Tour emp-
fohlen werden kann, welche Sehenswiirdigkeiten enthélt, die tatséchlich seinen Préferen-
zen entsprechen.

6.3.4 Diversitat von Interessen

Neben der individuellen Erfassung von Interessen besteht nun die Frage nach der Not-
wendigkeit einer solchen Funktionalitdt. Wiirde die iiberwiegende Mehrheit der Touristen
die gleichen Interessen haben, bzw. wiirden nur wenige unterschiedliche Interessen be-
stehen, so konnte ein Angebot von einer oder mehreren vorgefertigten Standardtouren
ausreichen um den Vorstellungen der Touristen zu entsprechen. Mit Hilfe der von 234
Touristen erfassten Interessenprofile, welche wihrend des Experimentes entstanden sind,
lassen sich die Interessen der Touristen auf Diversitidt untersuchen und diese Frage be-
antworten.

Abbildung 6.5 stellt die ausgewéihlten Interessen in Abhéngigkeit der Hierarchieebenen
dar. Bemerkenswert ist, dass die Mehrheit der Touristen beim Benutzen der Baumvari-
ante ihre Interessen aus der 3. Ebene gew&hlt hat. Dies macht deutlich, dass Touristen
sehr spezielle Interessen haben und sich nicht nur auf die Hauptkategorien beschrénken.
Dagegen wurde bei der Bildervariante zumeist eine oberflichliche Auswahl getroffen.
Hierbei muss angemerkt werden, dass nicht jede der Hauptkategorien zwei weitere Un-
terebenen anbietet. Jedoch lédsst dieser Umstand vermuten, dass viele der Benutzer der
Bildversion die weiteren Unterebenen nicht wahrgenommen haben.

Ein erster Eindruck iiber die Vielfalt der Interessen lisst sich aus der Ubersicht in
Abbildung 6.6 gewinnen, welche die Auswahlhéufigkeiten der einzelnen Interessengebie-
te innerhalb der Interessentaxonomie am Beispiel der Baumvariante veranschaulicht.
Deutlich erkennbar ist eine weitestgehende Gleichverteilung, was im Praktischen eine
sehr spezielle und tiefgriindige Auswahl von Interessen unterstreicht.
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Abbildung 6.5: Interessen pro Hierarchieebene
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Tabelle 6.8: Berechnete Entropien

Methode Relative Entropie ‘ Uberlappung (Min-Max) ‘
Baum Explorer | 0.92 3%-53%

Bilder 0.85 1%-40 %

Hauptkategorien | 0.98 17 % - 34 %

Eine zweite Moglichkeit auf die Unterschiedlichkeit zwischen den Profilen zu schlieflen
besteht in der Berechnung der Entropie. Die Entropie ist ein Maf fiir die Unordnung
in einem System. Liegt eine stark konzentrierte Auspragung eines Merkmals vor, so ist
die Entropie null, wogegen sie bei einer gleichméfligen Verteilung ihren Maximalwert
erreicht. Im Falle der Interessenprofile wiirde dies bedeuten, dass wenn alle Profile gleich
sind die Entropie null ist, jedoch wenn alle einen unterschiedlichen Inhalt aufweisen
der Maximalwert erreicht wird. Dieser hingt von der Anzahl der Elemente sowie deren
Einzelwahrscheinlichkeiten ab. Berechnet wird die Entropie wie folgt:

L L = Anzahl der Profile

H=- kzop k % Logapy (6.7) p = Wahrscheinlichkeit des Profils k
Jedes Profil wird hier als Kombination von verschiedenen Interessen interpretiert. Je-
de dieser Kombinationen hat, je nach Vorkommenshéufigkeit, eine gewisse Wahrschein-
lichkeit des Auftretens. Sie ergibt sich aus dem Quotienten der Anzahl wie hdufig ein
bestimmtes Profil vorkommt und der Gesamtanzahl an Profilen. Aus den Einzelwahr-
scheinlichkeiten kann dann die Entropie berechnet werden, welche je nach Methode in
Tabelle 6.8 dargestellt ist.

Die berechneten relativen Entropien liegen zwischen 85 % und 98 % und geben so-
mit Auskunft dariiber, dass die meisten Profile kaum mehrfach auftreten und somit zum
groflen Teil einzigartig sind. Diese Betrachtung zieht die Profile als ganzes, also als Kom-
bination aller enthaltenen Interessen ein.

Untersucht man die einzelnen Profile erneut auf Uberlappung mit anderen Profilen,
indem jedes Profil mit jedem anderen auf den Grad der Ubereinstimmung einzelner Ele-
mente iiberpriift wird, so ergeben sich die Werte in der dritten Spalte der Tabelle 6-8.
Daraus ist ersichtlich, dass im Schnitt hochstens die Hélfte der Elemente identisch ist.
Als logische Schussfolgerung dieser Betrachtungen ergibt sich, dass die Interessen der
Touristen sehr verschieden sind, und persénliche Touren der statischen Variante vorzu-
ziehen sind, um individuelle Bediirfnisse zu befriedigen.

Weiterhin kann die Entropie, in Abhéngigkeit der Hiufigkeitsverteilung der gewéhlten
Interessen, innerhalb der hierarchischen Struktur der Taxonomie ermittelt werden. Diese
Berechnung gibt Auskunft dariiber, wie sich die Verteilung der Interessen innerhalb der
verschiedenen Hierarchieebenen verhilt. Tabelle 6-9 stellt die Werte anhand der Bilder-
version dar. Da stets mehr als 90 % der maximalen Entropie erreicht werden, kann von
einer breiten Verteilung der Interessen ausgegangen werden.

89



6 Vorstudie: Erfassung von Interessen

Tabelle 6.9: Relative Entropie fiir die ebenenspezifische Interessenauswahl der Bildvari-

ante
Hierarchieebene ‘ Relative Entropie
Ebene 1 (Hauptkategorien) | 0.98
Ebene 2 0.93
Ebene 3 0.95

Ein dritter und letzter Betrachtungsansatz versucht nicht die Unterschiedlichkeit der
Interessen aufzuzeigen, sondern Ahnlichkeiten zu erkennen, um diese in einer bestmogli-
chen Weise in wenigen Gruppen zusammenzufassen, und so genannte Cluster zu bilden.
Cluster weisen eine sehr hohe klasseninterne Ahnlichkeit auf, aber eine sehr niedrige
Ahnlichkeit zwischen den Klassen [KR87]. Als Basiseinheit zum Ausdruck der Ahnlich-
keit zweier Elemente dient das mathematische Mafl der Distanz. Um eine Aussage iiber
die Ahnlichkeit von Profilen treffen zu kénnen muss deren Distanz zueinander bestimmt
werden. Diese ist wiederum von den Distanzen der einzelnen Elemente abhéngig. Grund-
lage der Berechnung sollen die folgenden Definitionen sein:

1. Distl(el,e2) — Die Distanz zwischen zwei Elementen eines Profils. Diese wird iiber
die Anzahl der Verzweigungen zwischen beiden Elementen innerhalb der Taxono-
mie bestimmt.

2. Dist2(e,p) — Die Distanz zwischen einem Element eines Profils und einem anderen
Profil. Diese ergibt sich aus der minimalen Distanz der Menge aller Distanzen
zwischen dem Element e und allen Elementen des Profils p.

Dist2(e,p) = MIN (Vi € p: (Distl(e,i.))) (6.8)

3. Dist3(pl,p2) — Die Distanz zwischen zwei Interessenprofilen. Diese ergibt sich aus
dem Mittelwert der Distanzen aller Elemente von Profil 1 zu Profil 2.

pl.elements

1
Z Dist2(elementi, p2),
1

Dist3(pl,p2) = MAX(—————
ist3(p1, p2) (pl.elements

(6.9)

p2.elements

1
Z Dist2(elementi, pl))
1

p2.elements

Die Distanz zwischen 2 Profilen wird einheitlich aus dem Maximum der beiden Mittel-
wertberechnungen ermittelt, da die Distanz eines Profils p1l zu Profil p2 einen anderen
Wert liefern kann als die Distanz von Profil p2 zu Profil pl. Somit werden unterschied-
liche Interessen stérker gewichtet, die sonst verloren gingen. Ein Beispiel dazu zeigt
Tabelle 6.10. Berechnet man die Distanz von Profil 1 zu Profil 2, wiirde sich 0 ergeben,
da das Interesse von Profil 1 im Profil 2 gedeckt wird. Dagegen ergibt die Distanz von
Profil 2 zu Profil 1 das Ergebnis 3, da nur die Hilfte der Interessen gedeckt sind. Als
Gesamtergebnis ist der hohere der beiden Werte, also 3 ausschlaggebend.

90



6 Vorstudie: Erfassung von Interessen

Tabelle 6.10: Beispiel zur Distanzberechnung
Profil 1 | Profil 2 ‘ Distanzen ‘
Barock | Barock Dist1(Barock,Barock)=0
Naturmuseen | Distl(Barock,Naturmuseum)=6
Dist2(Barock,Profil 2)=0
Dist2(Barock,Profil 1)=0
(
(

Dist2(Naturmuseum,Profil 1)=6
Dist3(Profil 1,Profil 2)=3

Tabelle 6.11: Exemplarische Matrix
| [P1[P2][P3[P4]|P5 | Resultat |

P1 |- 1.5 | 2 3 2.2 | P2
P2 |2 - 2 14 115 | P4
P3 |15 |12 ]- 3 0.75 | P5
P4 |13 |11]22 |3 19 | P2
P5 18231 3 - P3

Auf diesem Weg kann die Distanz von jedem Profil zu allen anderen Profilen berechnet
und in einer Matrix dargestellt werden. Tabelle 6.11 zeigt eine solche Matrix mit fiinf
exemplarischen Profilen:

Basierend auf diesen Distanzen wird der folgende Cluster-Algorithmus angewandst:

Fiir jedes Profil p1
Bestimme Profil p2 mit der geringsten Distanz zu pl
Wenn Profil p2 zu einer Gruppe gehort
Fiige Profil p1 zu dieser Gruppe hinzu
Sonst
Erzeuge eine neue Gruppe mit pl und p2

Fiir die Beispielmatrix ergeben sich daraus folgende Gruppen:

e Gruppe 1, bestehend aus P1, P2 und P4
e Gruppe 2, bestehend aus P3 und P5

Angewandt auf die reellen Daten aller 3 Methoden ergab dies die in Tabelle 6.12 ange-
gebenen Gruppierungen.

Der Algorithmus fiigt die am engsten verwandten Profile in Gruppen zusammen, mit
dem Ziel moglichst wenige Cluster zu bilden. Dabei sind zum groflien Teil nur Paare
entstanden, wodurch die durchschnittliche Anzahl der Profile pro Cluster sehr klein ist.
Das heifit, es konnten auf diesem Weg keine eindeutigen Cluster gefunden werden. Die
Vorbereitung von geeigneten Standardtouren fiir jede Gruppe ist bei der grolen Anzahl
der Gruppen nicht sinnvoll und muss damit verworfen werden. Stattdessen ist eine indi-
viduelle Ermittelung der Interessen von Touristen notwendig um eine geeignete Tour zu
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Tabelle 6.12: Cluster

Methode Anzahl der Gruppen | Durchschnittliche Anzahl von
Profilen pro Gruppen

Baum 30 2.5

Bilder 40 2.3

Hauptkategorien | 31 2.2

erstellen. Dieses Ergebnis stellt einen weiteren Beweis fiir die grofie Vielfalt der beste-
henden Interessen dar.

6.4 Einschrankungen der ermittelten Ergebnisse

Die gelieferten Ergebnisse sind einigen Einschréinkungen unterlegen. Trotz gewissenhaf-
ter Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung des Versuches gibt es immer Einfliisse
die nicht ausgeschlossen werden konnen, sei es, dass der Aufwand dafiir zu hoch ist,
oder, dass sie zufilligen Ursprungs sind. Diese Einfliisse konnen die Ergebnisse entweder
zum Positiven aber auch zum Negativen hin verdndert haben. Die Ergebnisse besitzen
daher nur eingeschréinkt Giiltigkeit und treffen nur unter bestimmten Vorraussetzungen
zu. Folgende mogliche Fehlerquellen miissen eingerdumt werden:

Die verwendeten Begriffe zur Umschreibung der verschiedenen Interessenkategorien sind
unter subjektivem Eindruck entstanden. Diese konnen zu Fehlinterpretationen seitens
der Testteilnehmer gefithrt haben, so dass mitunter eine andere Bedeutung vermutet
wurde, und somit aus ihrer Sicht falsche Auswahlentscheidungen getroffen wurden. Zwar
war jeder Begriff bzw. jedes Bild mit erlduternden Informationen hinterlegt, jedoch wur-
den diese nur sehr selten abgerufen.

Die erstellte Rangfolge der sechs zur Auswahl gestellten Sehenswiirdigkeiten héngt stark
von den dargebotenen Bildern und textlichen Informationen ab, da sie den Touris-
ten zumeist unbekannt sind. Daher besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dass Se-
henswiirdigkeiten durch sehr ansprechende Bilder hoch eingestuft wurden, obwohl sie
nicht mit den Interessen iibereinstimmten, und andererseits zu den Interessen passende
Sehenswiirdigkeiten durch unattraktive Bilder niedrig eingeordnet worden sind. Beide
Falle fithren unweigerlich zu einer negativen Beeinflussung der Korrelation.

Der Algorithmus bildet im Hintergrund eine Rangfolge aller 80 Sehenswiirdigkeiten, die
Touristen haben nur sechs ausgewéhlte zur Verfiigung. Beim Design eines solchen Ver-
suchs muss vor allem auf die Situation der Testteilnehmer geachtet werden. Sobald der
zeitliche Aufwand zu hoch wird, nimmt die Bereitschaft der freiwilligen Teilnahme stark
ab. Die beschriebene Versuchsdurchfithrung bildet daher einen Kompromiss zwischen
Aufwand und sinnvoll auswertbaren Ergebnissen. Fiir genauere Ergebnisse hitten den
Touristen wesentlich mehr Attraktionen zum Bilden einer Rangfolge vorgelegt werden
miissen. Hier wurde eine Mindestanzahl von sechs gewihlt. Da diese Auswahl sehr ge-
ring ist, steigt die Moglichkeit zufilliger Ubereinstimmungen. Diese konnte durch die
Fehlerbetrachtung relativiert werden.
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6 Vorstudie: Erfassung von Interessen

Weiterhin bietet die Stadt Gorlitz viele Sehenswiirdigkeiten, von denen jedoch der iiber-
wiegende Teil architektonischen Ursprungs ist. Die Verteilung der Sehenswiirdigkeiten
tiber die Taxonomie hinweg ist daher sehr ungleichméfig, was sich vor allem auf die
Zusammenstellung einer Tour auswirkt.

Aus demselben Grund ist es auch eine spezielle Gruppe von Touristen welche die Stadt
besuchen. Das durchschnittliche Alter liegt iiber dem Bundesdurchschnitt, und obwohl
die Interessen sehr verschieden waren, {iberwogen in allen 3 Methoden architekturbe-
zogene Kategorien. Daher ist die Repréasentativitit der Studie fiir andere Stadte und
Regionen mit Vorsicht zu genieflen. Dafiir miisste auflerdem eine Anpassung der Taxo-
nomie auf die ortspezifischen Gegebenheiten erfolgen.
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7 Nutzerstudie im realen Kontext

7.1 Theoretischer Hintergrund von Feldstudien

Borntriager und Cheverst [BC03] unterstreichen die Notwendigkeit von Feldversuchen
beim Entwerfen einer touristischen Anwendung. Es wird dabei auf die menschlichen und
technischen Aspekte bei der Organisation und Durchfithrung solcher Versuche hingewie-
sen. Zunéchst sollte der Test von ausgewéhlten Personen durchgefiihrt werden, bevor
echte Touristen daran teilnehmen.

Um die Nutzbarkeit einer Anwendung in der Praxis, vor allem von verschiedenen Ziel-
gruppen, bewerten zu kénnen, besteht die Mdoglichkeit subjektive Messungen wie Fra-
gebogen einzusetzen. Diese Methode besitzt jedoch einige Schwéichen die durch subjekti-
ves Empfinden hervorgerufen werden, und unter anderem von Bortz / Déring [BD02] und
Schweibenz / Thissen [ST03] aufgezeigt wurden. Die Losung sind praxisnahe Beobach-
tungen. Um die Testpersonen nicht durch stéindige Anwesenheit zu verunsichern wird
hier vor allem die Methodik der Datenaufzeichnung in Logdateien [OR94] verwendet.
Am effektivsten erfolgt der Test in der realen Umgebung was als Feldversuch bezeichnet
wird.

Dazu schreibt auch De Certeau in seinem Buch ’Invention of the daily’ [DC90], dass
die Anwendung neuer Technologien im téglichen Leben am effektivsten im gewohnli-
chen Umfeld normaler Menschen erforscht werden kann. Dadurch wird die Einwirkung
von Fremdeinfliilssen ungewohnter Umgebungen minimiert. Anstatt direkter Beobach-
tung, was zu verdndertem Verhalten fiihrt, ist eine freie und unbeobachtete Benutzung
wichtig. Auswertungen miissen iiber aufgezeichnete Interaktions- und Positionsdaten er-
folgen. Vorgegebene Aufgaben, die ebenfalls nicht mit den sonstigen Verhaltensmustern
vereinbar sind, fithren zu irrealen Entscheidungen. Daher sollten Testteilnehmer ermu-
tigt werden das Testobjekt frei nach ihren Wiinschen zu benutzen. Voraussetzung ist
eine intuitive und selbsterkldrende Bedienung.

Analysen und Bewertungen von mobilen Recommendern anhand von Erfahrungswer-
ten beim Einsatz durch die Zielgruppe gibt es bisher nur sehr selten und in geringem
Umfang. Zwei bestehende Beispiele sind GUIDE [AGH"97] und Crumpet [SBP03]. Ers-
teres wurde in einer vierwochigen Studie mit 60 Teilnehmern getestet und aufgrund von
mit Zeitstempeln versehenen Interaktionsaufzeichnungen, Audioprotokollen der Tester,
und einem Fragebogen ausgewertet. Bei den Testpersonen handelte es sich allerdings
zum grofiten Teil um Studenten der eigenen Universitéit. Das zweite Projekt wurde in
einer Benutzbarkeitsstudie mit 88 Probanden anhand von vordefinierten Aufgaben un-
tersucht. Abhéngig davon wie gut und schnell die Aufgaben erledigt worden sind, konn-
ten Schliisse auf Bedienbarkeit, Selbstbeschreibungsfihigkeit usw. gezogen werden. Die
Nutzer standen hier unter Beobachtung eines Testbetreuers. Laut Fragebogenergebnis-
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sen schitzen die Touristen eine Karte mit angezeigter Position als hilfreichstes Feature
ein und erkannten den gebotenen Mehrwert gegeniiber herkémmlichen Hilfsmitteln und
Informationsquellen.

7.2 Untersuchungsziele und -Aufbau

Grundlegendes Ziel des Systems ist es eine Alternative fiir Individualtouristen, die ein
Reiseziel auf eigene Faust erkunden, anzubieten. Die generelle Behauptung, die hinter
dem Einsatz eines solchen Systems steht, ist, dass die Touristen dadurch Vorteile im
Vergleich zu ihrer bisherigen Art und Weise der Erkundung unbekannter Orte haben
werden. Sie verlassen sich dabei bisher auf 6ffentlich zugéngliche Informationsquellen
wie Stadtkarten, Strafenschilder, Informationstafeln und illustrierte Reisefiihrer. Das
System soll helfen jenen Touristen in den jeweiligen Situationen relevante Informatio-
nen zur Verfiigung zu stellen. Es bietet hingegen keine Konkurrenz zu Stadtfithrungen
durch menschliche Stadtfiihrer. Diese bieten einen v6llig anderen Erlebniswert, da ein
Stadtfiihrer z.B. auf die Gruppe reagieren und ihre Fragen beantworten kann.

Eine Nutzerstudie des mobilen Systems mit wirklichen Touristen in ihrem realen Umfeld
ist die einzige Moglichkeit zu ermitteln, ob eine Relevanz fiir einen Einsatz in der Praxis
besteht. Eine gegeniiberstellende Auswertung der verschiedenen Verhaltensweisen von
Touristen mit und ohne mobilem Informationssystem muss zeigen, inwiefern positive
Entwicklungen abzuzeichnen sind, und ob die durch ein solches System angestrebten
Verbesserungen tatséchlich erreicht werden kénnen. Im Einzelnen werden die folgenden
Beitrége angestrebt:

e cine weitrdumigere Verteilung der Touristen iiber die gesamte Region
e cine erhohte Anzahl entdeckter Sehenswiirdigkeiten

e cine detailreichere Informationsiibermittlung iiber die Sehenswiirdigkeiten an die
Touristen

e cine linger Aufenthaltszeit an den Sehenswiirdigkeiten

Die sich daraus ergebende Kernaussage, die es zu belegen, bzw. zu widerlegen gilt, lau-
tet damit: “Ein mobiles Informationssystem hilft den Touristen in kiirzerer
Zeit mehr Attraktionen zu entdecken. Der Quotient aus entdeckten Attrak-
tionen im Verhiltnis zu bendtigter Zeit ist somit fiir Nutzer eines mobilen
Informationssystems grofler als fiir Touristen die auf anderweitig verfiigbare
Informationsquellen angewiesen sind.

Um dies zu ermitteln miissen diverse Auswertungen vorgenommen werden, die zeigen
inwieweit das System iiberhaupt genutzt wird, wie hadufig und intensiv Informationen
abgerufen werden, und wie mit den Empfehlungen des Systems umgegangen wird.
Daraus lassen sich die folgenden konkreten Auswertungsziele ableiten:

a) Tourplaner:
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Vergleich der geplanten mit der tatsidchlichen Tour und Ermittlung der Unterschie-
de.

Hierbei soll herausgefunden werden ob Touristen sich an den vorgegebenen Plan
halten und versuchen diesen weitestgehend auszufiihren, oder ob sie sich stattdes-
sen von den Gegebenheiten der Stadt leiten lassen und durch spontane Entschei-
dungen den Tourplan eher ignorieren.

Untersuchung auf unterschiedliche Verhaltensweisen an Attraktionen die im Tour-
plan vorgesehen sind, und solchen die unterwegs spontan besucht werden

b) Tourplaner und Explorer:

Interaktionsaufwand wahrend der Tour
Anzahl der Klicks wiahrend des Tourverlaufs

Informationsnutzung wihrend der Tour
Art, Anzahl und Dauer der abgerufenen Informationen

Ermittlung der Akzeptanz durch Touristen

Es sollte geklédrt werden ob Touristen bereit sind ein solches System anzunehmen,
und es als Bereicherung fiir ihre Stadtbesichtigung empfinden. Hierbei spielen auch
Art und Umfang der genutzten und angeforderten Informationen eine Rolle.

¢) Touristen mit und ohne mobilem Informationssystem:

Tourcharakteristika: Liange, Dauer und Anzahl besuchter Sehenswiirdigkeiten

Anteil der pro Gruppe besuchten Attraktionen im von der Gesamtmenge der vor-
handenen Attraktionen

Flachenméflige Verteilung der Touristen iiber die Region

Einfluss eines mobilen Informationssystems auf Verhaltensweisen von Touristen
Dieses Ziel dient der Erfassung von Unterschieden im Verhalten von Touristen die
durch ein mobiles Informationssystem (dem DTG) unterstiitzt werden, und Tou-
risten ohne ein solches. Dazu soll eine Kontrollgruppe normaler Touristen auf ihrer
Stadterkundung mittels herkommlicher Informationsquellen mit GPS Loggern aus-
gestattet werden, um ihre gelaufenen Routen aufzuzeichnen. Dadurch werden vor
allem Verhaltensunterschiede sichtbar, sowie Bereiche, die ohne mobiles Informa-
tionssystem unentdeckt oder unerkannt bleiben.

Basierend auf den Resultaten der Vorstudie aus Kapitel 6 wurden endgiiltiges Design
und Funktionalitidt des DTG bestimmt und umgesetzt. Unterlegt war die mobile Anwen-
dung mit einem Logging Framework zur Aufzeichnung von GPS- und Interaktionsdaten.
Die Stadtverwaltung der Stadt Gorlitz unterstiitzte das gesamte Projekt, hauptséichlich
mit der Identifikation aller relevanten Sehenswiirdigkeiten und deren inhaltlicher Model-
lierung durch Bilder und Texte sowie deren Vertonung.
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Der Feldversuch fand im August 2006 in Gorlitz statt. Insgesamt konnten iiber 400 Tou-
risten zur Teilnahme in drei etwa gleich verteilten Gruppen gewonnen werden. Diese drei
Gruppen wiesen die folgenden Konfigurationen auf, welche in Tabelle 7.1 zusammenge-
fasst dargestellt sind:

e DTG Planer: Der DTG in der vorgestellten Form, welcher allgemeine Interessen
erfasst und einen Tourplan berechnet. Dieser ist in Abbildung 7.1 (Bild 2) darge-
stellt. Der Nutzer hat die Option die ihm/ihr vorgeschlagene Tour zu verédndern,
indem er/sie Sehenswiirdigkeiten entfernt und/oder Sehenswiirdigkeiten hinzufiigt.
Wihrend der Tour werden Navigationsanweisungen bereitgestellt, die den Nutzer
von seinem/ihrem aktuellen Standpunkt zur néchsten Tourstation geleiten (siche
Abbildung 7.1 Bild 1). Kurz vor der unmittelbaren Annéherung an eine Attrakti-
on wird der Nutzer durch einen Hinweis mit angezeigtem Foto darauf aufmerksam
gemacht (Abbildung 7.1 Bild 3). Nach der Ankunft werden automatisch die mu-
limedialen Informationen abgespielt. Auflerdem ist der Tourplan eine dynamische
Komponente, die kontinuierlich an das verdnderte Nutzerverhalten angepasst wird.

13:35 [=][z][x] 11:51 [=][z][x] 13:47 =zl

Thre nichste Sehenswiirdigkeit: Touriibersicht Thre nichste Sehenswiirdigkeit
Drreifaltigheitskirche Ankunft: 13:30 . 01:45 Stund Dreifaltigkeitskirche
e — i e v Klosterplatz 21, 02826 Gorlitz
] Salif} o huibbbgen Zigl: Ratsarchiv, 13:29 Uhr B
Ankunft: - T
chlesisches Museurn Zu Gorlitz | B
. == i) 1144  Ratsarchiv - Jetzt rechts
Frenzelho : 11145 Schinhof abhiegen
11:53  Briderstrale 19
12:01  Untermarkt 4
Maage ;
Jetzt rechts abbisgen 12:09  Untermarkt 3 L{ Wenn Sie das Ziel erreicht haben,
e =|  beginnt automatisch die Informations-
1717 Drikalicmbme e — prasertation.
2iel erreicht Tourstatus Hinzufiigen Warten... . Warten... Fortsetzen

Abbildung 7.1: Navigation - Tourplan - Annédherung

e DTG Explorer: Der Explorer Modus ist eine stark reduzierte Version des beschrie-
benen Planers, welche dem Nutzer eine freie Erkundung der Stadt erlaubt. Dieser
Modus unterstiitzt jene Touristen, welche eine selbstédndige Stadtbesichtigung vor-
ziehen. Der DTG stellt sich als passives System dar, ohne Tourplan, Navigation
und automatische Informationspriasentation. Der Nutzer erhélt lediglich eine Karte
in der die eigene Position dynamisch dargestellt ist (siehe Abbildung 7.2 Bild 1),
sowie eine Auflistung der in der niheren Umgebung befindlichen Sehenswiirdig-
keiten (Abbildung 7.2 Bild 2). Informationen miissen manuell angefordert werden,
wobei die Anzeige analog zum Planer-Modus erfolgt (Abbildung 7.2 Bild 3). Der
Tourverlauf obliegt den Entscheidungen des Nutzers.
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Abbildung 7.2: POsitionsdarstellung - Liste - Information

Tabelle 7.1: Funktionsiibersicht von Logger, Explorer und Planer

] Funktion ‘ Logger | Explorer ‘ Planer ‘
Interessenerfassung - - Ja
Ranking von Attraktionen - - Ja
Tourmodifikation - - Ja
Tourplan - - Ja
Navigationsanweisungen - - Ja
Touranpassung - - Ja
Restaurantauswahl - Ja Ja
Karte - Ja Ja
Hinweise auf Attraktionen - Ja Ja
Multimediale Informationen | - Ja Ja

e GPS Logger: Es steht kein mobiles Informationssystem zur Verfiigung, sondern
nur ein Logger zur Aufzeichnung der GPS Positionen im sekiindlichen Abstand
wéhrend der gesamten Tour.

Fiir die beiden DTG Anwendungen wurde jeweils der MDA III der Telekom mit ei-
nem externen Fortuna GPS Empfianger verwendet. Interessierte Touristen erhielten vom
Standpersonal abwechselnd entweder einen DTG Planer, einen DTG Explorer oder einen
Logger zur kostenfreien Ausleihe fiir einen Tag. Als Riickversicherung wurden die Daten
des Personalausweises aufgenommen. Aufler einer kurzen Einweisung, wie das Gerét und
die Anwendung zu starten waren, erhielten die Touristen keine weiteren Anweisungen,
sondern das Gerét stand ihnen zur freien Benutzung zur Verfiigung.

Zur Auswertung dienten NMEA Daten, welche von den GPS Empfingern und den GPS-
Loggern geliefert und aufgezeichnet wurden. Diese geben Auskunft iiber die genauen
Routen die die Touristen eingeschlagen haben, die Entfernungen die sie dabei zuriickge-
legt haben, und die Sehenswiirdigkeiten die sie passiert haben, sowie die dortigen Auf-
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enthaltsdauern. Eine aktionsbasierte Aufzeichnung der Klickdaten bietet einen Einblick
in das Interaktionsverhalten mit der Anwendung, und damit der Zeit die zum Intera-
gieren in Anspruch genommen wurde. Auflerdem lésst sich die Menge der abgerufenen
Informationen ermitteln. Weiterhin werden Unterschiede zwischen dem urspriinglichen
Tourplan und der tatséchlich ausgefiihrten Tour sichtbar, allen voran die Anzahl der
geplanten, gegeniiber den spontanen Besuchen von Sehenswiirdigkeiten, die Aufschluss
iiber die Bereitschaft des Touristen den Plan zu befolgen gibt.

AuBlerdem wird die Gruppe von Touristen, die ein mobiles Informationssystem zur Stadt-
erkundung verwendet hat mit einer Kontrollgruppe, welche nur GPS Logger bei sich
trugen, ansonsten aber auf herkémmliche Informationsquellen angewiesen waren, vergli-
chen. Dadurch sollen vor allem Verhaltensunterschiede sichtbar, und entdeckte Bereiche
gegeneinander abgegrenzt werden.

7.3 Datenerhebung und -Umfang

Zur Evaluation der Mensch-Maschine-Interaktionen mit PC- und Webanwendungen ist
die Analyse in speziellen Testlaboren eine géngige Methode. Auf diese Weise konnen Defi-
zite im Design und in der Benutzerfiihrung aufgedeckt und angepasst werden. Solche ein-
gehenden Untersuchungen sollten mit allen kommerziellen Softwareprodukten gemacht
werden, bevor diese zum Verkauf freizugeben sind. Da Desktop Anwendungen dieser
Art gewohnlich in Biiros oder zu Hause Verwendung finden, sind Labore ideale Un-
tersuchungsplétze, da die wirklichen Gegebenheiten perfekt abgebildet werden kénnen.
Auflerdem kann durch technische Hilfsmittel wie Kameras oder Remote Desktop Losun-
gen eine genaue Uberwachung des Nutzers erfolgen und mit in die Auswertung einflieen.
Im Gegensatz dazu sind mobile Anwendungen fiir den Einsatz im Freien und in der Be-
wegung, z.B. zur Erkundung einer Stadt gedacht. Zur Analyse von Interaktionen mit
einer solchen mobilen Anwendung und deren Auswirkungen auf die Verhaltensweisen in
verschiedenen Umgebungen ist ein Laborversuch vollkommen ungeeignet. Hierbei spie-
len viel mehr Einflussfaktoren eine Rolle die zusétzlich betrachtet werden miissen. Unter
anderen stellen Verkehrsldrm, fremde Personen oder Wetterbedingungen wie Regen oder
Sonnenschein Griinde fiir eine Ablenkung des Nutzers und verdnderte Entscheidungen
dar. Diese Faktoren kénnen nur schwer bzw. gar nicht in einem Labor simuliert werden.
Deshalb muss die Beobachtung des Nutzers im wirklichen Umfeld erfolgen. Eine Beob-
achtung durch eine dritte Person bringt dennoch Schwierigkeiten auf zweierlei Seiten mit
sich. Erstens hat es der Beobachter schwer dem Nutzer in enger Anniaherung zu folgen
um die Interaktionen nachzuvollziehen. Zweitens wird der Nutzer durch die sténdige
Beobachtung ebenfalls abgelenkt und beeinflusst. Beispielsweise konnen einige Teilneh-
mer an Testangst leiden [Bra04] oder versuchen nach den Erwartungen des Begleiters zu
handeln, wie sie es als sozial angemessen empfinden [Edw57]. Der menschliche Beobach-
ter iibt oft einen psychologischen Einfluss seiner personlichen Einstellung aus, wodurch
die Versuchsperson oft zum erwarteten Verhalten gefiithrt wird, was als Pygmalion oder
Rosenthal Effekt bezeichnet wird.

Fiir eine realistische Einschéitzung der Benutzbarkeit einer Applikation sind zunéchst
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subjektive Daten notwendig. Aus subjektiven Auswertungsverfahren wie Fragebogen
oder lauter Gedankenwiedergabe gehen Daten hervor, die Schlussfolgerungen bzgl. Ak-
zeptanz, Zufriedenheit oder hidufiger Probleme zulassen. Diese Daten reprisentieren ver-
bale Aussagen der Testpersonen derer sich diese auch bewusst sind. Daraus ergibt sich
ein grofles methodisches Problem: diese Daten kénnen leicht von Einschétzungsfehlern
verzerrt werden [BDO02]:

e Halo-Effekt (auch Hof-Effekt von griech. (halos = Lichthof), eingefiihrt von Edward
Lee Thorndike: Einzelne Eigenschaften einer Person erzeugen einen Gesamtein-
druck, der die weitere Wahrnehmung der Person iiberstrahlt. Der Halo-Effekt kann
auch in einem Fragenkatalog auftreten. Einzelne Fragen konnen andere iiberstrah-
len, das heifit Auswirkungen auf die Antwort der nichsten Frage haben. Der Halo-
Effekt muss daher bei der Konstruktion eines wissenschaftlichen Fragebogens be-
achtet werden.

e Antworttendenzen: Da Personen Wissen iiber sich selbst leichter aus dem Gedécht-
nis abrufen kénnen als Wissen iiber andere Personen, gewichten sie bei der Urteils-
bildung selbstbezogenes Wissen stérker als Wissen iiber andere Personen.

e Primacy-recency Effekt: Bei Beurteilung von Objekten mit extremer Auspragung
am Anfang, koénnen nachfolgende Beurteilungen stark von diesem ersten Eindruck
abhéngen.

e Baseline Error: Die Auftrittswahrscheinlichkeit von Ereignissen wird falsch ein-
geschitzt, weil die Orientierung nicht anhand der objektiven Haufigkeit (der Baseli-
ne) erfolgt, sondern irrtiimlich besonders priagnante, im Gedéichtnis gerade verfiigba-
re Ereignisse fiir besonders wahrscheinlich gehalten werden.

Ein weiteres Problem besteht in der Abweichung zwischen Denken und Handeln. So
gibt es oft Diskrepanzen zwischen dem was Leute sagen und dem was sie tatséchlich
tun [STO03]. Deshalb miissen weitere Daten erfasst werden, welche Auskunft dariiber
geben was die Testpersonen wirklich machen. Durch technische Aufzeichnung solcher
Daten konnen Seiteneffekte weitgehend ausgeschlossen werden. Am héufigsten finden
in der Praxis Loggdateien Anwendung, dessen grofiter Vorteil die Erfassung von nicht
verbalisierbaren Operationen ist [OR94]. Dabei werden alle Nutzereingaben und System-
nachrichten zusammen mit einem genauen Zeitstempel festgehalten. Die Eliminierung
subjektiver Vorbelastungen fiithrt zu einer besseren Generalisierbarkeit der Ergebnisse.
Weiterhin kénnen Anwendungen dadurch anhand von Performancegesichtspunkten wie
Fehleranzahl und benétigter Zeit bewertet werden. Diese stellen zéhlbare Mafleinheiten,
die quantitativ auswertbar sind dar [ST03]. Eine vollstéindige Problemanalyse erfordert
somit, dass subjektive Fragebogendaten zu den objektiven Messungen hinzugezogen wer-
den [OR94].

Nachfolgend werden zwei existierende Werkzeuge zur Erfassung objektiver Interaktions-
daten auf mobilen Gerédten, und eine PC Anwendung vorgestellt:

WebQuilt [HLO1] ist eine Proxy-basierte Losung, welche Klicks aufzeichnen und darstel-
len kann. Urspriinglich wurde es fiir Webseiten entwickelt und setzt eine Kommunikati-
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on zwischen dem Browser des Nutzers und dem Webserver voraus. Daher ist es nur fiir
Browser-basierte Losungen einsetzbar. Hinzu kommt, dass nur Interaktionen welche eine
Serveraktion auslosen aufgezeichnet werden, da dies auf der Serverseite erfolgt. Andere
Klicks werden nicht berticksichtigt [WMLO02][MWO02].
Replayer [TCO5][TCMO06] kombiniert verschieden Observierungstechniken wie Videoauf-
zeichnungen und Systemloggdateien. Dieses Werkzeug unterstiitzt die Erstellung von mit
Zeitstempeln versehenen Loggeintragen, und die synchronisierte Wiedergabe der Ergeb-
nisse mit Audio- und Videomaterial. Bei der Auswertung kann dann nach speziellen
Events gesucht werden. Eine Moglichkeit die Screens zu rekonstruieren besteht aller-
dings nicht.
Die Auswertungssoftware fiir Nutzerinteraktionen mit PC Anwendungen namens Mo-
ae30 erlaubt die Aufzeichnung von Videodateien zur detaillierten Nachvollziehung des
Interaktionsprozesses. Leider verfiigen mobile Geréte derzeit weder iiber geniigend Spei-
cherplatz noch Prozessorleistung um ein &hnliches Vorgehen zu unterstiitzen.
Fiir den DTG wurde daher die Variante von Loggdateien mit ergdnzenden Screenshots
verfolgt. Die Speicherung von Screenshots erfolgt als Bilddateien vor jedem Dialogwech-
sel. Jedes Bitmap umfasst dabei ca. 150 KB (Kilobytes). Da ein separater Screenshot zu
jeder Interaktion Speicherprobleme aufwerfen wiirde, werden die Interaktionen zu jedem
Dialogpunkt gesammelt zu dessen Screenshot hinzugefiigt.
Um auf nachtrigliche Auswertungen von méglichen unerwarteten Ergebnissen reagieren
zu konnen wurden alle verfiigbaren Daten aufgezeichnet. Dazu wurde ein allgemeines
Framework, welches leicht in mobile .NET Applikationen unter Windows CE integrier-
bar ist entwickelt. Es stellt eine Zwischenschicht zwischen der mobilen Anwendung und
dem Betriebssystem dar und empfingt somit alle Ereignisse und Eingaben der externen
Schnittstellen zuerst. Auf diese kann entsprechend reagiert werden, das heifit sie werden
in Loggdateien geschrieben. Anschlieflend erfolgt die Weiterleitung an die Anwendungs-
ebene. Die Architektur ist in Abbildung 7.3 vorgestellt, und besteht im Wesentlichen aus
zwei Teilen:

e Kern: Anhéingen an das Betriebssystem um alle Eingabeevents abzufangen, u. a.
auch die NMEA Datenséitze welche von einem verbundenen GPS-Empfinger ge-
liefert werden

e Wrapper: Kapseln der Kernfunktionen und Verarbeitung der Events die vom Kern
ausgeldst werden

Die in Tabelle 7.2 aufgefithrten Daten werden durch das Framework aufgezeichnet.
Insgesamt wurden drei Datenquellen fiir die nachtrigliche Auswertung genutzt:

1. Die Aufzeichnung der Interaktionsdaten (Eingaben und Klicks) und der dadurch
ausgelosten Ereignisse (Informationsdarstellung, Touranpassung) und Resultate
(berechneter Tourplan) auf Anwendungsebene erfolgte in XML-Dateien zur Be-
antwortung der folgenden Fragen dienend:

e Welche Wiinsche werden an die zu berechnende Tour gestellt?

30http: //www.techsmith.com/products/morae/whitepaper.asp, Stand: 21.04.07
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Mobile .NET Applikation
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Abbildung 7.3: Architektur der Instrumentierung

Tabelle 7.2: Interaktionsdaten

Event

Beschreibung

Klick

Jeder Klick welcher auf dem Display erfolgt erzeugt eine Nach-
richt mit den Bildschirmkoordinaten des Klicks. Zusétzlich wer-
den die Klicks in einen Screenshot eingezeichnet.

Auswahl

Diverse Steuerelemente beinhalten Listen von Daten (z.B. List-
box, Combobox, Treeview usw.). Die Auswahl eines Elementes
hat die Generierung einer entsprechenden Nachricht welche die
Elementdaten beinhaltet zur Folge.

Bildschirmwechsel

Automatische Bildschirmwechsel, z.B. zur Dateneingabe oder -
anzeige werden ebenfalls protokolliert. Wenn sich das sichtbare
Formular éndert erzeugt der Kern eine Meldung welche ein Hand-
le auf das neue Formular besitzt. Dariiber kénnen u. a. Name,
Position und Gréfle bestimmt werden.

Screenshots

Jeder aktive Bildschirm (Formular) wird als Bitmap Bilddatei
gespeichert. In dieses Bild werden alle getétigten Klicks bis zu
einem Bildschirmwechsel als rote Kreuze und mit einer Numme-
rierung versehen eingetragen.

Position

Fin registrierter GPS Empfinger iibermittelt permanent Positi-
onsdatensitze. Diese werden ebenfalls erfasst.
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e Wie sieht eine typischer Tourplan aus (Dauer, Distanz, Anzahl der Attrak-
tionen)?

e Werden manuelle Verinderungen am Tourplan vorgenommen?

o Wie ist die Interaktionsdichte wahrend der Tour?

2. Die vom GPS Empfinger aufgezeichneten Daten befinden sich im NMEA For-
mat und werden in Loggdateien festgehalten um die vorherige Planung mit den
tatséichlichen Gegebenheiten vergleichen zu kénnen:

e Zuriickgelegte Entfernung
e Dauer der Tour

e Besuchte Attraktionen und deren Aufenthaltsdauern

3. Die Screenshots der einzelnen Dialoge, welche als Bilddateien gespeichert wurden,
sind zum Nachvollziehen bestimmter Interaktionsfolgen genutzt wurden.

4. Ein im Anschluss an die Tour auszufiillender Fragebogen, der demografische (Alter,
Geschlecht usw.) und Handhabungsdaten (Informationsquellen, Bedienungsschwie-
rigkeiten) ermittelt

7.4 Evaluation aufgezeichneter Daten

7.4.1 Altersverteilung

Insgesamt haben 421 Gorlitzer Touristen an dem Feldversuch teilgenommen. Davon ha-
ben 142 den Explorer Modus verwendet, 137 den Planer Modus und wiederum 142
Nutzer haben ihre Route ohne technische Hilfsmittel bewiltigt, jedoch per GPS Logger
aufzeichnen lassen.

Eine Mehrheit von 56 % ist zuvor nie in Gorlitz gewesen. Das Verhiltnis von ménnli-
chen und weiblichen Teilnehmern war 68 % zu 32 %. Bezogen auf die Altersverteilung
der Testteilnehmer betrédgt der Medianwert fiir die Benutzer des Planers 48 Jahre, fiir
Tester des Explorers 50 Jahre und fiir Triger der Logger 54 Jahre. Der leichte Altersun-
terschied der Loggergruppe kam wie folgt zu Stande: alle potentiellen Touristen wurden
gefragt ob sie an einem wissenschaftlichen Versuch teilnehmen und ein mobiles Gerét
zu einer Stadtfithrung testen wiirden. Die Auswahl ob ein Planer, Explorer oder Logger
ausgegeben wurde oblag dem betreuenden Personal. Lediglich wenn Touristen zgerten
ein mobiles Gerét bedienen zu miissen wurde der Logger als simple Alternative vorge-
schlagen. Erfahrungsgeméif zogerten vor allem Touristen mit zunehmendem Alter einen
MDA auszuleihen.

7.4.2 Aufenthaltszeiten an Attraktionen

Eines der wichtigsten Auswertungsziele ist die Ermittlung der mittleren Anzahl der be-
suchten Tourbausteine pro Gruppe. Als Indikatoren fiir den Besuch einer Sehenswiirdig-
keit gelten die aufgezeichneten GPS Positionsdaten. Fiir den Planer ist es auflerdem
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moglich Besuche iiber die Auslosung einer automatischen Informationsprisentation zu
ermitteln bzw. zu bestéitigen.

Die aufgezeichneten GPS Koordinaten, welche die gelaufene Route der Touristen dar-
stellen, miissen mit den Koordinaten der modellierten Fldchen aller vorhandenen Se-
henswiirdigkeiten verglichen werden. Zusétzlich kann eine Betrachtung der Orte, an
welchen die Bewegungsgeschwindigkeit zeitweise auf null gesunken ist, vorgenommen
werden. Damit l4sst sich herausfinden, ob und wie lange sich ein Tourist innerhalb der
modellierten Fliche eines Tourbausteins aufgehalten hat. Somit wird ersichtlich an wel-
chen Sehenswiirdigkeiten die Touristen wihrend ihrer Tour Halt gemacht haben, wie
lange sie sich dort aufgehalten haben, ob und welche Informationen sie abgerufen haben,
und ob dieser Halt geplant war oder nicht (in Abhéngigkeit welche Optionen im verwen-
deten Modus verfiighar waren).

Beide Indikatoren warten jedoch mit einigen Problemen auf. Die angesprochenen Schwan-
kungen bei der Aufzeichnung der GPS Signale stellen eine grofie Fehlerquelle dar. (In
einem Versuch wurden Daten eines still liegenden Empfangers aufgezeichnet und ausge-
wertet. Dabei ergab sich ein stdndiges Springen des Signals, und somit auch eine sténdig
variierende Geschwindigkeit.) Dies bedeutet, dass einige Aufenthalte in der unmittelba-
ren Néhe von Sehenswiirdigkeiten nicht als solche erkannt wurden und daher auch keine
Informationsprasentation stattfand. Des Weiteren muss bei der Auswertung der Inter-
aktionsdaten beachtet werden, dass die Moglichkeit bestand die Informationen manuell
abzurufen, ohne tatséichlich an dem vorgesehenen Ort zu sein.

Die Schwierigkeit besteht nun darin, anhand aller verfiigbaren Daten zu entscheiden, ob
der Tourist die Attraktion als solche wahrgenommen und sich aktiv damit beschéftigt
hat, oder ob er sich aus anderen Griinden dort aufgehalten hat. Mogliche Griinde sind
zum Beispiel kurze Erholungs- oder Orientierungspausen, Gespriche mit anderen Leuten
oder verkehrsbedingtes Warten an Ampeln. Beim Planer und Explorer Modus bieten die
abgerufenen Informationen, welche aus den aufgezeichneten Interaktionsdaten ermittel-
bar sind, einen Anhaltspunkt. Allerdings gibt es auch bei den geplanten Touren den Fall,
dass Touristen unterwegs auf andere Attraktionen aufmerksam werden, zu denen keine
Informationen zur Verfiigung stehen. Eine vollstdndige Analyse, welche jeden Datensatz
individuell betrachtet, ist somit auf diesem Weg nicht mdoglich.

Ein anderer Ansatz wire demnach eine tief greifende Analyse weniger vollstindiger Da-
tensétze unterschiedlicher Verhaltensweisen und eine Verallgemeinerung der Ergebnisse
auf die gesamte Population. Zur Auswahl geeigneter Datensétze muss wiederum eine Ein-
zelbetrachtung aller Entitéten erfolgen. Diese ergab zum Teil betrachtliche Unterschiede,
die eine Auswahl erschwerten, sodass dieser Ansatz ebenfalls nicht weiterverfolgt wur-
de. Stattdessen wurden allgemeine Aussagen iiber die Aufenthaltsdauern der Touristen
in allen definierten Flidchen, und somit an den Attraktionen wéhrend der Tour, mittels
Positionsdaten durch eine automatisierte Berechnung gewonnen. Folglich bedarf es aber
einer Definition wann von einem tatséchlichen Besuch eines Tourbausteins gesprochen
werden kann. Das heifit, es muss eine Mindestdauer als unterer Grenzwert festgelegt
werden. Bisher sind keine empirischen Daten dariiber bekannt wie lange ein Besuch ei-
ner Sehenswiirdigkeit oder bestimmter Arten von Sehenswiirdigkeiten durchschnittlich
dauert. Die Zeiten koénnen in jedem Fall stark variieren, in Abh#ngigkeit davon, ob es
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sich nur um eine Statue, oder ein ganzes Schloss oder Museum handelt. Eine willkiirli-
che Festlegung ist dabei wissenschaftlich nicht vertretbar. Stattdessen muss ein Weg
gefunden werden diese Werte aus den Daten zu ermitteln. Dazu gibt es verschiedene
Ansitze:

e Wertbestimmung iiber alle Touristen und Attraktionen (einfachster Weg)

e Wertbestimmung iiber alle Touristen und Attraktionstypen (erfordert eine vorhe-
rige Zuordnung aller Attraktionen zu einem Typ)

Da es sich in Gorlitz beim grofiten Teil der Attraktionen um verschiedene Gebdude
handelt, und auch keine Ausstellungsbesuche Teil der Touren waren soll hier auf eine
Unterscheidung der Attraktionen verzichtet, und nur ein allgemeiner Grenzwert festge-
legt werden. Diese Prozedur kann jeweils fiir jeden Modus separat erfolgen. Wihrend
sich dieses Kapitel einzig mit der Analyse der Aufenthaltszeiten beschéftigt, werden
die Ergebnisse in Kapitel 7.4.7 verwendet um die eingangs angesprochene Anzahl der
tatséchlich besuchten Sehenswiirdigkeiten zu ermitteln.

7.4.2.1 Planer

Beim Planer Modus muss eine differenzierte Betrachtung nach geplanten und ungeplan-
ten Tourbausteinen, also denen mit Informationspréasentation und denen ohne, erfolgen.
Zu allen Tourbausteinen die im aktuellen Tourplan enthalten sind erfolgt automatisch
eine Prisentation der Informationen bei Ankunft. Zu Sehenswiirdigkeiten die sich ent-
lang des Weges befinden werden ohne Weiteres keine Informationen angeboten. Diese
werden erst dann in Betracht gezogen wenn der Tourplan als ungiiltig angesehen wird.
Fiir unvorhergesehene Besuche von Sehenswiirdigkeiten entlang der Strecke erfolgt keine
automatische Anpassung der Tour in Form einer Integration des entsprechenden TBB.
Demnach werden auch keine Informationen zur Verfiigung gestellt. Dieses Konzept muss
fiir eine néichste Version des DTG Planers iiberdacht werden. Vorstellbar wére ein Button
iiber den jederzeit Informationen zum aktuellen Standort abrufbar sind. Dies entspréche
einer Funktion des Explorer Modus.

Im folgenden Diagramm in Abbildung 7.4 ist die Verteilung der Aufenthaltsdauern aller
besuchten Sehenswiirdigkeiten dargestellt. Der blaue Graph zeigt die Aufenthaltsdauern
an Attraktionen, die iiber eine Ubereinstimmung der GPS Position bestimmt wurden.
Der rote Graph zeigt die Aufenthaltsdauern an Attraktionen an denen zusétzlich Infor-
mationen abgerufen wurden. Das erste Maximum der blauen Kurve kommt durch das
zwangsldufige Passieren vieler Sehenswiirdigkeiten beim Umherlaufen zustande. Zeiten
von unter 30 Sekunden kénnen jedoch vernachlissigt werden. Somit weist dieser Graph
ein Maximum von ungefihr zwei Minuten auf, wiahrend sich das Maximum des anderen
Graphen bei annihernd fiinf Minuten befindet.

Wie aus Tabelle 7.3 hervorgeht, liegen die Medianwerte hier bei 64 Sekunden fiir infor-
mationslose TBBs und 127 Sekunden fiir TBBs zu denen auch Informationen genutzt
wurden. Da sehr viele Ausreifier mit einer Aufenthaltszeit unter 30 Sekunden die Mittel-
und Medianwerte beeinflussen, wird die Mindestaufenthaltsdauer, die dem Besuch einer
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Abbildung 7.4: Haufigkeitsverteilung der Aufenthaltsdauern an Attraktionen fiir den
Planer

Tabelle 7.3: Mittlere Aufenthaltszeiten mit und ohne Informationen beim Planer

’ Mittelwert in sec | Medianwert in sec

Aufenthaltsdauer mit Informationen 297.3 126.5
Aufenthaltsdauer ohne Informationen | 205.2 64

Sehenswiirdigkeit gerecht wird, wie aus den Graphen abzulesen mit 60 Sekunden festge-
legt. Dieser Wert wird weiteren Auswertungen zu Grunde gelegt.

AuBerdem ergab sich fiir den Planer ein Zusammenhang der besuchten Tourbausteine
laut GPS und Interaktionsdaten zu rund zwei Dritteln. Das heiffit zum grofiten Teil ha-
ben die Touristen die Attraktion physisch besucht und gleichzeitig Informationen dazu
erhalten. Zu 1/3 wurden einerseits die Informationen manuell abgerufen ohne am rich-
tigen Ort zu sein, und andererseits keine Informationspréisentation ausgelost weil der
betreffende TBB nicht das néchste Ziel laut Tourplan war.

7.4.2.2 Explorer

Im Explorer Modus sind wesentlich mehr Informationen abgerufen worden. Hierbei stan-
den diese aber auch stindig zur Verfiigung. Es sind hier kaum ldngere Besuche von Se-
henswiirdigkeiten ohne den Zugriff auf entsprechende Informationen dazu ersichtlich, wie
aus dem roten Graphen deutlich wird. Wiederum gibt es hier ein Maximum bei sehr kur-
zen Aufenthalten die vernachléssigbar sind. Das Maximum des blauen Graphen befindet
sich ebenfalls im Bereich von fiinf Minuten.

Als Medianwerte wurden 74 Sekunden fiir Aufenthalte ohne Informationen, und 136 Se-
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Abbildung 7.5: Haufigkeitsverteilung der Aufenthaltsdauern an Attraktionen fiir den Ex-
plorer

Tabelle 7.4: Mittlere Aufenthaltszeiten mit und ohne Informationen beim Explorer

’ Mittelwert in sec | Medianwert in sec

Aufenthaltsdauer mit Informationen 389.6 136
Aufenthaltsdauer ohne Informationen | 247.8 74

kunden fiir Aufenthalte mit Informationen ermittelt. Aus dem Verlauf des Graphen wird
wiederum deutlich, dass fiir den Explorer wie auch fiir den Planer bei einer Zeitdauer
von mehr als einer Minute von einem wirklichen Besuch bzw. der Entdeckung einer At-
traktion ausgegangen werden kann. Alle darunter liegende Werte sind vernachldssigbar.
Aulffallig ist hier, dass die GPS Kurve, im Gegensatz zum Planer Modus, wesentlich
weniger Besuche aufweist als die auf Informationen beruhende Kurve. Das heiflt, dass
die Touristen aufgrund ihrer Positionsdaten zu keinen Sehenswiirdigkeiten zugeordnet
werden konnten. Hier wurden also oftmals Informationen abgerufen ohne wirklich di-
rekt zum Zielort hinzugehen, was im Explorer Modus unterstiitzt wurde, da zu allen
Sehenswiirdigkeiten der Umgebung Informationen angeboten wurden.

7.4.2.3 Logger

Zur Auswertung der Aufenthaltszeiten der Touristen die ohne Informationssystem unter-
wegs waren kann keine Unterscheidung, ob Informationen (aus diversen anderen Quel-
len) genutzt wurden oder nicht, getroffen werden. Stattdessen kénnen nur die GPS Da-
tensitze im Gesamten herangezogen und analysiert werden.

Abbildung 7.6 zeigt deutlich eine Verschiebung des Maximums in den Bereich grofier als
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Abbildung 7.6: Haufigkeitsverteilung der Aufenthaltsdauern an Attraktionen fiir den
Logger

fiinf Minuten. Viele Attraktionen weisen auch Besuchszeiten von bis zu einer Stunde auf.
Dabei handelt es sich entweder um Cafés oder Restaurants, oder um léngerer Pausen
der Touristen, beispielsweise in Parks oder auf Plitzen.
Fiir ungeplante Besuche beim Planer Modus wurde eine mediane Aufenthaltsdauer von
mindestens einer Minute ermittelt. Dies entspricht dem Prinzip des GPS Loggers, da
keine Informationen durch ein mobiles System bereitgestellt werden. Die Situationen
sind gewissermaflen vergleichbar. Die Ermittlung der mittleren Aufenthaltszeiten ergab
jedoch einen Mittelwert von 638 Sekunden, was mehr als 10 Minuten entspricht, und
einen Medianwert von 176 Sekunden, was knapp 3 Minuten ausmacht. Hier wird bereits
ein erster Unterschied zwischen Nutzern eines mobilen Informationssystems und Nutzern
ohne ein solches deutlich. Die Aufenthaltsdauern an Sehenswiirdigkeiten zu denen keine
Informationen bereitstehen sind bei Touristen ohne mobiles Gerét sehr viel hoher, da
sie womoglich nach Informationsquellen suchen, wiahrend die Nutzer mit mobilem Gerét
sich auf dieses verlassen, und auf Informationen verzichten wenn keine verfiigbar sind.
In allen drei Féllen ist der Medianwert weitaus aussagekraftiger als der Mittelwert,
da keine Gleichverteilung vorliegt. Durch Café- oder Restaurantbesuche von einer hal-
ben Stunde und mehr ergibt sich ein sehr hoher Mittelwert. Dieser kann keinesfalls als
Grundlage angenommen werden.

7.4.3 Entdeckung von Sehenswiirdigkeiten

Die Touristen mit unterschiedlich verfiigharen Informationsquellen sind verschiedene
Wegstrecken durch die Stadt gegangen, und haben dabei verschiedene Gebiete der Stadt
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Abbildung 7.7: Besuchsverteilung an den Attraktionen

erkundet und verschiedene Sehenswiirdigkeiten entdeckt. Mittels der GPS Positionsdaten
wurden alle Sehenswiirdigkeiten, an denen die Touristen insgesamt zumindest vorbeige-
gangen sind, weil diese sich entlang des Weges befanden, erfasst und gegeniibergestellt.
In Bezug auf alle modellierten Sehenswiirdigkeiten ergeben sich die folgenden Werte:

e Planer: 45 %
e Explorer: 51 %
e Logger: 54 %

Das heifit, insgesamt alle Touristen hatten die Chance ca. die Hilfte aller moglichen At-
traktionen zu sehen. Es besteht somit noch immer Potential zur Ndherbringung weiterer
Tourbausteine. Griinde fiir die niedrigere Anzahl bei Planer und Explorer sind vor allem
die sehr kurzen Tourdauern (siehe 7.4.7). Insgesamt liegt eine sehr breite Verteilung vor,
das heif3t, dass die meisten Tourbausteine nur von wenigen und unterschiedlichen Touris-
ten besucht wurden was eine erlesene und interessenspezifische Auswahl zum Ausdruck
bringt. Somit wurden fiir alle drei Varianten mehr als 100 Tourbausteine von héchstens
10 % der Touristen besucht. Nur ganz wenige Tourbausteine sind von allen Besuchern
der Stadt besucht worden (siehe 7.7).

Das in 7.8 Diagramm verdeutlicht, dass vor allem den Touristen ohne mobiles Infor-
mationssystem einige der Sehenswiirdigkeiten entgehen. Dabei handelt es sich z.B. um
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Abbildung 7.8: Besucherstatistik ausgewahlter Sehenswiirdigkeiten

Personen oder Sagen, die einen geografischen Bezug zu unscheinbaren Geb&iuden oder
Straflen besitzen, und demnach nicht ohne Weiteres erkennbar sind. Ein mobiles Infor-
mationssystem hilft die Touristen darauf aufmerksam zu machen.

7.4.4 Interaktionen mit dem mobilen Gerdt wahrend der Tour

Das in Abbildung 7.8 dargestellte Boxplotdiagramm zeigt die Interaktionen mit dem
DTG Planer in Abhéngigkeit des Tourfortschritts. Alle zur Bedienung der Anwendung
getitigten Klicks sind prozentual auf die Tourldnge fiir jede einzelne Tour verteilt. Ein
Boxplot fasst die folgenden Gréflen zusammen:

e Medianwert — symbolisiert durch den Querstrich innerhalb des gelben Rechtecks

Oberes Quantil, hier 90 % — obere Kante des Rechtecks

e Maximum — obere Antenne (Léngsstrich)
e Minimum — untere Antenne (Léngsstrich)
e Unteres Quantil, hier 10 % — unteres Kante des Rechtecks

Die Konzeption des DTG Planers sieht viele Interaktionen zu Beginn vor. Diese dienen
der Initialisierung der Tour durch Angabe der Interessen, sowie weiterer Tourparameter
wie Zeit, Zielort und Restaurantkriterien. Im weiteren Tourverlauf kann weitestgehend
auf Interaktionen verzichtet werden, da der DTG Planer autonom arbeitet. Die Préisen-
tation der Informationen startet ebenfalls automatisch und wird beendet sobald der
Tourist die Tour fortsetzt. Lediglich zum Abrufen zusétzlicher Informationen wie einer
Diashow, zur manuellen Modifikation der Tour, und zur Reaktion auf spezielle Dialoge
sind Interaktionen notwendig.
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Abbildung 7.9: Boxplot der Interaktionen wihrend der Tour

Der Medianwert ist zu Beginn, in den ersten 10 % der Tour, am héchsten, und nimmt
wéhrend der restlichen Tour auf ein minimales Niveau ab. Am Ende ist ein erneuter
Anstieg zu verzeichnen, welcher durch vorzeitiges Abbrechen und Beendigung der An-
wendung zu Stande kommt. Da das Minimum der Klicks ab dem zweiten bis zum vor-
letzten Tourabschnitt null ist, kann daraus geschlossen werden, dass einige Touristen
die Anwendung nur gestartet und zum Schluss wieder beendet haben, ohne zwischen-
zeitlich damit zu interagieren. Der Grofiteil der Touristen hat die Applikation jedoch
durchgéngig benutzt. Ein weiteres Indiz dafiir ist die Berechnung der zusammenhéngen-
den Zeitspannen ohne Interaktion. Diese ergab als Medianwert 9 Minuten, was als Weg
zwischen zwei Attraktionen, wihrenddessen keine Interaktion notwendig ist, angesehen
werden kann. Die Interaktionsdichte betragt zwei Klicks pro Minute. Die maximalen In-
teraktionswerte sind zu Beginn, aus den schon genanten Griinden, sowie zur Mitte und
zum Ende der Tour sehr hoch.

Im Vergleich dazu weist der Explorer eine dhnliche Verteilung auf. Da zu Beginn keine
Initialisierung erforderlich ist, liegt der einzige Unterschied in der geringeren Interakti-
onsanzahl zu Anfang. Uber die Tourdauer ergibt sich ein &hnliches Interaktionsniveau,
wie aus Abbildung 7.10 zu erkennen ist.

7.4.5 Nutzung des Informationsangebotes

Die nachfolgende Tabelle 7.5 stellt die Informationsnutzung fiir Planer und Explorer
gegeniiber. Zur Verfligung standen gesprochene Audiotexte, Bilder und lesbare Texte.

Die Kurztexte im Audioformat sind das mit Abstand am héufigsten genutzte Medium.
Die Dateien werden fiir beide Modi, Planer und Explorer, im Schnitt zu 85 % angehort,
das heiflt nur selten vorher abgebrochen. Sie scheinen daher fiir die Touristen am wich-
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Abbildung 7.10: Klickverteilung fiir Planer und Explorer iiber die relative Tourdauer

tigsten zu sein. Ein weiterer lingerer Audiotext wurde nur selten genutzt. Dies ldsst dar-
auf schlieflen, dass die Aufmerksamkeit die einer einzelnen Sehenswiirdigkeit geschenkt
wird nach wenigen Minuten erschopft ist, und der Kurztext geniigend Informationen da-
zu geboten hat. Die Touristen widmen sich anschlielend lieber der nichsten Attraktion.
Es muss allerdings hinzugefiigt werden, dass der Kurztext jeweils automatisch startet,
wéahrend alle anderen Informationsquellen explizit aufgerufen werden miissen. Mogli-
cherweise sind einige der Touristen sich dieser zusétzlichen Moglichkeit nicht bewusst
gewesen. Andererseits sind die Darstellungsmoglichkeiten auf dem Display sehr begrenzt,
womit das Ansehen von Bildern, sowie das Lesen von Texten moglicherweise nicht als
Bereicherung empfunden wurden.

Insgesamt fallt auf, dass im Explorer wesentlich mehr Informationen genutzt werden. Ba-
sis fiir die aufgefithrten Zahlen bilden alle laut GPS Loggdaten besuchten Sehenswiirdig-
keiten. Dies bedeutet, dass alle Touristen die den Explorer genutzt haben zumindest
den Audiotext an den meisten Stationen abgerufen haben. Im Explorermodus standen,
im Gegensatz zum Planermodus, iiber die gesamte Tourdauer hinweg Informationen zu
allen modellierten Tourbausteinen zur Verfiigung. Da im Planermodus nur zu den im
Tourplan enthaltenen Tourbausteinen Informationen verfiigbar waren (insofern die Tour
nicht zwischenzeitlich angepasst wurde), wurden auch nur zu einem Drittel der besuchten
Tourbausteine Informationen abgerufen. Rechnet man die nicht besuchten TBBs heraus,
so ergibt sich immerhin ein Wert von 70 %. Hierbei wird jedoch ein Schwachpunkt im
Konzept der Anwendung deutlich. Da sich die Touristen mit mehr als nur den geplanten
Attraktionen beschéftigen, miissen auch dariiber Informationen abrufbar sein.

7.4.6 Vergleich des Tourplans mit der tatsachlichen Tour

Ausgehend von den Medianwerten ist eine durchschnittliche Tour laut Tourplan durch
eine Dauer von 2.4 Stunden (144 Minuten) und 12 Attraktionen charakterisierbar. Die
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Tabelle 7.5: Informationsnutzung im Verhéltnis zu den besuchten TBBs

Informationstyp | Haufigkeit Intensitét

Planer ‘ Explorer | Planer ‘ Explorer
Kurztext Audio 354 % | 87T % 85 % 85 %
Langtext Audio 71 % 20 % 75 % 66 %
Bilder 8.4 % 22 % 20 sec 15 sec
Text 8.3 % 28 % 10.5 sec | 11 sec

Nutzer kénnen die vorgeschlagene Tour anpassen, indem sie Bausteine entfernen oder
hinzufiigen. Beides fiihrt zu einer Neuberechnung, und somit zu einer neuen optimierten
Losung basierend auf den neuen Bedingungen. 65 % der Nutzer haben diese Moglichkeit
allerdings nicht in Anspruch genommen und den Vorschlag des Systems akzeptiert. Dies
ist ein Anzeichen dafiir, dass das Prinzip des Tourplans gut angenommen und dabei auf
Empfehlungen des Systems vertraut wurde. Jene Touristen die eine Anpassung der Tour
vornahmen, haben dies im Durchschnitt zweimal pro Tour gemacht. Sehr viel ofter als
das Entfernen bestehender Bausteine wurden neue eingefiigt. Dies ldsst vermuten, dass
diese Nutzer, durch gezielte vorherige Sammlung von Informationen, oder vom bloflen
Horensagen, bereits eine Vorstellung von der Stadt hatten, und schon gewisse Attraktio-
nen fiir einen unbedingten Besuch ausgewihlt worden sind. Auf der anderen Seite ist ein
moglicher Grund fiir das Entfernen bestimmter Attraktionen ein schon erfolgter Besuch
dieser in der Vergangenheit.

Abbildung 7.11 zeigt die detaillierte Verteilung der Modifikationen im Verhéltnis zur
Tourdauer. Eine hohe Anzahl von Modifikationen fand zu Beginn der Tour w#hrend
der Planungsphase statt. Dennoch wurden auch Modifikationen in der zweiten Hilfte
der Tour vorgenommen. Moglicherweise haben Touristen auf ihrem Weg von einem zum
néchsten Tourbaustein weitere potentielle Attraktionen die von Interesse waren entdeckt,
und versucht diese zur Tour zu ergénzen um Informationen dazu zu erhalten. Kurz vor
Ende der Tour ist noch mal ein lokales Maximum zu verzeichnen, was auf den Versuch
einer vorzeitigen Beendigung der Tour deutet, indem anstatt den letzten Baustein zu
besuchen, eine direkte Riickkehr zum Endpunkt erfolgte.

Im Durchschnitt haben die Touristen 50 % (6 von 12) der vom DTG Planer vorgeschla-
genen Attraktionen besucht. Das Verhéltnis von besuchten und ausgelassenen Tourbau-
steinen wird in Abbildung 7.12 dargestellt. Die meisten der ausgelassenen Tourbausteine
waren zum Ende der Tour eingeplant. Dies ist ein weiteres Indiz dafiir, dass Touren auf
Grund von Erschépfung oder Miidigkeit oft abgebrochen und frither beendet wurden.
Trotzdem wurde der als letzte Station geplante Baustein fast immer besucht, da es sich
um den erwarteten Endpunkt der Tour handelte.

Die Ergebnisse lassen auflerdem darauf schliefen, dass eine Vielzahl von ungeplanten
Attraktionen besucht wird. Der augenscheinlichste Grund dafiir ergibt sich aus der Tat-
sache, dass die geplante Route sehr wahrscheinlich an weiteren (als weniger interessant
eingestuften) Sehenswiirdigkeiten vorbeifiihrt, welche die Touristen zu einem kurzen Auf-
enthalt einladen, selbst wenn dafiir ein zeitweiliges Verlassen der vorgegebenen Route
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Abbildung 7.11: Verteilung der Modifikationen

notwendig ist.

Die mediane Dauer der tatséichlichen Touren betriagt 1,3 Stunden, was in etwa der Linge
von herkémmlichen gefiithrten Touren entspricht. Dieses Paradigma bestehender gefiihr-
ter Touren hat sich iiber Jahre hinweg entwickelt und aufgrund eintretender Miidigkeit
und mangelnder Konzentration zu gdngigen Touren mit einer Dauer bis maximal 2 Stun-
den gefiihrt. Weiterhin wird aus den Zahlen klar ersichtlich, dass der DTG Planer genau
fiir eine Aktivitdt genutzt wurde - eine Tour, welche nur einen kleinen Teil des gesamten
(moglicherweise mehrtéigigen) Aufenthaltes der Touristen in einer Region abdeckt.
Abbildung 7.13 zeigt die Verteilung der geplanten und tatséchlichen Tourdauern im Ver-
gleich. Augenscheinlich sind Touristen bei der Tourplanung eher optimistisch, wobei die
tatséchlichen Touren dann wesentlich kiirzer als geplant sind.

Im Schnitt umfasst eine geplante Tour 12 Sehenswiirdigkeiten. In zweieinhalb Stun-
den wire dies eine Attraktion pro Viertelstunde, was ein durchaus realistisches Szenario
ist. Sechs dieser Sehenswiirdigkeiten sind auch tatséchlich besucht worden. Laut aufge-
zeichneten GPS Positionen sind auch weitere Sehenswiirdigkeiten, die sich auf dem Weg
befanden, aber wegen unzureichenden Punkten bzw. unzureichender Zeit nicht in die
Tour aufgenommen werden konnten, besucht worden. Geméfi Tabelle 7.3 und Tabelle
7.4 betragt die Aufenthaltsdauer der Touristen an ungeplanten Attraktionen aufgrund
fehlender Informationen nur halb so lange wie an geplanten Attraktionen. Auflerdem
bleibt unbekannt ob die Touristen die zusétzlichen Sehenswiirdigkeiten wirklich besucht,
das heif}t als solche erkannt haben. Denn viele Geb&ude stellen ohne zugehérige Infor-
mationen keine offensichtlichen Attraktionen dar. Dies wurde bereits in Kapitel 7.4.3
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diskutiert.

55 % der Nutzer sind withrend ihrer Tour zumindest einmal von der Route abgewichen.
Ein Abweichen wird dann als solches angesehen, wenn bei drei aufeinander folgenden
Messungen eine Entfernung von mehr als 100 Meter zur vorgegebenen Route besteht.
FEine genauere Ermittlung ist durch die vorherrschenden Schwankungen und die sich
daraus ergebenden Ungenauigkeiten des GPS Signals nicht moglich.

In 89 % der Fille war der Besuch einer Sehenswiirdigkeit aulerhalb der Reihe der Grund
zum Verlassen der empfohlenen Wegstrecke. In den anderen Féllen fiihrten Orientie-
rungsprobleme, scheinbar durch irrefithrende Navigationsanweisungen, welche durch un-
geniigende GPS Genauigkeit in der Gorlitzer Innenstadt hervorgerufen wurden, dazu,
dass sich Touristen verlaufen haben. Deutlich wird hierbei jedoch, dass Touristen sehr
bestrebt sind sich an den Tourplan zu halten. Bezogen auf die zuriickgelegten Entfer-
nungen sind Abweichungen als selten und unkritisch einzustufen, da sie stets zu einer
Fortsetzung des (mittlerweile angepassten) Tourplans fiihrten.

Der DTG Planer verfolgt zudem die Ausfithrung des Tourplans bezogen auf die zur
Verfiigung stehende Zeit. Wenn der aktuelle Stand sich um mehr als eine halbe Stunde
vom Plan unterscheidet, schldgt der DTG vor eine Touranpassung vorzunehmen, um die
angehduften Abweichungen aufzuwiegen. Stimmt der Nutzer dem zu, so wird eine neue
Tour, ausgehend vom aktuellen Standpunkt und der restlichen Zeit, berechnet. Dies kann
auch abgelehnt werden, unter der Inkaufnahme einer spéteren oder fritheren Ankunft am
Endpunkt. Die Notwendigkeit eines Anpassungsmechanismus ergibt sich aus der Tatsa-
che, dass sich Touristen schneller oder langsamer bewegen, oder kiirzer bzw. linger an
Attraktionen aufhalten als angenommen. Ein weiterer Grund sind die oben genannten
Abweichungen vom Tourplan durch andere Attraktionen oder fehlleitende Navigationen.
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Von den 132 geplanten Touren sind allerdings nur 9 % angepasst worden, obwohl zu 17
% eine Empfehlung einer Anpassung ausgesprochen wurde. Somit haben fast 50 % der
betroffenen Touristen eine Anpassung ihrer Tour abgelehnt und diese wie gehabt fort-
gefiihrt. Hier spielt das Versténdnis des Tourbegriffs eine wichtige Rolle. Wenn man an
einer solchen teilnimmt gibt es eine ausgereifte Planung, dessen Umsetzung dann auch
genau so erwartet wird.

Jene Adaptionen, denen zugestimmt wurde, fanden zur Hélfte wihrend der letzten 10 %
der Tour statt. Zu 78 % war ein aufgetretener Zeitmangel Ausloser dafiir, der anschlie-
Bend zu einer Verkiirzung der Tour fithrte. Diese Ergebnisse machen deutlich, dass der
Grenzwert von 30 Minuten als Ausloser fiir eine Touranpassung in der Praxis fiir solch
kurze Touren von 1,5 Stunden zu hoch angesetzt wurde und daher abgeédndert werden
muss.

Als zusétzliche Funktion des DTG Tourplaner gilt die Einplanung eines Restaurants.
Ein durchschnittlicher Restaurantbesuch war wihrend des Versuchs mit einer Aufent-
haltszeit von 27 Minuten geprégt, wobei die meisten Touristen ’Café’ als Typ ausgewéhlt
hatten. Aber zu 69 % wurde das empfohlene und eingeplante Restaurant von den Tou-
risten nicht besucht, das heifit sie gingen daran vorbei. Die ausgewerteten Daten der
anschlieend ausgegebenen Fragebogen enthiillen, dass 62 % sich entschieden haben kein
Restaurant zu besuchen, wihrend weitere 27 % spontan ein anderes Restaurant auf dem
Weg, teilweise auch nur einen Imbiss oder eine Béckerei, besucht haben. Im Hinterkopf
spielte aber wohl vor allem die Tatsache eine Rolle, dass es sich um eine Tour handle,
und eine Tour im traditionellen Sinn keine Unterbrechung fiir einen Cafe- oder Restau-
rantbesuch beinhaltet. Die Dauer von rund 1,5 Stunden ist dafiir auch merklich zu kurz.
Es ist daher anzunehmen, dass die meisten Touristen zuallererst und zielgerichtet ihre
Tourfithrung beendet und die Gerite zuriickgegeben haben, bevor sie anschlieffend eine
weitere Etappe ihres Aufenthaltes - eine Mittags- oder Cafepause - in Angriff genommen
haben. Die Ursache hierfiir wurde bei der Auswertung der Touranpassungen bereits an-
gesprochen. Der Planermodus bietet eine gefiihrte Tour - ein bekanntes und anerkanntes
Modell. Funktionen wie die Anpassung einer Tour sowie deren Unterbrechung fiir einen
Restaurantbesuch beschreiben eher einen Tagesplaner. Dies stellt ein vollig neues Mo-
dell dar, wozu bisher kein traditionelles Pendant existiert, und was sich erst (in den
Kopfen der Touristen) etablieren muss. Der Name "Tourplaner’ ist in diesem Fall nicht
zutreffend, und daher im Nachhinein ungiinstig gewéhlt und irrefithrend.
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Tabelle 7.6: Ubersicht der Aufenthaltszeiten an Attraktionen in Sekunden
’ Planer | Explorer | Logger ‘

Mit Informationen 127 136 -
Ohne Informationen | 64 74 176

Tabelle 7.7: Anzahl der besuchten Attraktionen pro Tour
’ Planer | Explorer | Logger

Mit Informationen 6 10 -
Ohne Informationen | 3 3 2

7.4.7 Vergleich der drei Testgruppen
7.4.7.1 Besuchte Sehenswiirdigkeiten

Wie in Kapitel 7.4.2 ausfiihrlich erldutert, wurden die in Tabelle 7.6 aufgelisteten Auf-
enthaltszeiten an Attraktionen ermittelt. Die h6heren Dauern fiir Touristen ohne mobiles
Gerédt kommen durch den zeitintensiven Prozess der Suche nach Informationsquellen zu
Stande, wogegen die Besitzer eines mobilen Geriites diese in digitaler Form jederzeit zur
Verfiigung hatten.

Aus den Daten war ebenfalls ersichtlich, dass sehr viele Sehenswiirdigkeiten nur fiir ganz
kurze Zeit besucht wurden. Um diese Besuche, die keine Besuche darstellen, aus weite-
ren Analysen auszuschliefen wurde hier die Berechnung des Medianwertes als unterer
Grenzwert verfolgt. Somit kann angenommen werden, dass alle Besuche die mindestens
die als Medianwert berechnete Dauer von einer Minute in Anspruch genommen haben
echte Besuche darstellen.

Damit kann nun herausgefunden werden wie viele Sehenswiirdigkeiten im Durchschnitt
pro Tour besucht worden sind. Fiir den Planer sind das insgesamt neun, fiir den Explorer

13 und fiir den Logger, auf Grundlage einer Aufenthaltsdauer von rund drei Minuten,
nur zwei Sehenswiirdigkeiten. Ein mobiles Informationssystem hilft den Touristen offen-
sichtlich mehr Sehenswiirdigkeiten zu entdecken und durch gezielte Informationen die
Aufenthaltszeiten zu optimieren.

Abbildung 7.15 zeigt die Haufigkeitsverteilung der besuchten Sehenswiirdigkeiten fiir
alle drei Modi gegeniibergestellt. Zu erkennen ist ein deutlicher Unterschied im Ver-
lauf der lila Kurve im Vergleich zu den beiden anderen Kurven. Dies deutet auf unter-
schiedliche Verhaltensweisen der Benutzergruppen hin. Wahrend Nutzer eines mobilen
Informationssystems die vorgegebene Tour ausfithrten bzw. versuchten moglichst viele
Informationen zu den vorhandenen Tourbausteinen zu sammeln, waren die Touristen auf
der herkdmmlichen Art und Weise einer individuellen Stadterkundung scheinbar weniger
an den Attraktionen interessiert. Moglicherweise war es eher das Ziel die Atmosphére
der Stadt zu erfassen, und auflerdem verschiedenen anderen Tétigkeiten wie Cafe- und
Restaurantaufenthalten oder Einkdufen nachzugehen.
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Abbildung 7.15: Vergleich der Anzahl besuchter Sehenswiirdigkeiten

7.4.7.2 Tourldnge und -Dauer

Nutzer des DTG Planers wurden um die Eingabe eines Zeitraums fiir die Tour gebeten.
Der Standardwert betrug zwei Stunden und wurde von 60 % der Nutzer so akzeptiert.
Nach den Erfahrungen der ersten Woche wurde der Standardwert auf vier Stunden erhcht
um zu sehen ob zwei Stunden tatsdchlich der von den Touristen gewiinschte Wert ist.
Daraus resultierten starke Verdnderungen bzgl. der geforderten Tourdauern. Die Aus-
wertung der Verteilung ergibt einen bimodalen Graphen mit lokalen Maxima bei zwei
und vier Stunden. Viele der Touristen haben also den Wert von vier Stunden ebenfalls
akzeptiert. Dies kann auf fehlende Erfahrung im Umgang mit mobilen Geréten zuriick-
gefithrt werden. Verglichen mit den reellen Werten der durchgefiihrten Touren, die im
Mittel nur 1,3 Stunden dauerten, sind die geplanten Zeiten sichtlich zu hoch.
Abbildung 7.16 stellt die tatséichlichen Tourdauern fiir alle drei Gruppen gegeniiber. Die
Touren der Nutzer des Explorermodus weisen eine mediane Tourdauer von 1,7 Stunden
auf und sind damit etwas langer als die Touren des Planermodus. Hingegen wurden die
GPS Logger fiir weitaus ldngere Touren verwendet, ndmlich vier Stunden. Offensichtlich
haben sich jene Touristen unbeeinflusst, und ohne an den Logger zu denken, verhalten.
Aus den aufgezeichneten Daten der Logger lassen sich Aktivitidten, die iiber den norma-
len Stadtrundgang hinausgehen, wie Restaurant- oder Museumsbesuche und Shopping
ermitteln. Diese belegen die zuvor aufgestellte Theorie, dass Tagesausfliige mehrere Seg-
mente beinhalten und mit dem Planer lediglich das Segment einer Stadtfithrung erfasst
wurde.

Obwohl die beiden mobilen Applikationen Planer und Explorer fundamental verschieden
sind, was ihre gezielte Unterstiitzung gegensétzlicher Verhaltensweisen von Touristen an-
geht, weisen sie trotzdem Ahnlichkeiten bzgl. der Tourdauern auf. Auflerdem sind beide
einer traditionellen Tour sehr dhnlich.

Anhand der Altersverteilung der Teilnehmer wird deutlich, dass durchschnittliche Tou-
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Abbildung 7.16: Vergleich der Tourdauern in Minuten

risten die Anwendungen bedient haben, damit gut zurecht gekommen sind und somit
durchaus in der Lage sind die Vorteile von mobilen Hilfsmitteln zur Erkundung fremder
Regionen zu nutzen und zu schitzen. Nun besteht aber die Frage fiir wie lange die Tou-
risten bereit waren dem mobilen Informationssystem ihre Aufmerksamkeit zu schenken
und damit zu interagieren. Die Tourdauern wurden bereits ausgewertet, Abbildung 7.17
zeigt weiterhin die zuriickgelegten Tourdistanzen.

Die Medianwerte fiir die Tourldngen betragen 3,4 km fiir den Planer, 4,4 km fiir den
Explorer und 6,6 km fiir die Loggergruppe. Aufgrund der kiirzesten Zeit was die Tour-
dauer betrifft war auch die zuriickgelegte Entfernung fiir die geplanten Touren am
kiirzesten. Hinzu kommt, dass hier eine Optimierung der Route durch den Tourberech-
nungsalgorithmus vorgenommen wurde, verbunden mit der Ermittlung der kiirzesten
Wege durch den Navigator und dessen Anweisungen.

7.4.7.3 Zusammenfassung

Ein Vergleich des Nutzerverhaltens zwischen Planer und Explorer bzgl. zuriickgelegter
Distanz, zeitlicher Dauer und Anzahl der besuchten Sehenswiirdigkeiten macht deut-
lich, dass die Verhaltensweisen der Touristen zum einen sehr dhnlich zueinander sind,
und zum anderen sehr stark an traditionelle Touren ohne mobile Hilfsgerdte erinnern.
Fundamentale Konstanten die das menschliche Wesen ausmachen, wie der Zeitraum der
Konzentrationsfahigkeit, die Menge der verarbeitbaren Daten und die zumutbare Di-
stanz scheinen durch das bereits angesprochene Tourparadigma definiert zu sein. Aus all
diesen Ergebnissen entsteht das Bediirfnis nach einer kombinierten Losung beider Mo-
di fiir einen erfolgreichen Einsatz in der Praxis. Da viele Touristen an zusétzlichen Se-
henswiirdigkeiten wiahrend der geplanten Tour stehen bleiben, konnen ihnen diesbeziigli-
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che Informationen angeboten werden, so wie es das Konzept des Explorers vorsieht.
Weiterhin zu erkennen ist ein dhnliches Verhaltensmuster bei Planer und Explorer. Zwar
waren die Explorer Benutzer ein wenig linger unterwegs, was daran liegen konnte, dass
der Planer eine Rundtour berechnet hat, wodurch die Touristen zuriick zum Startpunkt
gefithrt wurden, wihrend der Explorer dem Nutzer den gesamten Weg, und somit auch
den Riickweg selbst iiberlésst.

Aus einer zusammenfassenden Gegeniiberstellung aller drei Testgruppen, wie in Tabelle
7.8 getan, wird ersichtlich, dass Touristen ohne den DTG wesentlich langer unterwegs
waren aber auch wesentlich langsamer gelaufen sind, bzw. mehr Pausen gemacht haben.
Im Vergleich zu Benutzern es DTG haben sie fast die doppelte Distanz zuriickgelegt und
dafiir die dreifache Zeit verwendet. Ein durchschnittlicher Aufzeichnungszeitraum von
vier Stunden lisst vermuten dass neben der Stadtbesichtigung weitere Aktivitdten wie
Shopping oder ein Café- oder Restaurantbesuch enthalten sind. Der GPS Logger in der
Tasche wurde schlichtweg vergessen. Wohingegen die Touristen mit DTG diesen fiir ihre
Tour verwendet haben und anschlieffend wieder zuriickbrachten, bevor sie sich anderen
Aktivitdten widmeten. Hier ldsst sich der Schluss ziehen, dass Touristen mit Hilfe eines
mobilen Informationssystems zielgerichteter gefithrt werden, wihrend Touristen ohne ein
solches System eher herumschlendern. Aus dem Verhéltnis der Attraktionen pro Zeit-
einheit aus Tabelle 7.8 wird deutlich, dass Touristen mit mobiler Unterstiitzung eine
Region um ein Vielfaches effektiver erkunden. Unter Beachtung der differenziert ermit-
telten Besuchszeiten fiir eine Sehenswiirdigkeit haben Benutzer einer der DTG Varianten
wesentlich mehr Sehenswiirdigkeiten erfahren. Mobile Informationssysteme sorgen dem-
nach fiir eine bessere Sichtbarkeit von Attraktionen in einer Region.

Der Grossteil der Interaktionen mit den mobilen Anwendungen fand wihrend dem ers-
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Tabelle 7.8: Vergleich der Testgruppen Planer, Explorer und Logger

’ Kriterium ‘ Planer ‘ Explorer ‘ Logger ‘
Tourdauer in h 1.3 1.7 4
Tourdistanz in km 3.4 4.4 6.6
Gehgeschwindigkeit (Distanz/Dauer) | 2.6 km/h | 2.6 km/h | 1.65 km/h
Sehenswiirdigkeiten 9 13 2
Sehenswiirdigkeiten pro km 2.6 3 0.3

ten Viertel der Tour statt. 80 % der Touristen haben nie zuvor ein MDA /PDA &hnliches
Gerat verwendet, was darauf schlieflen lasst, dass ein Grossteil der eingangs getétigten
Interaktionen dazu dienten sich mit dem Gerét und der Anwendung vertraut zu machen.
Des Weiteren erfordert der Planermodus die Eingabe von Nutzerinteressen und Touran-
gaben, wodurch die Anzahl der Interaktionen zu Beginn versténdlicherweise doppelt so
hoch wie beim Explorer war. Fiir beide Anwendungen wurde aber im weiteren Verlauf
ein stabiles Interaktionsniveau von 1,1 Klicks pro Minute erreicht.

Der erhohte Aufwand der mit der Interaktion mit dem mobilen Gerdt verbunden ist,
zeigt aber deutlich das anhaltende Interesse der Touristen an der Anwendung, welche
eine wesentlich reichhaltigere Erfahrung des Reiseziels bietet. An Zahlen gemessen heifit
dies, dass Nutzer von Planer und Explorer vier bis sechs Mal mehr Attraktionen ent-
deckten als Touristen die auf herkémmliche Informationsquellen angewiesen waren, und
das in einem Drittel der Zeit. Kontextgesteuerte Informationen die auf mobilen Geréten
prisentiert werden kénnen daher von groflem Nutzen, nicht nur fiir Touristen selbst,
sondern auch fiir das Marketing einer Region sein, denn diese erscheint dadurch um ein
Vielfaches reicher an Attraktionen und macht sie somit interessanter fiir potentielle Be-
sucher.

Generell lésst sich schlussfolgern, dass jene Touristen die durch ein mobiles Informations-
system unterstiitzt wurden die gebotenen Moglichkeiten zu wenig ausgeschopft haben.
Der DTG wurde mit dem bekannten Paradigma einer Stadtfithrung assoziiert. Demnach
blieben zusétzliche Optionen die iiber eine gewohnliche Stadtfithrung hinausgehen, wie
die Einplanung eines Restaurants oder die Modifikation der vorgeschlagenen Tour wei-
testgehend unberiicksichtigt.

Bei der Vergleichsgruppe der Touristen ohne mobilem Informationssystem wurde hin-
gegen ein wesentlich liangerer Abschnitt des Tages (im Schnitt 4 Stunden) erfasst, wie
von Touristen mit dem DTG (im Schnitt weniger als 2 Stunden). Dies erkldrt die viel
léngere Tourdauer dieser Gruppe. Daher sind die Daten auch nur schwer vergleichbar, da
ungewiss ist worin die wirkliche Absicht der Touristen, welche nur mit dem GPS Logger
unterwegs waren, bestand. Dem gegeniiber hatten die Nutzer mit mobilem Gerédt die
klare Absicht einer gefithrten Stadtbesichtigung.
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7.5 Zufriedenheitsanalyse

Mittels eines Fragebogens wurde, zusétzlich zu den geloggten Daten, die subjektive Mei-
nung der Touristen zum Umgang mit der Anwendung erfasst. Da keine personenbezoge-
nen Daten wie Name erfragt wurden, konnte eine anonyme Verfahrensweise garantiert
werden. Bei Riickgabe des Gerites wurden die Touristen gebeten den Fragebogen aus-
zufiillen. Dies geschah entweder per Software am PC oder auf einem Papierbogen, wobei
diese Daten anschlieffend digitalisiert wurden. Als Dankeschon erhielten alle Teilnehmer
ein Rabattheft fiir 6rtliche Restaurants.

7.5.1 Hypothesen

Grundlage fiir die fragebogenbasierte Datenerfassung waren zwei Hypothesen, welche
auf die Zufriedenheit der Benutzer mit ihrem Stadtbesuch abzielen. Neben dem Nach-
weise der Funktionsfihigkeit der Anwendung war es ein weiteres Ziel des Praxistests
zu belegen, dass Touristen den Nutzwert eines solchen Systems erkennen, wodurch ihre
Zufriedenheit im Vergleich zu fritheren Reiseerfahrungen, ohne die Unterstiitzung durch
ein mobiles Gerét, merklich gesteigert wird.

Hypothese 1: Touristen, die ein mobiles Endgerdt nutzen, sind zufriedener mit ihrer
rdumlichen Orientierung in der Stadt als Touristen ohne ein solches Gerit.

Hypothese 2: Touristen, die ein mobiles Gerdt verwenden, sind zufriedener mit den ge-
gebenen Informationen als Touristen ohne mobiles Gerit.

Bereits beim selbstdndigen Test der Anwendung durch die Entwickler und Mitarbeiter
der Forschungsgruppe sind die Probleme der fiir den praktischen Einsatz ungeniigen-
den Ortungsgenauigkeit und unpassenden Konzepte der Fufligéingernavigation mit der
verwendeten Software deutlich geworden. Uber die Audioausgabe des mobilen Gerites
wurden nur Richtungsanweisungen wie “Bitte jetzt rechts abbiegen* ausgegeben. An
Kreuzungen wo mehrere kleinere Gassen sehr eng beieinander liegen stellt dies ein Pro-
blem dar. Die tatséchliche Blickrichtung des Touristen kann ebenfalls von der angenom-
menen abweichen, wodurch falsch empfundene Anweisungen zu Stande kommen. Da die
Nutzer quasi blind auf die Anweisungen vertrauen und nur eine passive Rolle einnehmen,
kann dies schnell zur Unzufriedenheit mit der Anwendung fithren. Denn wie bei einer
traditionell gefithrten Tour erweckt der mobile Tour Guide dhnliche Erwartungen beim
Touristen. Diese beinhalten eine einwandfreie Fithrung, und punktgenaues sowie infor-
mativ und unterhaltsam gestaltetes Informationsmaterial. Kénnen diese Erwartungen
nicht erfiillt werden, wird die Anwendung nicht mehr als hilfreich sondern als unniitz
empfunden.

Parallel wurde vom Microsoft Innovation Center (EMIC) als Partner des Forschungspro-
jektes eine eigenstdndige Navigationslosung entwickelt. Diese, wie im Explorer Modus
verwendet, berechnet jedoch keine Route, sondern zeigt die eigene aktuelle Position so-
wie den Zielpunkt in einer Karte an. Beide sind durch einen Richtungsvektor verbunden.
Der Nutzer muss sich aktiv und nach eigenem Ermessen den kiirzesten Weg zum Ziel
suchen. Er hegt in dem Fall keinerlei Erwartungen gegeniiber der Anwendung, dass er
gefithrt wird, und kann demnach nicht enttduscht werden. Jedoch kann in dem Fall auch
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Tabelle 7.9: Zufriedenheit gegeniiber Orientierung

] Modus Anzahl | Median | Mittelwert ‘ Standardabweichung
DTG Planer 128 2.75 2.89 1.07
DTG Explorer | 141 2.25 2.35 0.74
GPS Logger 132 1.75 1.94 0.70
Gesamt 401 2.25 2.39 0.93

keine volle Zufriedenheit eintreten, da das Prinzip der gefiihrten Anweisungen von der
Autonavigation her bekannt ist und hier sehr wahrscheinlich als fehlend empfunden wird.
Aus diesen Griinden war nicht mit einer Bestédtigung von Hypothese 1 zu rechnen.

7.5.2 Untersuchungskriterien

Neben demografischen Daten wie Alter und Geschlecht wurden folgende inhaltlich rele-
vante Daten anhand des Fragebogens ermittelt:

e Genutzte Informationsquellen

Zufriedenheit mit den genutzten Informationsquellen

Verwendete Orientierungshilfen

Zufriedenheit mit den verwendeten Orientierungshilfen

Zufriedenheit mit den einzelnen Funktionalititen Zur detaillierten Ubersicht der
einzelnen Fragen befindet sich der verwendete Fragebogen unter Anhang A.

7.5.3 Auswertung der Fragebogen

Zur Auswertung wurden alle vollstindig ausgefiillten Fragebdgen herangezogen. Dies
ergab eine Gesamtmenge von 406.

7.5.3.1 Orientierungsfahigkeit als Zufriedenheitskriterium

Die nachstehende Tabelle bietet eine Ubersicht der ermittelten Zufriedenheitswerte ge-
geniiber der Orientierung. Der Fragebogen hat diesen Wert als Abstufung auf einer Skala
von 1 bis 5 erfasst, wobei 1 sehr zufrieden und 5 sehr unzufrieden bedeutet.

( 1= sehr zufrieden; 2= zufrieden; 3= teils/teils; 4= wenig zufrieden; 5= {iberhaupt nicht
zufrieden)

Die ermittelten Ergebnisse lassen darauf schliefen, dass die Umkehrthese zutrifft und
Touristen ohne mobile Hilfe ihre Orientierung weitaus besser einschéitzen. Da die Variable
Orientierungsfihigkeit nicht normalverteilt ist, soll anhand von Mann-Whitney-Tests3!
(U-Tests) gepriift werden, ob die Unterschiede zwischen den verschiedenen Testermodi

3lhttp: //de.wikipedia.org/wiki/Mann-Whitney-U-Test, Stand: 22.11.08
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Tabelle 7.10: Man Whitney Test: Orientierung bei Nutzung und Nicht-Nutzung eines
MDA

‘ Orientierungsfihigkeit

Mann-Whitney-U 10345.5
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) | 0.000

signifikant oder nur zufillig sind, dass heifit, ob ausgehend von der Stichprobe auf die
Allgemeinheit geschlossen werden kann oder nicht. Ein Test kann jeweils zwei Vertei-
lungen miteinander vergleichen. Die Nullhypothese lautet jeweils, dass die Verteilungen
gleich sind und somit kein signifikanter Unterschied besteht, also A = B, wobei z.B. A
= Orientierung mit MDA und B = Orientierung ohne MDA bedeuten.

Fiir beide Zahlenreihen wird jeweils eine Priifsumme U gebildet:

1) 1
Ur=3" Ry w ~ Y Ry w (7.1)

nA und nB entsprechen der Anzahl der Zahlenwerte pro Reihe, also 269 fiir die Gruppe
mit MDA und 132 fiir die Vergleichsgruppe ohne MDA. R stellt die Rangsumme der
geordneten Rangzahlen dar. Dazu werden die Zufriedenheitswerte aller 401 Testperso-
nen aufsteigend geordnet. Bei mehrfach auftretenden Werten werden verbundene Rénge
gebildet. Abhéngig von der zugehorigen Gruppe werden alle Rangpléitze addiert und es
ergeben sich die beiden Rangsummen.

Beim zweiseitigen Test ist das Minimum beider Priifwerte entscheidend. Es wird, wie in
Tabelle 7.10 angegeben, als Mann-Whitney-U bezeichnet. Fiir umfangreiche Stichpro-
ben wie in dem vorliegenden Fall wird zur Berechnung der Abweichung Z die folgende
Ann#herungsfunktion verwendet:

— * * *
ZZUUUMU,Mu=n12n2,UU=\/n1 ng (Tll;+n2+1) (7.2)
Die Signifikanz kann anschlieend aus einer Normalverteilungstabelle abgelesen werden.
Statistikprogramme wie SPSS32 bieten hier die Moglichkeit genaue Werte zu ermitteln.
Diese sind in Tabelle 7.11 dargestellt. Aus dem angegebenen Signifikanzwert ergibt sich,
dass tatséchlich ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Verteilungen vorliegt.
Die Signifikanzbetrachtung kann nun fiir alle moglichen Kombinationen durchgefiihrt
werden. Die beiden wichtigsten Erkenntnisse, welche in Tabelle 7.11 aufgefiihrt sind, sind
die folgenden:
Es besteht eine statistische Signifikanz der dargestellten Ergebnisse in der Form, dass
Nutzer eines Explorers signifikant zufriedener mit ihrer r&umlichen Orientierung als DTG
Nutzer sind, und generell, dass Touristen ohne MDA signifikant zufriedener mit ihrer
Orientierung als Nutzer eines MDA sind. Das Signifikanzniveau betragt jeweils 0.000,
wodurch die Nullhypothese verworfen werden muss. Fine Zufilligkeit der Ergebnisse
kann damit mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Auf die Praxis bezogen kann somit eine hohere Zufriedenheit mit der Orientierung von

32http://www.spss.com/de/, Stand: 22.11.08
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Tabelle 7.11: Signifikanzergebnisse

Vergleich ‘ Ergebnis

Explorer n=141, medi- | DTG Planer n=128, medi- | Signifikant: 0.000 zweiseitig
an=2.25 an=2.75
Kein MDA n=132, medi- | MDA n=269, median=2.5 | Signifikant: 0.000 zweiseitig
an=1.75

Tabelle 7.12: Orientierungsquellen

’ ‘ Planungsmodus ‘ Explorermodus ‘ Ohne ‘

Mobiles Gerit 35.6 % 46.5 % -

Stadtplan 54.5 % 63.4 % 65.2 %
StraBenschilder 51.5 % 31.0 % 43.2 %
Wegweiser 50.0 % 53.5 % 50.8 %
Gebidude 42.4 % 38.0 % 43.9 %
Bekannte/Passanten | 12.9 % 17.6 % 22.0 %

Teilnehmern ohne mobilem System abgeleitet werden. Hauptgrund dafiir ist, wie schon
angedeutet, die nicht einwandfrei gewéhrleistete Funktionsfdhigkeit. Durch ungenaue Po-
sitionsbestimmungen werden falsche bzw. ungenaue Anweisungen geliefert. Diese leiten
die Touristen gelegentlich fehl, wodurch sie ihr Vertrauen in die Anwendung verlieren
und ihre urspriingliche Meinung, dass diese verldsslich funktioniert, revidieren. Hinge-
gen haben Nutzer ohne MDA aus eigenen Erfahrungen eine gute Einschéitzung iiber
die Moglichkeiten und Probleme der Orientierung in fremden Orten. Sie sind diese Ver-
fahrensweise gewohnt. Eine Unzufriedenheit wire hier nur auf die Beschilderung und
Informationen der Stadt selbst zuriickzufiihren.

Um dies zu verdeutlichen stellt die folgende Tabelle die ermittelten Angaben der ver-
wendeten Orientierungsquellen dar. Bei der Auswahl dieser waren mehrere Optionen
moglich.

Die Mehrzahl der Nutzer von DTG Planer und Explorer haben einen Stadtplan/Faltplan
zur Orientierung genutzt. Oft erfolgte eine zusétzliche Orientierung an Straflenschildern,
Wegweisern und markanten Gebéduden. Die Nutzung des mobilen Gerétes weist iiberra-
schenderweise sehr geringe Werte auf. Daraus wird sehr deutlich, dass Nutzer des mobilen
Systems gezwungen waren weitere Moglichkeiten zur Orientierung zu verwenden, und
nicht blind auf das System vertrauen konnten. Daher ist eine gewisse Unzufriedenheit
mit dem System nachvollziehbar.

7.5.3.2 Darbietung von Informationen als Zufriedenheitskriterium

Mit dem Fragebogen wurden zunéchst die verwendeten Informationsquellen bzgl. ihrer
Héufigkeit erfasst.
Touristen mit mobilem Endgerit haben dieses am haufigsten zum Abrufen von Informa-
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Tabelle 7.13: Informationsquellen
Informationsquelle ‘ DTG Planer ‘ DTG Explorer ‘ GPS Logger

DTG 2.73 2.5 -
Tafeln 3.06 3.12 3.1
Reisefiihrer (Buch) 3.06 3.14 2.55
Bekannte 5.18 4.84 4.57

Tabelle 7.14: Zufriedenheit mit Informationen

Modus Anzahl | Median | Mittelwert | Standardabweichung
Mit MDA 266 2.0 2.3 0.83

Ohne MDA | 124 2.0 1.9 0.67

Gesamt 390 2.0 2.2 0.8

tionen verwendet. AuBerdem wurden auch Informationstafeln und Reisefiihrer /Stadtplidne
hinzugezogen. Touristen ohne MDA standen keine digitalen Informationen zur Verfiigung.
Demnach waren gedruckte Reisefiihrer die beliebteste Informationsquelle, sie wurden oft

bis gelegentlich genutzt.

( 1= sehr zufrieden; 2= zufrieden; 3= teils/teils; 4= wenig zufrieden; 5= {iberhaupt nicht
zufrieden)

Da DTG Planer- und Explorer-Nutzer die gleichen Informationen erhalten haben gibt
es hier erwartungsgeméf keine Unterschiede in ihrer Zufriedenheit mit den erhaltenen
Informationen, und daher auch keine néhere Untersuchung. Ausgehend von den Mittel-
werten zeichnet sich aber ein Unterschied zwischen den Nutzern von mobilen Systemen
und den Nutzern ohne ein solches ab.

Wie im vorangegangenen Abschnitt soll ebenfalls der Mann-Whitney-Test dariiber Auf-
schluss geben, ob es einen signifikanten Unterschied gibt oder nicht.

Mit einem Signifikanzniveau von wiederum 0.000 bestétigt sich die Aussage, dass die
Kontrollgruppe (GPS Logger) signifikant zufriedener mit den erhaltenen Informationen
ist wie die Nutzer eines MDA (Planer oder Explorer).

Touristen mit mobilem Informationssystem haben zu allen besuchten Sehenswiirdigkei-
ten einen gesprochene Audiodatei und Fotos prasentiert bekommen. Touristen ohne ein
solches System haben zumeist Informationen in Papierform verwendet. Wiederum sind
Touristen ohne mobilem System zufriedener mit ihren Informationen als jene, die ein sol-

Tabelle 7.15: Man Whitney Test Qualitit der Information bei Nutzung und Nicht Nut-
zung eines MDA

‘ Qualitit der Information

Mann-Whitney-U 12364.5
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) | 0.000
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ches benutzten. Griinde hierfiir kénnen die eingeschréinkten Darstellungsmoglichkeiten
auf mobilen Gerdten im mobilen Kontext sein. Bilder kénnen auf dem kleinen Display,
besonders bei Sonneneinstrahlung, schwer erkennbar sein, und die Audioausgabe kann je
nach Umgebungsgerduschen ebenfalls schwer verstdndlich sein. Anscheinend sind auch
hier falsche Erwartungen beim Nutzer bzgl. der gelieferten Informationen geweckt wor-
den. Da es sich bei dem mobilen System um einen Prototypen handelte, wurde die
Erstellung und Aufbereitung des Kontents nur exemplarisch durchgefiihrt. Das heifit,
dass zumeist die an Informationstafeln oder in Stadtbroschiiren vorhandenen Informa-
tionstexte vertont und auf dem mobilen Gerét abgespielt wurden. Da den Touristen
auch diese Quellen zur Verfiigung standen, und oft in Anspruch genommen wurden,
kann durchaus der Eindruck entstanden sein, dass das mobile Gerét eben keine zusétzli-
chen Informationen bietet und daher unnétig sei. Von einem neuen technischen Medium
wie dem MDA wird eine reichhaltigere Priasentation von Informationen erwartet. Die
Nutzer sind also sehr anspruchsvoll, was im Gegenzug bedeutet, dass jegliche Informa-
tionen qualitativ sehr hochwertig aufbereitet werden miissen um eine Zufriedenstellung
zu erreichen. Die Verwendung eines gebundenen Stadtfiihrers stellt eine vertraute Art
der Informationsprasentation dar, die sich iiber ldngere Zeit etabliert hat und somit die
Nutzererwartungen auch erfiillt.

7.5.3.3 Akzeptanz der Gesamtanwendung

Die Akzeptanz der Anwendung ergab sich aus einer Kombination der Kriterien Aufga-
benangemessenheit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitét,
Lernférderlichkeit und einem Spafifaktor.

Sie ist bei Explorer Nutzern signifikant gréfer als bei DTG Planer Nutzern (Signifikanz
von 0,000, zweiseitig). Der Fragebogen hat hierzu ergeben, dass 54 % der Planer Tester
und sogar 70 % der Explorer Nutzer den DTG wieder ausleihen wiirden. Bei Personen
mit einer hohen Zufriedenheit mit den erhaltenen Informationen sowie mit der gebote-
nen Orientierungshilfe ist die Akzeptanz mobiler Endgeréte insgesamt auch signifikant
grofler als bei Personen mit einer niedrigen Zufriedenheit bzgl. der Informationen und
Orientierung (Signifikanz von 0,000, zweiseitig).

Die Hauptgriinde fiir die unterschiedliche Akzeptanz liegen auch hier auf der Hand.
Es besteht eine starke Abhéngigkeit zur gebotenen Orientierungsunterstiitzung und zur
Qualitéit der Informationen. Da beide, wie schon begriindet, die gestellten Erwartungen
nur unzureichend erfiillten, wirkte sich dies negativ auf die Gesamtakzeptanz, vor allem
beim DTG Planer aus. Die Benutzung erfordert zudem eine hohe Konzentration um die
Navigationsanweisungen richtig zu interpretieren, und lenkt von der eigentlichen Um-
gebung der Stadt stark ab. Deshalb kommt der Spa- und Erlebnisfaktor, welchen die
Anwendung vermitteln soll, zu kurz. Dies wird als Hauptgrund dafiir angesehen, dass
die Zufriedenheitswerte nicht wie erhofft ausgefallen sind.

Aus dem Fragebogen geht weiterhin hervor, dass die meisten Nutzer (87 %) keine
Kopfhorer verwendet haben. Dies ldsst sich leicht damit erkléren, dass viele in Kleingrup-
pen unterwegs waren, wobei der Medianwert eine Gréfie von zwei ergab. Somit ist die
Verwendung von Kopfhorern in dem Fall unpraktisch, und es wurde die Audioausgabe
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tiber den Lautsprecher verwendet, sodass alle Mitglieder der Gruppe die Informationen
wahrnehmen konnten.

7.5.3.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist anzumerken, dass die Funktionalitéiten des Dynamischen Tour Gui-
des, wie die Erfassung der Interessen und die Berechnung eines individuellen Tourplans,
erfolgreich getestet und positiv bewertet worden sind. Die Frage nach der Wiederver-
wendung wurde iiberwiegend positiv beantwortet, was zeigt, dass grofles Interesse an
einem solchen System besteht. Eine Akzeptanz konnte ebenfalls nachgewiesen werden.
Jedoch besteht eine sehr hohe Abhéngigkeit vom Zusammenspiel des GPS Empfiangers
und der verwendeten Navigationssoftware, welche den beschriebenen Unzulédnglichkeiten
unterliegen. Erst wenn diese Schwichen behoben sind kann der Dynamische Tour Guide
wirklich in der Praxis funktionieren und einen Mehrwert bieten.

Die zuvor aufgestellten Hypothesen fanden damit durch die Befragung keine Bestéti-
gung und miissen verworfen werden. Somit konnte durch das System keine hohere Zu-
friedenheit bzgl. Orientierung und Informationsdarbietung erreicht werden. Die Griinde
dafiir sind bereits ausfiihrlich erldutert worden. Es miissen bestimmte Komponenten des
Systems {iberarbeitet werden um eine erhéhte Zufriedenheit bei den Anwendern zu er-
reichen. Wie dies erfolgen kann wird in einem Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen
im néchsten Kapitel ndher erortert.

7.6 Diskussion

7.6.1 Funktionelle Schwachstellen

Mobile Informationssysteme wie der vorgestellte DTG sind sehr stark von der Verléss-
lichkeit ihrer Navigationskomponente abhéingig, da mobile Navigationsunterstiitzung als
eine der wichtigsten Funktionen in einer unbekannten Umgebung auf der Suche bestimm-
ter Zielpunkte eingeschéitzt wird. Bestehende Fulgéngernavigationslosungen stellten sich
im praktischen Einsatz als sehr mangelhaft heraus, sodass Fuflgingernavigation als im-
mer noch gréfite Herausforderung identifiziert wurde. Erfahrungen aus der vorgestellten
Nutzerstudie haben belegt, dass die angewandten Konzepte der Autonavigation, welche
fiir Autos sehr verlisslich funktionieren, fiir Fuigidnger hingegen nicht tauglich sind, da
die Ortungsgenauigkeit zu unbestindig ist. Und dies stellt ein grofies Problem dar, da
Touristen die Erfahrungen mit Autonavigationssystemen haben, #hnliche Erwartungen
an Navigatoren fiir FuBigdnger stellen und davon enttduscht sind. Diese Enttduschung
schlégt sich auf das mobile System im Gesamten nieder. Besonders bei der Zielfindung
sind ernsthafte Probleme aufgetreten. Als schwerwiegendster Grund haben sich fehler-
hafte GPS Signalauswertungen mit herkémmlichen Empféngern aufgrund von Reflektio-
nen in bebauten Gebieten ergeben. Eine systematische Messung mit den zur Umsetzung
des DTG verwendeten Geréten in Gorlitz ergab einen mittleren Fehler von 24 Metern
[MKtHO05]. Ein zweiter Grund sind die unpassenden Konzepte fiir Fulgéinger, deren ein-
ziger Unterschied gegeniiber der Autonavigation darin besteht, dass die Benutzung von
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Einbahnstrafien in beiden Richtungen erlaubt ist. Die Anweisungen sind dieselben, z.B.
”In 50 Metern rechts abbiegen!”. Dabei wird weder die Blickrichtung des Nutzers noch
sein Einschitzungsvermogen fiir Distanzen beriicksichtigt. FuBlgdngernavigation ist je-
doch ein wesentlich komplexeres Problem, da ein Fuliginger viel mehr Mo6glichkeiten als
ein Autofahrer besitzt. Wihrend Autos nur vorgegebene Straffen befahren kénnen und
ihre Bewegungsrichtung nicht plotzlich gedndert werden kann, kénnen sich Fulgdnger
kreuz und quer iiber Straflen und Plidtze und in alle méglichen Richtungen fortbewegen.
Die Verwendung von Stralennamen oder Angaben iiber die Anzahl der Abzweigun-
gen, z.B. ”"Biegen Sie an der zweiten Einmiindung nach links in die Goethestrafle ein!”
hétte hier bereits bessere Ergebnisse liefern kénnen. Eine weitere Schwierigkeit bringt
die limitierte Grofle der Bildschirme von mobilen Geréten mit sich. Wihrend Touristen
traditionell faltbare Karten zur Orientierung benutzt haben, mit denen sie sich einen
Uberblick iiber die gesamte Stadt verschaffen konnten, lassen sich auf den Displays nur
Ausschnitte von geringer Grofie passend darstellen. Die Folge ist zeitaufwendiges Scrollen
zum richtigen Kartenausschnitt.

7.6.2 Wertung der Ergebnisse

Sowohl die Durchfithrung als auch die Vorbereitung eines Feldversuches bringt diver-
se Tiicken mit sich, wie u. a. von Borntraeger und Cheverst [BCO03] diskutiert. Neben
der Gewdhrleistung der technisch einwandfreien Funktionalitit besteht die wahrschein-
lich grofite Schwierigkeit darin, unvoreingenommene und motivierte Versuchspersonen
zu finden. Daher wurde besonders darauf geachtet nur Touristen und keine Einwohner
in den Versuch einzubinden, und dabei vor allem die tatséichliche Verteilung von Alters-
gruppen annadhernd widerzuspiegeln. Der Einsatz neuer Technologien wie mobiler Geréte
und der zeitliche Aufwand fiir Ausleihe und Fragebogen stellten fiir viele Touristen die
hauptséchlichen Barrieren dar. Auch die Riickgabe der Geréte, welche zwar an vielen
Punkten der Stadt moglich war, wurde als Hemmnis angesehen. Somit war nur ein ge-
ringer Teil der angesprochenen Touristen bereit teilzunehmen, wodurch die Ergebnisse
nur eine sehr selektive Auswahl darstellen.

Die entstandenen Ergebnisse erheben keinen Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit. Viel-
mehr stellen sie die speziellen Verhaltensweisen ausgewahlter Gorlitzer Touristen dar.
Um allgemeingiiltige Aussagen entnehmen zu kénnen, miissen im Vorfeld bestimmte
Voraussetzungen erfiillt sein. Zunéchst muss eine Erfassung der Touristenstruktur bzgl.
Alter, Geschlecht und weiterer Merkmale erfolgen. Die Testgruppen miissen dann diese
ermittelte Struktur widerspiegeln. Ein solcher Aufwand hétte jedoch mit den gegebenen
finanziellen und zeitlichen Mitteln nicht bewéltigt werden koénnen. Ziel dieses Experi-
mentes war es daher nicht allgemein anerkannte Aussagen zu gewinnen, sondern unter
den gegebenen Umsténden einen ersten Einblick in die praktische Verwendung einer noch
neuen, in der Entwicklung steckenden Technologie zu erhalten.

Weitere Abhéngigkeiten von technischen und menschlichen Faktoren erzwingt ebenfalls
eine Relativierung der Ergebnisse. Die bereits erwdhnten Ungenauigkeiten bei der Posi-
tionsermittlung durch GPS koénnen zur Folge haben, dass Nutzer an einer anderen Stelle
vermutet werden als sie sich tatséchlich befinden. Somit kénnen falsche Attraktionen als
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besucht gewertet werden. Die Dauer des Aufenthaltes hingt ebenfalls im starken Maf}
von der Lokalisierung ab und kann damit auch fehlerhafte Werte aufweisen.

Fehlende Erfahrungen im Umgang mit solchen mobilen Geriten kénnen zu einem erhthten
zeitlichen Aufwand der Touristen bei der Interaktion mit der Anwendung gefiihrt ha-
ben. Dadurch kénnen die gewerteten Aufenthaltszeiten an diversen Sehenswiirdigkeiten
positiv beeinflusst worden sein. Da die Benutzungsoberfliche jedoch sehr einfach gestal-
tet ist, die Interaktionen im Gesamten relativ niedrig waren, und der Ablauf an jeder
Sehenswiirdigkeit gleich ist, diirfte dieser Effekt mit andauernder Tourdauer verblassen,
und den Medianwert wenig beeinflussen.

Da eine dhnlich komplexe Studie mit den vergleichbaren Auswertungszielen derzeit nicht
bekannt ist, und somit sehr wahrscheinlich auch nicht stattgefunden hat, konnen diese
Ergebnisse als Grundlage fiir genauere Untersuchungen dienen.

7.6.3 Offene Fragen

In der Nutzerstudie konnte nicht erfasst werden wie zufrieden die Touristen mit der
Auswahl der Attraktionen waren. Um eine glaubhafte Einschéitzung der Qualitit der
ausgewéahlten Sehenswiirdigkeiten zu erhalten kénnte eine Studie mit Einwohnern der
Stadt durchgefiihrt werden. Diese geben ihre Interessen an und bewerten anschliefend
die Auswahl von Sehenswiirdigkeiten, indem davon ausgegangen wird, dass sie die Stadt
kennen, und gut einschétzen kénnen welche Sehenswiirdigkeiten sie in der Tour erwarten
und welche nicht. Die Beantwortung dieser Fragen stand jedoch nicht im Vordergrund
dieser Arbeit. Daher erfolgt hier keine nidhere Betrachtung dazu.

Da fiir die Touristen, welche ohne mobile Unterstiitzung unterwegs waren einzig die GPS
Datensétze zur Auswertung vorhanden waren, bleibt ungeklért was deren Absichten und
wirkliche Aktivitdten waren. Bei der Explorer Gruppe konnen Anhaltspunkte anhand
der abgerufenen Informationen, und bei der Planer Gruppe zusétzlich aus den Angaben
zum Tourplan gewonnen werden. Jedoch kann keine vollstindige Auswertung abgeleitet
werden. Erst bei groflerer Informationsvielfalt und -Abdeckung des Zielgebietes konnen
genauere Aussagen dariiber getroffen werden, womit sich Touristen tatsédchlich beschéfti-
gen und wofiir sie sich interessieren. Solange die Informationen zu viele Liicken aufweisen
muss davon ausgegangen werden, dass andere Informationsquellen verwendet wurden,
die nicht erfasst werden konnten. Dariiber kann anhand der aufgezeichneten Daten nur
spekuliert werden.
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Der DTG in seiner vorgestellten Form ist ein Technologiedemonstrator um die techni-
sche Realisierbarkeit eines solchen Vorhabens zu belegen. Da auch die Akzeptanz unter
Gorlitzer Touristen durchaus vorhanden ist, kann ebenfalls ein vorhandener Bedarf at-
testiert werden. Um eine kommerzielle Losung daraus zu entwickeln bedarf es allerdings
noch einigen entscheidenden Verbesserungen, basierend auf weiteren Forschungen und
Analysen. Auch konnten viele weitere Ideen die zu Projektbeginn vorhanden waren mit
den gegebenen zeitlichen und personellen Mitteln nicht umgesetzt werden. Mogliche An-
passungen mittels neuer Technologien, sowie einige verbesserungswiirdige Ideen sollen in
diesem Kapitel ndher erldutert werden.

8.1 Einordnung in den aktuellen Kontext

Die Idee des Dynamischen Tour Guides, wie sie in dieser Arbeit vorgestellt wurde, fillt
auf das Jahr 2003 zuriick. Die Planung und Umsetzung erfolgte in den Jahren 2004
und 2005, basierend auf den damaligen technischen Mitteln und Gegebenheiten. Diese
fiihrten zu den im vorangegangenen Abschnitt beschrieben Einschrinkungen, und waren
Grundlage aller damaliger relevanter Entscheidungen. Da mobile Gerite und Anwen-
dungen stindigen Weiterentwicklungen unterliegen erfolgt im folgenden Abschnitt eine
Ist-Analyse der gegenwirtigen Situation zum Ende des Jahres 2008, sowie einer Ein-
schitzung aus heutiger Sichtweise.

8.1.1 Ist-Analyse von Wissenschaft und Technik
8.1.1.1 GPS

Erste Satelliten des Galileo Systems sind bereits im Umlauf, doch das System als Gan-
zes wird offiziellen Pldnen zu Folge erst im Jahr 2012 in Betrieb genommen werden
konnen. Zwar werden die GPS Empfanger stetig verfeinert, so dass Reflexionen weniger
FEinfluss haben und Empfindlichkeit und Genauigkeit erhcht werden, aber insgesamt ist
von keiner grundlegenden Verbesserung der GPS Lokalisierung auszugehen. Das heifit,
dass derzeitig erhiltliche Navigatoren noch immer den gleichen Abweichungsproblemen
bzgl. der Positionierung unterliegen. Neuere Versionen von Navigationssoftware wurden
daher vor allem hinsichtlich ihrer Benutzerfreundlichkeit verbessert. Des Weiteren wird
das Kartenmaterial ebenfalls stéindig erweitert. Zum einen werden Points of Interest mit
aufgenommen, zum anderen werden im Hinblick auf Fu3gidngerrouten immer mehr klei-
nere Wege wie z.B. in Parks erfasst. Eine der wichtigsten Unternehmen im Bereich der
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Erstellung von Kartenmaterial ist Navteq. Die Karten finden aktuell in vielen Navigati-
onssystemen Verwendung.

8.1.1.2 Mobile Gerate

Mobile Gerite als tragbare Navigationssysteme oder Stadtfiihrer bestimmen den derzei-
tigen Trend und sorgen auf Technikmessen wie der CeBit immer wieder fiir grofles Inter-
esse. Zusétzlich zur schlichten Routenberechnung von Start zu Ziel weisen sie immer mehr
zusétzliche Funktionen und Informationen iiber Hotels, Restaurants und Sehenswiirdig-
keiten auf. Dabei gibt es auch zusétzliche Software wie POI Finder 2.0, die neben der
Navigationssoftware installiert werden kann und Informationen zu Sehenswiirdigkeiten
in {iber 30.000 Stadten Deutschlands bereitstellt.

1. iPhone

In Sachen ansprechender und massentauglicher Geriite setzt die Firma Apple®?
immer wieder neue Akzente. Aktuell beherrscht das iPhone der 3. Generation den
Markt von Mobilfunkgerédten. Eine sich abzeichnende Tendenz ist die Funktionen
einzelner Geréte in einem Gerét zu biindeln. Wurde vor einigen Jahren noch ver-
sucht die Mobiltelefone immer kleiner zu bauen, geht der Trend heute in die Gegen-
richtung. Durch die Integration von immer mehr Funktionalitit werden die Geréte
zur besseren Handhabung auch wieder grofier. Dadurch werden dann zusétzliche
Gerite wie Digitalkamera oder MP3-Player iiberfliissig.

So besitzt das iPhone auch einen GPS-Empfanger, eine Navigationsfunktion und
ein entsprechend grofies Display um Kartenausschnitte geeignet darstellen zu kénnen.
Die Positionsbestimmung erfolgt iiber A-GPS (Assisted GPS) unter Einbeziehung
von Funknetzdaten und WiFi Hot Spots, was eine schnellere Positionsermittlung
verspricht. Die Darstellung der Position besteht aus einem Mittelpunkt und einem
Kreis, welcher den Radius fiir etwaige Ungenauigkeiten angibt.

Das iPhone besitzt ebenfalls einen Beschleunigungssensor. Dieser wird vorwiegend
dazu verwendet Kippbewegungen vom Hoch- ins Querformat zu erfassen und die
Anzeige automatisch anzupassen. Ein solcher Sensor kénnte eine wichtige Un-
terstiitzung bei der Ortung und Navigation sein. Eine weitere Besonderheit ist
der Touchscreen, welcher fiir eine einhédndige Bedienung mit den Fingern ausgelegt
ist.

. MDA IV

Vom verwendeten MDA III von T-Mobile?* wurden zwischenzeitlich auch Nach-
folger entwickelt und auf den Markt gebracht. Seit dem Sommer 2008 werden der
MDA Compact IV und der MDA Vario IV als Smartphones verkauft.

Beide besitzen eine Tastatur im Blackberry Format, das heifft es steht die gewohnte
PC-Tastatur in kleiner Ausfiihrung zur Verfiigung, welche bei Bedarf hervorgescho-
ben werden kann. Fiir den DTG ist dies weniger von Bedeutung, da nur wenige
Eingaben getéitigt werden miissen, und alle iiber den Touchscreen erfolgen kénnen.

33http://www.apple.com/de/, Stand: 07.12.08
34http: / /www.t-mobile.de/, Stand: 07.12.08
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Abbildung 8.1: iPhone

Jedoch bietet das Gerét alle benttigten Schnittstellen, wie GPS, WLAN, UMTS
und weitere. Mit einer Auflésung von 480 x 640 Pixel kann das Display im Hoch-
und Querformat verwendet werden. Die Betriebszeit ist mit 10 Stunden angege-
ben, was gegeniiber dem MDA III doppelt so lange ist. Auch die Prozessorleistung
wurde mit nun 528 MHz gesteigert, als Betriebssystem wird Windows Mobile 6.1
eingesetzt.

8.1.1.3 FuBgdngernavigation

Auf dem Gebiet der FuBgingernavigation gibt es derzeit®® viele Anbieter mit verschie-

denen Gerdten. Wurde die Option einer Route fiir Fugéinger vor einigen Jahren eher als
Nebenprodukt oder netter Zusatz betrachtet, so gibt es jetzt iiberarbeitete Anséitze die
sich den Bediirfnissen von Fufigdngern besser annehmen. Dennoch ist die Verlésslichkeit
mit der bekannten Autonavigation noch nicht zu vergleichen.

Untersuchungen zu diesem Thema haben die Verwendung markanter Punkte wie Geb&ude,
Biaume und dhnliche als am besten geeignete Orientierungshilfe fiir Fuflgéinger identifi-
ziert [CB05]. Die Nutzer erhalten Fotos ihrer Umgebung mit richtungweisenden Pfeilen
wie in Abbildung 8.3. Diese Methode erfordert jedoch einen enormen Modellierungsauf-
wand um eine komplette Stadt abzudecken, da Fotos aller Kreuzungen und aus allen
Blickrichtungen gemacht, und mit Pfeilen fiir alle denkbaren Zielrichtungen versehen
werden miissen. Alternativ konnen die Pfeile auch zur Laufzeit generiert werden. Ein

3Der dargestellte Stand bezieht sich auf Recherchen im Zeitraum 10-11.2008
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Abbildung 8.2: MDA Vario IV

FEinsatz in jeder weiteren Stadt erfordert diesen Modellierungsaufwand jeweils erneut.

1. Google Maps

Die Firma Google, die durch ihre Suchmaschine bekannt wurde, z&hlt heute zu ei-
ner der einflussreichsten und wegweisenden was innovative Entwicklungen angeht.
So wurde kiirzlich die Anwendung Googlemaps® mit der Option fiir FuBgiingerna-
vigation erweitert. Dies ist bei weitem keine neue Idee, und auch diese Umsetzung
weist noch Liicken auf. Jedoch werden im Fuigéngermodus Einbahnstrafien in bei-
de Richtungen sowie gréflere Parkanlagen mit einbezogen. Bei den Navigationsan-
weisungen in der Form: “Bei Theaterpassage rechts abbiegen.” werden neben den
Richtungen die Straflennamen mit angegeben, was im Gegensatz zur im DTG ver-
wendeten Version von Navigon eine deutliche Verbesserung darstellt. Google selbst
weist darauf hin, dass nicht immer gew&hrleistet ist, dass ein vorgeschlagener Weg
fiir den Fufigénger auch begehbar ist, und andererseits, dass auch nicht immer der
kiirzeste Weg ermittelt werden kann. Dies liegt vor allem an der unzureichenden
Erfassung der Strassen- und Wegdaten.

Eine weiterfithrende Entwicklung ist Googlemaps Mobile, welche ebenfalls fiir Han-
dys verfiigbar ist. Uber das Internet konnen unter dem Namen ’StreetView’ Bilder
der umliegenden Gebdude und StraBen angefordert werden. In den USA sind diese
Bilder bereits flichendeckend erfasst, in Europa ist dies noch in Arbeit.

2. Nokia Maps

36http://maps.google.de, Stand: 07.12.08
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Abbildung 8.5: Nokia 6210 mit digitalem Kompass

Auf der MWC 200837 wurde die Software Nokia Maps 2.0%® vorgestellt. Sie bietet
die Moglichkeit der Fuflgingernavigation, einschliefilich von Wegen innerhalb von
Parks. Auf dem Display werden Pfeile zur Visualisierung der Richtung dargestellt.
AuBerdem werden Informationen zu Straffen und Gebéiuden angezeigt. Ein neues
Geriit, das 6210 Navigator??, besitzt einen digitalen Kompass wodurch die Orien-
tierung sehr erleichtert wird und die genaue Bewegungsrichtung angegeben werden
kann.

Obwohl sie natiirlich eine grofle Verbesserung gegeniiber einfachen Richtungsan-
weisungen bieten, werden auch die heutigen Programme der urspriinglichen Idee
des DTG, die Anweisungen als gesprochenen Text zu erhalten, ohne stindig das
Display des Gerétes im Auge zu haben, noch nicht gerecht. Denn ein Hauptbediirf-
nis eines Touristen ist es soviel wie moglich von seinem Besuchsort zu sehen und
FEindriicke zu gewinnen, auch wihrend der Bewegung zu einem konkreten Ziel.
Wenn man dabei gezwungen ist stdndig Pfeile und Bilder auf dem Bildschirm zu
verfolgen, stellt dies zumindest eine Ablenkung von der Umgebung und dem Ge-
schehen herum dar. Jene Anwendungen verfolgen die Absicht eine Person schnell
und direkt zu einem gewiinschten Ziel in unbekanntem Terrain zu bringen, was
durchaus auch eine grofie Praxisrelevanz besitzt.

3Thttp://www.mobileworldcongress.com/, Stand: 07.12.08
3¥http://www.nokia.de/A41084123, Stand: 07.12.08
39Frank Kabodt: “Nokia Maps 2.0 mit Hybrid-Ansicht und Fugingermodus”, AreaMobile, 11.02.2008
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Abbildung 8.6: Fulgdnger-Ansicht

3. Navigon

Wiéhrend fiir die hier vorgestellte Umsetzung der Tour Guide Applikation der Na-
vigon Mobile Navigator 4 verwendet wurde, ist die aktuell erhéltliche Version von
Navigon der Mobile Navigator 74 und demnichst folgt Version 8*'. Version 7
unterstiitzt das Betriebssystem Symbian®? fiir Mobiltelefone und verspricht eine
deutliche Verbesserung der Fuflgéingernavigation. Hauptmerkmale sind eine Kom-
passnadel sowie ein Richtungspfeil der die Luftlinie zum Zielpunkt metergenau
anzeigt. FuBginger werden dabei auch durch enge Gassen und Fuflgéingerzonen ge-
leitet, die fiir ein Auto gesperrt sind.

Weitere Modelle von Navigon bieten im Automodus, als innovative Neuerung der
Software, mogliche Ansichten von Landmarken und Panoramen in 3D. In der Pan-
oramasicht werden die Hohenunterschiede von Berg und Tal abgebildet, wahrend
in der Landmarksicht markante Gebdude dargestellt sind. Diese Ansichten stellen
eine klar bessere Orientierungshilfe dar, da sie die Realitdt weitaus besser abbil-
den. Weiterhin ist eine Spracherkennungsfunktion integriert, welche fiir Fugédnger
ebenfalls sehr hilfreich wire.

49Hans-Christian Dirscherl: “Mobile Navigator 7 lotst Fuiginger”, PC Welt, 31.10.2008
“1'Wiebke Hellman: “Test: Navigon 8110 (Navigation)”, Chip Online, 07.07.2008
“http://www.symbian.com/, Stand: 25.05.05
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4. Falk

Die Firma Falk bietet mit dem F10 ein lernendes Navigationssystem, welches, im
Gegensatz zu anderen Systemen, die fiir gleiche Ausgangsdaten immer die gleiche
Route berechnen, eine Optimierung anhand von Erfahrungen aller Nutzer bietet.
Fahrt z.B. ein Nutzer eine andere als die vorgeschlagene Route und ist damit
schneller unterwegs, wird Nutzern die zukiinftig die gleiche Strecke fahren wollen
diese schnellere Route angeboten. Das ganze kann tages- und uhrzeitabhéngig sein.
Das Gerit ist auBlerdem vollkommen sprachsteuerfihig.

Bestandteil des Angebotes von Falk ist ebenfalls ein mobiles System namens Travel
Guide 2.0, der als lernender Reisefiihrer beschrieben wird. Enthalten ist eine grofie
Menge der wichtigsten Sehenswiirdigkeiten in vielen Stddten Furopas die den Nut-
zern zur Verfiigung stehen. Nutzer konnen daraus eigene Routen zusammenstellen
und die Informationen als Text, teilweise auch iiber Bild- und Sprachausgabe abru-
fen. Die Lernkomponente besteht darin, dass Nutzer POIs bewerten konnen, und
diese Informationen dann sowohl fiir den Nutzer selbst, bei einem wiederholten
Besuch, als auch anderen Nutzern zur Verfligung stehen.

5. TomTom
Der TomTom Navigator in der Version 7 bietet ebenfalls mit POIs angereicherte
Karten und einen Fufigingermodus mit einer stets zentrierten Karte.

6. Medion

Die aktuelle Software von Medion nennt sich GoPal E4435%3. Sie weist neben der
Navigationskomponente auch MP3- und Videoplayer, sowie einen Travel Guide
auf. Grofler Pluspunkt ist eine Sprachsteuerung, die vor allem im Auto praktisch
ist.

Zur Fufigéinger- und Fahrradnavigation steht der Medion MD96190 zur Verfiigung.
Mit einer getesteten Akkulaufzeit von iiber 6 Stunden ist dies fiir einen Stadtausflug
oder eine Fahrradtour durchaus geeignet. Bei der Routenberechnung finden auch
kleinere Strassen Beriicksichtigung, und ein ebenfalls installierter Fremdenfiihrer
liefert Informationen zu Sehenswiirdigkeiten und Restaurants.

8.1.1.4 Kommerzielle Tour Guides

Zum heutigen Zeitpunkt, mehr als 2 Jahre nach der Fertigstellung des ersten Prototy-
pen der DTG Anwendung und der durchgefithrten Nutzerstudie, hat sich das Prinzip
mobiler Gerdte zur Unterstiitzung und Informationsprésentation in vielen Museen und
Ausstellungen etabliert. Diese stehen zur Ausleihe zur Verfiigung. Im Bereich der Tour
Guides fiir Stéddte ist das Angebot noch sehr begrenzt. Folgende Anwendungen sind, ne-
ben den bereits in 3.4.2.1 erwihnten Produkten eNarro und iGuide, Beispiele fiir derzeit
am Markt erfolgreich eingesetzte Losungen.

43Qliver Stauch: “ Medion GoPal E4435 EU Testbericht”, Connect, 22.09.2008
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1. London Travel Guide

Als ein Beispiel fiir eine spezielle iPhone Entwicklung steht der London Travel
Guide** zur Verfiigung. Dieser kann iiber das Applestore, der Verkaufsplattform
der Firma Apple im Internet, als Download erworben werden. Es beinhaltet Video-
, Bild-, und Textmaterial fiir bekannte Sehenswiirdigkeiten der Stadt London. Zur
Orientierung sind Karten integriert oder kénnen zur Laufzeit von Googlemaps
abgefragt werden. Es ist anzunehmen, dass das Angebot in naher Zukunft auf
weitere Grofistidte FEuropas bzw. weltweit ausgedehnt wird.

2. Geogad
Geogad®® bietet Touren fiir Kanada und die U.S.A zum Download fiir mobile
Geréte im MP3-Format. Daher sind sie auch fiir normale MP3-Player geeignet.
Die Touren beinhalten gesprochene Texte die mit Bildern untermalt sind, sowie
Wegbeschreibungen mit hinterlegten Karten. Es konnen auch eigene Touren zu-
sammengestellt werden.

3. Mobile 3D
Die vielleicht umfangreichste und ausgereifteste Entwicklung stammt aus Italien
und nennt sich Mobile 3D, Es handelt sich dabei um einen Touristenfiihrer fiir
PDA und Mobiltelefone. Zur Ortung wird GPS verwendet. Neben Navigationsan-
weisungen in Verbindung mit Karten und Bildern mit integrierten Pfeilen (Ab-
bildung 8.9, links), werden multimediale Informationen in Form von Audiotexten,
Bildern, Videos und 3D Rekonstruktionen (Abbildung 8.9, rechts) zu den besuch-
ten Plédtzen présentiert.
Zur Auswahl stehen vorbereitete themenbasierte Touren oder ein Entdeckungsmo-
dus analog zum DTG Explorer. Dabei kann nach Sehenswiirdigkeiten in Kategorien
gesucht werden.
Zur Aufbereitung des Kontents steht ein CMS System zur Verfiigung, welches die
Auswahl von Sehenswiirdigkeiten, die Zuordnung von Informationen und die Zu-
sammenstellung von Touren erlaubt. Zur Darstellung von 3D Modellen auf mobilen
Gréten wird die Software MobiX3D 1.0 verwendet.
Aus diesem System ging auch SICS Mobile, ein historisches Informationssystem
fiir die Stadt Rom fiir Smartphones oder Palm Geréte hervor. Dieses besitzt eine
dghnliche Architektur wie der DTG. Alle benétigten Daten sind auf einer Speicher-
karte hinterlegt, und zur Ortung dient GPS. Der Nutzer erhilt Richtungsanwei-
sungen und multimediale Informationen zu den Sehenswiirdigkeiten. Der Haupt-
unterschied besteht darin, dass keine Touren berechnet werden, sondern einige
thematisch aufbereitete Touren zur Auswahl stehen.

“http://www.londontravelguide.com/, Stand: 12.12.08
“Shttp://www.geogad.com/geogad /index, Stand: 12.12.08
“Chttp: //www.mobile3d.it/Mobileguide.aspx?1=en, Stand: 12.12.08
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Abbildung 8.9: Mobile 3D fiir Mobiltelefon und PDA

8.1.1.5 Web 2.0

Unter Web 2.0 [O’R05] versteht man die zweite Generation der Webentwicklung, welche
besonderen Wert auf Kommunikation und Informationsaustausch legt. Daraus resultie-
rend haben sich viele Netzwerkgemeinschaften gebildet. Beispiele sind Wikipedia?” zum
Wissensaustausch, Youtube*® zum Videoaustausch, Xing® zum Kontaktaustausch fiir
private und geschéftliche Bekanntschaften, sowie themenspezifische Foren und Blogs. Ei-
ne ebenso grofle Rolle spielt der Gedanke Dienste, wie z.B. Webservices, statt Webseiten
bzw. Webanwendungen anzubieten.

Fiir den mobilen Kontext ist vor allem die Mdglichkeit der Annotation geografischer Ob-
jekte mit virtuellen Tags interessant. Diverse Systeme haben diese Idee umgesetzt. Ein
Beispiel ist GeoNotes [EPCO01]. Es ermoglicht Nutzern virtuelle Notizen an Objekten,
welche durch ihre physische Position identifiziert werden, zu hinterlassen. Fiir andere
Nutzer sind diese Notizen ersichtlich wenn sie sich in der Ndhe befinden. Je nach einge-
stelltem Modus der Anwendung werden diese Informationen automatisch an das mobile
Geriit gesendet und angezeigt (Push) oder auf manuelle Anfrage abgerufen (Pull). Die
Grundidee ist es, dass jeder Nutzer Content fiir andere bereitstellen kann. Dies hat den
Vorteil, dass der Content wie bei einem WiKi sténdig aktualisiert und damit aktuell

“Thttp://de.wikipedia.org/, Stand: 25.05.2009
“®http://de.youtube.com/, Stand: 25.05.2009
“Ohttp://http:/ /www.xing.com/, Stand: 25.05.2009
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Abbildung 8.10: GeoNotes

gehalten wird. Da hier jedoch eine Informationsflut entstehen kann sind geeignete Filter
notwendig. Ein Weg ist die Einteilung in Gruppen. Somit kann beispielsweise sicherge-
stellt werden, dass nur Freunde der gleichen Gruppe die Informationen erhalten.

8.1.2 Umsetzung nach derzeitigem Stand

Wie bereits erwiahnt liegen der in dieser Arbeit vorgestellten Anwendung die technolo-
gischen Voraussetzungen der Jahre 2004/2005 zu Grunde. Zu allererst kann deshalb der
Einsatz neuerer und weiterentwickelter Versionen von Hard- und Software womoglich
verbesserte Funktionalitdten bieten. Die vorgestellte verbesserte Version von Navigon
konnte einen sehr guten Fortschritt bedeuten. Die neuen 3D Ansichten versprechen eine
erhebliche Erleichterung der Orientierung. Da jedoch im Rahmen dieser Arbeit keine
personlichen Erfahrungen im Umgang damit gesammelt werden konnten, beziehen sich
diese Aussagen lediglich auf die Produktprisentation von Navigon selbst. Allerdings ist
der Nutzer immer noch darauf angewiesen sich zum groflen Teil auf dem Display des
mobilen Gerites zu orientieren. Die zu Anfang angedachte Navigation per Sprachanwei-
sungen, so dass der Nutzer seinen Blick vo6llig frei auf die Umgebung richten kann, ist
damit (noch) nicht gewéhrleistet.

Wihrend der verwendete MDA TII mit einem externen GPS-Empfianger betrieben wer-
den musste, haben die aktuellen MDA Modelle inzwischen integrierte Empfianger. Mit
der Kommunikation zu einem externen Gerét entfillt auch die stédndige Bluetooth-
Verbindung, und damit eine Quelle fiir moégliche Storungen. Neuere Modelle weisen
ebenfalls mehr Speicher und hohere Prozessorleistung auf, was sich positiv auf das Lauf-
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zeitverhalten der Anwendung auswirkt. Verbesserte Displays versprechen auflerdem eine
bessere Bedienbarkeit.

Wie im vorangegangene Abschnitt dargestellt gibt es bereits einige Losungen fiir Smart-
phones auf dem Markt. Daher macht es Sinn auch hier die damaligen Entscheidungen
kritisch zu hinterfragen und sie aus heutiger Sichtweise neu zu iiberdenken. Die beiden
grundlegenden Entscheidungen waren die Wahl des MDA als Endgerdt und der Ent-
schluss das Verleihmodell dem Vertriebsmodell vorzuziehen.

Nach damaligen Vermutungen wurde davon ausgegangen, dass PDA oder MDA auf
léngere Sicht die Mobiltelefone ablésen werden, weil sie alle Funktionen in einem Gerét
vereinen. Dem ist bisher nicht so. Stattdessen wurde der Funktionsumfang bei Mobiltele-
fonen noch erweitert. So besitzen Standardgeréite neben dem Telefon zumindest Kamera
und MP3-Player. Da auflerdem bereits Mobiltelefone mit GPS Empfiangern erhéltlich
sind, und damit alle ben6tigten Komponenten fiir einen mobilen Tour Guide aufweisen,
wéren Mobiltelefone wie das iPhone dem MDA vorzuziehen. Der Vorteil besteht in der
groBeren Verbreitung. Damit wire zumindest auch die Grundlage fiir ein Vertriebsmo-
dell der DTG Software vorhanden.

Eine wesentliche Verbesserung kénnte durch die vorgestellten Ansétze in der Fufigénger-
navigation erreicht werden. Der Einsatz von Umgebungsbildern mit Pfeilen, eine land-
markenbasierte Beschreibung, sowie eine Panoramasichtweise ermoglichen definitiv eine
bessere Orientierung.

Bei einer Entscheidung fiir Mobiltelefone wiirde eine plattformspezifische Entwicklung
fiir Windows CE keinen Sinn machen. Da viele Mobiltelefone auf unterschiedlichen Platt-
formen arbeiten wére die einzig verniinftige Losung ein Webclient. Somit lduft die An-
wendung iiber einen Browser in dem alle Inhalte dargestellt werden. Damit vereinfacht
sich die Architektur dahingehend, dass neben den Berechnungen auch alle Daten auf dem
Server vorgehalten werden. Auch die Routenberechnung und Kartenerstellung miisste
auf dem Server erfolgen, da nicht vorausgesetzt werden kann, dass die Touristen iiber
eine kompatible Navigationssoftware mit entsprechenden Karten auf dem eigenen Gerét
verfiigen. Auf dem mobilen Gerédt muss lediglich das Auslesen der aktuellen Position
iiber den integrierten GPS Empfianger erfolgen, und in regelméfligen Zeitintervallen ei-
ne Anfrage (z.B. durch Aufruf eines Webdienstes) an den Server mit den ermittelten
Koordinaten gesendet werden. Als Antwort wiirde dann eine aktualisierte Karte mit In-
struktionen verschickt werden. Im Falle des Planer Modus ist bereits im Vorfeld bekannt
welche Sehenswiirdigkeiten aufgesucht werden. Daher kann im Hintergrund bereits ein
Download der Audio-, Video, und Bilddateien erfolgen. Im Explorer Modus kann dieser
Download fiir Attraktionen der niheren Umgebung nach einem intelligenten Mechanis-
mus angestrebt werden.

Durch den besseren Ausbau von Datennetzen in allen grofieren Stadten sind die Voraus-
setzungen fiir eine onlinebasierte Version geschaffen. Nach und nach wird der Ausbau
auch auf andere Regionen erweitert, so dass die Entwicklung und Einfiithrung einer ent-
sprechenden mobilen Anwendung in Abhéngigkeit der Netzverfiigbarkeit erfolgen kann.
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8.2 Erweiterbarkeit

FEin wichtiges Kriterium bei der Konzeption und Entwicklung des DTG war eine einfa-
che Erweiterbarkeit auf andere Stidte und Regionen, sowie die Portierbarkeit auf andere
Technologien. In den nachfolgenden beiden Abschnitten werden dahingehende Moglich-
keiten erortert.

8.2.1 Portierung auf andere Technologien

Durch die konsequent komponentenbasierte Entwicklung kénnen diese in der mobilen An-
wendung einfach ausgetauscht werden, soweit die Schnittstellen iibereinstimmen. Dies ist
beispielsweise bei der Entwicklung des Explorers auf Grundlage des Planers geschehen.
Die Navigationskomponente, der Navigon Mobile Navigator, wurde durch den EMIC
Navigator ersetzt.

Des Weiteren sind wichtige Komponenten wie die Tourberechnung und das Matching auf
dem Server ausgelagert und {iber das Standard WSDL Protokoll ansprechbar. Eine Inter-
netverbindung vorausgesetzt stehen diese auch fiir andere Gerétetypen zur Verfiigung.
Bei einer Portierung auf Mobiltelefone werden vor allem die Komponenten der Touriiber-
wachung und Informationsprésentation auf die jeweilige Plattform konvertiert werden
miissen, sowie das Layout entsprechend dem Display anzupassen sein. Bei einer vollstandi-
gen Onlineversion wie im Kapitel 8.1.2 beschrieben miissen die Komponenten vom mo-
bilen Gerat auf den Server transferiert werden. Jeder Nutzer wiirde dann eine eigene
Session erhalten in welcher der Tourplan gespeichert wird. Bei jeder Aktualisierungsan-
frage kann auch der Tourplan, falls notwendig, angepasst werden. Diese Variante hétte
den Vorteil der volligen Plattformunabhéngigkeit, da alle Berechnungen auf dem Ser-
ver erfolgen, und das mobile Gerét nur fiir die Darstellung verwendet wird. Die einzige
Voraussetzung die das mobile Geriit erfiillen muss ist dann, neben dem GPS Empfinger
und der Internetverbindung, das Vorhandensein eines geeigneten Webbrowsers.

8.2.2 Migration auf andere Zielgebiete

Die Attraktionsauswahl des vorgestellten Dynamischen Tour Guides beruht auf einer
Taxonomie und Interessenprofilen. Beides existiert derzeit nur fiir die Stadt Gorlitz. In
den Augen eines potentiellen Betreibers stellt sich sofort die Frage wie hoch der Aufwand
ist diese auf andere Stéddte zu erweitern.

Eine Migration des Systems auf eine weitere Stadt kann in folgenden Schritten durch-
gefiihrt werden:

e Die Navigationskomponente muss um die erforderlichen Karten ergénzt werden.

e Die einzubeziehenden Sehenswiirdigkeiten miissen nach Profildaten und inhaltli-
chen Informationen erfasst und aufbereitet werden.

e Die Taxonomie muss in Abhéngigkeit der vorhandenen Sehenswiirdigkeiten ange-
passt werden.
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Im Wesentlichen setzt eine Migration auf andere Zielgebiete die Erfassung der Daten
im gleichen oder dhnlich verwertbaren Format voraus. Auf der einen Seite sind dies die
inhaltlichen Informationen, auf der anderen Seite die Navigationsinformationen. Wenn
ein Vorgehen mit wirklichen Bildern der Umgebung und integrierten Richtungspfeilen
angestrebt wird, so ist hier ein hoher Erfassungsaufwand notwendig, sollten die Daten
noch nicht erfasst worden sein. Um eine leichte Migration zu gewéhrleisten ist hier die
Einbindung einer eigenstdndigen kommerziellen Navigationskomponente inklusive aller
verfiigharen Informationen, so wie beim vorgestellten DTG geschehen, zu bevorzugen.
Da die Betreiber der Navigationssoftware fiir die Erfassung des Kartenmaterials sorgen
kann davon ausgegangen werden, dass dies auch fiir andere Orte zur Verfiigung steht,
und dem Nutzer eine vertraute Art der Darstellung bietet. Demnach herrscht aber eine
Abhéngigkeit von dieser Komponente, auf deren Entwicklung kein Einfluss besteht. Es
besteht lediglich die Wahl zwischen verschiedenen Anbietern.

Bzgl. der inhaltlichen Informationen kann der Aufwand durch ein entsprechendes Pro-
gramm zur Datenerfassung und Datenpflege minimiert werden. In einer Stadt gibt es
vornehmlich nur Gebdude, das heifit diese konnen Architekturstilen zugeordnet werden.
Andere Zielorte kénnen durchaus noch weitere Arten von Sehenswiirdigkeiten bieten,
welche die Angabe zusétzlicher Informationen verlangen. Alle Sehenswiirdigkeiten ha-
ben jedoch gemeinsam, dass sie durch GPS Koordinaten und eine postalische Adres-
se genau bestimmbar sind. Eine Erweiterung dieser Profile ist jederzeit moglich. Auch
die Anpassung einer vorhandenen Taxonomie, sowie die Migration einer Taxonomie auf
ein anderes Zielgebiet ist durch das verwendete Modell, welches einfach erweiterbar ist,
gewihrleistet. Klassen der Taxonomie welche nicht benétigt werden sind zu entfernen,
und Klassen die zusétzlich notwendig sind miissen ergéinzt werden.

Fiir die mobile Anwendung sowie das Server Backend sind keine Anpassungen notwendig.
Diese Ausfithrungen haben jedoch den Idealfall einer kompletten Neuerfassung betrach-
tet. In der Praxis wird dieser Fall aber kaum eintreten, da verschiedene Stédte sich fiir
verschiedene Systeme entscheiden und damit eine andere Art der Umsetzung vorliegt.
Jegliche Informationen werden sich in Umfang und Format voneinander unterscheiden.
Damit liegt die Losung in der Verantwortung des DTG Betreibers die bereits vorhan-
denen Informationen aller Stiddte zusammenzutragen, zentral zu speichern und anzu-
passen. Alternativ zu einer Konvertierung der Daten kann auch eine Erweiterung der
Software, insbesondere der Schnittstellen erfolgen, sodass die problemlose Verwendung
ermoglicht wird. Bezogen auf unterschiedliche Taxonomien gibt es bereits Bestrebungen
von [DMDHO04] oder [SR03] um deren Mapping zu erreichen. Das heifit, dass zwei ver-
schiedene Taxonomien aufeinander abgebildet werden, indem zu einem Konzept einer
Taxonomie dementsprechende Konzepte in der anderen Taxonomie ausfindig gemacht
werden.

Da auch Touristen durchaus verschiedene Systeme verwenden, welche persénliche Daten
in Form von Nutzerprofilen ablegen, wire es durchaus sinnvoll die dadurch gewonnenen
Daten in einem universellen Nutzerprofil zu speichern bzw. sie durch den Zugriff auf
verschiedene Profile verwenden zu koénnen. Da es hier keinen Standard gibt ist dies eine
grofle Herausforderung.
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8.3 Zukiinftige Entwicklungen

Auf Grund der eingeschrankt moglichen und oft fehlerbehafteten Positionsbestimmung
iiber GPS musste das urspriinglich angedachte Konzept zur Auslosung und Steuerung
einer ortsbezogenen Informationsprésentation, wie in 5.2.2 erwdhnt, verworfen werden.
Es wurde eine stark vereinfachte Form umgesetzt, die aulerdem ein manuelles Starten
der Prisentation durch den Touristen zulésst. In Abhéngigkeit der Fortschritte bzgl. der
Ortungsgenauigkeit mit GPS innerhalb der néichsten Jahre kann eine Umsetzung des
geplanten Konzeptes in Angriff genommen werden, bzw. eine schrittweise Verbesserung
und Ann&herung an dieses erfolgen.

Aus zeitlichen und aufwandstechnischen Griinden sind die modellierten inhaltlichen Da-
ten zu den Sehenswiirdigkeiten von Gorlitz in einem prototypischen Zustand, sodass
jeweils hochstens ein Kurz- und Langtext vorliegt. Um auch in diesem Zusammenhang
einen Interessenbezug herzustellen, kénnte eine differenziertere Erfassung und Struktu-
rierung dienen. Vorstellbar ist eine Zusammenstellung unter verschiedenen Kriterien wie
z.B. Altersgruppe oder Detailliertheitsgrad, sowie eine Vertonung durch unterschiedli-
che Personlichkeiten, wie z.B. Méarchenerzdhler oder Kunsthistoriker. Je nach Interesse
konnten somit verschiedene Informationen, und je nach Vorlieben verschiedene Auf-
bereitungen der Informationen, angeboten werden. Verschiedene Touristen erleben die
zahlreichen Sehenswiirdigkeiten dann individuell und ganz unterschiedlich.

8.3.1 Gruppenunterstiitzung

Aus den Nutzerbefragungen und -Erfahrungen ergab sich eine iiberwiegende Besucher-
struktur von Kleingruppen wie Paaren und Familien, im Gegensatz zu urspriinglich
angenommenen Einzelpersonen. Die Definition von Individualtouristen muss somit auf
Kleingruppen ausgeweitet werden. Daraus ergeben sich neue Herausforderungen. Zum
ersten muss ein Kompromiss fiir eine Tour fiir mehrere Interessenprofile gefunden werden,
zum anderen muss eine synchronisierte Tourdurchfithrung und Informationspréisentation
auf mehreren Geréten erfolgen. Es muss erprobt werden, ob es einen Gruppenfiihrer gibt,
welcher nur allein berechtigt ist die Tour zu veréndern, oder ob dies allen Mitgliedern
ermoglicht wird. Unter Umsténden ist es auch sinnvoll die gemeinsame Tour in separate
Teiltouren aufzubrechen und spéiter wieder zusammenzufiihren. Hierzu gibt es bereits
erforschte Ansétze:

Von Franke [Fra02] wurden bereits Konzepte zur Gruppenunterstiitzung fiir Online Pla-
nungssysteme vorgestellt. Dies beinhaltet die Koordination mehrerer Interessen bei der
Erstellung einer Tour. Hinzu kommen die Entscheidungsbildung bzw. die Behandlung
von individuellen Entscheidungen, welche zu einer Anpassung der Tour fithren kénnen,
sowie die verteilte Bereitstellung der Navigations- und Inhaltspriasentation wihrend der
Tour. Masthoff [Mas04] hat verschiedene Bewertungsstrategien bei der Auswahl eines
Fernsehprogramms fiir mehrere Zuschauer mit verschiedenen Vorlieben entwickelt und
anhand von Probanden evaluiert. Die Ergebnisse konnen als Ausgangspunkt fiir die Zu-
sammenstellung einer gemeinsamen Tour fiir mehrere Personen angesehen werden. Von
Kay und Niu [KNO05] wurde ein Modellierungssystem fiir Gruppen entworfen welches ein
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Gruppenmodell aus Individualmodellen erstellt. Intrigue [AGP103] ist der Prototyp ei-
nes touristischen Informationsservers zur Prisentation von Informationen auf PCs oder
mobilen Gerdten. Es werden Sehenswiirdigkeiten in Abhéngigkeit von verschiedenen In-
teressen innerhalb einer Gruppe vorgeschlagen und erlédutert. Dabei wird die Gruppe
in Untergruppen mit dhnlichen Interessen untergliedert. Die untergruppenabhéngig sor-
tierten Listen von Sehenswiirdigkeiten werden dann auf Gruppenebene kombiniert.

8.3.2 Personalisierung

Wiéhrend der Nutzerstudie wurde den Touristen ein Gerét fiir wenige Stunden verliehen.
Es handelte sich dabei also nicht um perstnliche Geréte. Ausgehend von dem Szenario,
dass die Touristen ein personliches Gerit besitzen und nur die Software erwerben, bzw.,
dass sie das Gerét fiir einen ldngeren Zeitraum, z.B. einen kompletten Tag oder mehrere
Tage ausleihen, macht die Speicherung ihrer Tourdaten auf dem Gerét erst Sinn. Denn
angenommen die Touristen machen eine Tour von wenigen Stunden, und entscheiden
sich nach zwischenzeitlichen anderen Aktivititen am spiten Nachmittag oder am néchs-
ten Tag fiir eine weitere Tour, so miissten sie ihre Interessen nicht erneut eingeben, und
die Anwendung kann die in der vorherigen Tour bereits besuchten Sehenswiirdigkeiten
selbsténdig ausschlieflen.

Fiir personliche Geréite ergibt sich dadurch ein weiterer Vorteil. Durch Benutzung der
Anwendung in mehreren Stadten kénnte das personliche Profil kontinuierlich verbessert
werden. Entweder durch eine explizite Bewertung der besuchten Sehenswiirdigkeit durch
den Touristen, oder durch Beobachtung von dessen Aufenthaltsdauern an den Attrak-
tionen kann das Profil dahingehen angepasst werden, dass gut bewertete bzw. intensiv
besuchte Interessengebiete stéirker, und schlecht bewertete bzw. nur fliichtig besuchte
schwécher gewichtet werden.

Aus Sicherheitsgriinden ist der Umgang mit personlichen Daten {iber Nutzerprofile aber
mit Vorsicht zu genieflen. Auch wenn dadurch eine grofle Unterstiitzung der Nutzer er-
reicht werden kann, so besteht immer auch die Gefahr des Missbrauchs solcher Daten.
Einerseits ist es wiinschenswert fiir Touristen Empfehlungen aufgrund ihres personlichen
Profils zu bekommen und das Profil basierend auf Entscheidungen anzupassen um die
Empfehlungen sukzessive zu verbessern. Andererseits konnen die ausgewerteten Profi-
linformationen zum direkten Versenden unerwiinschter Werbung in Form von E-Mails
(SPAM) fithren und dadurch einen Uberfluss an nutzlosen Informationen erzeugen, oder
zur unrechtmifligen Weitergabe an Dritte verwendet werden. Hier ist der Einsatz von
Sicherheitsmechanismen gefragt, um personliche Daten auf mobilen Geréten effektiv zu
schiitzen.

Weiterhin kann die Art der Interessenerfassung selbst optimiert werden. Momentan er-
folgt dies wie beschrieben iiber die Auswahl allgemeiner Interessenkategorien. Haupt-
grund fiir diese Umsetzung waren die fehlenden Daten iiber andere Nutzer. Wenn das
System eine gewisse Zeit im Einsatz war konnte dariiber nachgedacht werden auch hier
einen Collaborative Filtering Ansatz zu integrieren. Je nachdem welche Interessen ein
Tourist angegeben hat und welche Sehenswiirdigkeiten dann letztendlich besucht, bzw.
welche Vorschldge missachtet wurden, kénnen zukiinftigen Touristen mit den gleichen
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Interessen verbesserte Vorschlidge geboten werden.

Moglicherweise konnen die Interessen auch iiber eine Art Personlichkeitsprofil gewonnen
werden. Wenn z.B. auffillig wird, dass verschiedene Gruppen von Touristen, abhingig
von Alter, Geschlecht oder Beruf, haufig #hnliche Interessen haben, konnte eine Abfrage
solcher Kriterien bereits ausreichend sein um auf die Interessen zu schlieffen. Die in der
Vorstudie gesammelten Daten reichen dafiir jedoch nicht aus, da einige Alters- und Be-
rufsgruppen zu selten vertreten waren um allgemeingiiltige Schliisse ziehen zu kénnen.
Auch hat die Untersuchung der Profile ergeben, dass diese weit reichend verschieden
sind. Erst bei einem wesentlich grofleren Stichprobenumfang kann von einer Abzeich-
nung moglicher Tendenzen ausgegangen werden.

Unter Anwendung der vorgestellten Web 2.0 Ansétze konnten die Attraktionen zuséitzlich
zur Einordnung in die Taxonomie mit verschiedenen Informationen versehen (annotiert)
werden. Zum einen wire eine initiale Annotation denkbar, um spontane Empfehlun-
gen bei Abweichungen von der Tour geben zu kénnen. Zum anderen ist eine stdndige
Anpassung der Tags durch andere Nutzer von hochster Relevanz, um Empfehlungen
durch weitere Meinungen zu verbessern. Besonders fiir den Explorer Modus wére es
sinnvoll Tags anderer Touristen zu sehen und darauf aufmerksam gemacht zu werden.
Neben Tags wire auch zusétzlicher Content nach dem Vorbild von Wikipedia vorstell-
bar. Somit koénnen spezielle Informationen aller Art verbreitet und der Wissens- und
Informationsaustausch der Nutzer untereinander angeregt werden.

8.3.3 Mobile Assistenz

Heutzutage sind Hotelbuchungen iiber das Internet bereits weit verbreitet. Alle grofleren
Hotels setzen zur Verwaltung ihrer Buchungen Softwarelosungen ein. Einige Restaurants
weisen ebenfalls Online Systeme zur Bestellung von Essenlieferungen (z.B. Pizza) auf.
Zukinftig kann von einer immer stirkeren Umstellung aller Buchungsprozesse auf On-
linedienste ausgegangen werden. Die Einbindung der damit zur Verfiigung stehenden
Schnittstellen kann zu einer enormen Erweiterung und Bereicherung von mobilen Infor-
mationssystemen genutzt werden. Besonders fiir Grostidte wird die Einbindung weite-
rer Komponenten fiir die Zukunft eine grofie Rolle spielen. Zum einen betrifft dies den
Offentlichen Nahverkehr, um ein grofieres Gebiet der Stadt im Rahmen einer Tour ab-
decken zu konnen. Somit kénnen automatisch Bus- und Bahnverbindungen eingeplant
werden um entfernte Ziele zu erreichen. Da die Betreiber der offentlichen Transport-
mittel meist unterschiedliche Systeme mit unterschiedlichen Schnittstellen haben wird
hier eine Menge Arbeit zur Entwicklung und Anpassung notwendig sein. Zum anderen
gilt dies wie bereits angesprochen fiir Restaurants und Hotels, um alle Aspekte eines
Aufenthaltes mit nur einer mobilen Anwendung abzudecken. Die Nutzer konnten dann
bei der Planung ihrer Tagesaktivitdten einen Tisch zum Abendessen reservieren, eine
verfiighare Ubernachtungsmoglichkeit buchen und dort mit 6ffentlichen Transportmit-
teln hingefiihrt werden.

Diese Szenarien und Uberlegungen sind erst in Ansitzen umgesetzt und noch im For-
schungsstadium anzusehen. Die Tendenzen derzeitiger Entwicklungen weisen jedoch ein-
deutig in die Richtung mobiler Assistenz in immer mehr Lebensbereichen. Die Moglich-
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8 Ausblick

keiten welche die vorhandenen und sténdig weiterentwickelten Technologien bieten ste-
hen der praktischen Umsetzung nicht mehr im Weg, sodass dies nur eine Frage der Zeit
ist. Der Erfolg wird aber von der Akzeptanz der Nutzer, und vom Verhéltnis der Kosten
gegeniiber der gebotenen Leistung, abhéngen.

8.3.4 Dezentralisierung

Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass die Betreiber von Attraktionen wie Mu-
seen oder Restaurants ihre Daten selbsténdig auf einem Server aktualisieren, hat die
zentrale Speicherung aller Daten den Nachteil, dass diese von anderer Seite her aktuell
gehalten werden miissen. Davon ausgehend, dass in naher Zukunft alle Betreiber von
Sehenswiirdigkeiten an das Internet angebunden sind und eine eigene Webprésenz auf-
weisen, kann eine dezentrale Struktur realisiert werden. Dabei wiirden die Daten zur
jeweiligen Attraktion iiber einen Webdienst von deren System immer in der aktuellen
Form abgerufen werden. Die Datenpflege iibernehmen die einzelnen Betreiber innerhalb
ihres Systems selbst.
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Anhang: Fragebogen fur den Planer-Modus

Lieber Besucher der Stadt Gorlitz,

der vorliegende Fragebogen dient dazu, um von Ihnen eine persénliche
Einschéatzung lhres Stadtebesuchs in Gorlitz zu erhalten. Nur Sie kénnen beurteilen,
wie gut oder schlecht Ihnen der Besuch der Stadt gefallen hat, welche
Informationsquellen Sie genutzt haben und wie sich in der Stadt zurecht gefunden

haben.

Ziel dieser Befragung ist es, Qualitditsméangel aufzudecken und Verbesserungs-
vorschlage zu entwickeln, um zukinftigen Touristen die Orientierung in der Stadt zu

erleichtern und hoherwertige touristische Informationen zur Verfiigung zu stellen.

Alle Daten werden selbstverstandliche anonym erhoben, so dass keine lhrer

Aussagen auf Sie personlich zurickgefuhrt werden kann.

Fullen Sie den Fragebogen bitte vollstandig aus. Beantworten Sie die Fragen
spontan. Sind Sie sich bei der Beantwortung einer Frage nicht ganz sicher,

entscheiden Sie sich fir die Antwort, die am ehesten auf Sie zutrifft.

Fur Ihre Mitarbeit méchten wir uns nach Rickgabe des Fragebogens mit einem

kleinen Dankeschon bei lhnen bedanken.

Vielen fur Dank fur Ihre aktive Hilfe!



Sind Sie zum ersten Mal in Gorlitz?
T Ja

" Nein

Den wievielten Tag sind Sie heute in Gorlitz? den

Zu wievielt waren Sie heute in Gorlitz unterwegs? mit

Person(en)

Welcher dieser Gruppen ordnen Sie sich zu?

"" Schuler/Lehrling/Student
" Berufstatig
" " Nicht berufstatig

“” Rentner

Wie alt sind Sie? Jahre

Geschlecht:
“ " weiblich

"~ mannlich

Seit wie vielen Jahren benutzen Sie ...

Handy seit Jahre(n)
PC/Laptop seit Jahre(n)
Taschencomputer (PDA, Palm) seit Jahre(n)

Wie viele Stunden pro Woche benutzen Sie ...

Handy Stunde(n)

PC/Laptop Stunde(n)

Taschencomputer (PDA, Palm) Stunde(n)

Tag



9. Wie hoch schatzen Sie Ihre Erfahrung mit diesen Geraten ein:

10.

sehr hoch

Handy

PC/Laptop

Taschencomputer (PDA,
Palm)

hoch

niedrig

sehr niedrig

Welche der folgenden Informationsquellen haben Sie am haufigsten bei

Ihrem Rundgang in Gorlitz genutzt? Bilden Sie bitte eine Rangreihe! Fur

die am haufigsten verwendete Informationsquelle notieren Sie bitte die

Ziffer 1, fur die am zweithdufigsten verwendete Informationsquelle die

Ziffer 2 usw. ...

____ Stadtfuihrer (bei Teilnahme an Stadtfihrung)

____Reisefuhrer (Taschenbuch)/Stadtplan

genutzt
___ Elektronischer Stadtfuhrer (DTG)

11. Bewerten Sie bitte die folgenden Aussagen

Informationstafeln

____Bekannte/Verwandte

an!

Die gelieferten Informationen
haben voll und ganz meinen

Interessen entsprochen.

Die Informationen waren

inhaltlich klar und verstandlich.

Die Menge der Informationen zu
den einzelnen
Sehenswaurdigkeiten war zu

gering.

Sehr oft

7 gar nicht genutzt

gar nicht

"7 gar nicht genutzt
"7 gar nicht genutzt

"7 gar nicht genutzt

und kreuzen Sie entsprechend

Oft

Gelegentli

ch

Sehr

Selten

selten



12. Welche der folgenden Punkte haben lhnen an meisten zur Orientierung in
der Stadt geholfen? Bitte kreuzen Sie die fur Sie 3 wichtigsten
Orientierungshilfen an!

"~ Stadtplan/Faltplan

" Reisefluhrer (Taschenbuch)

" Stadtfihrer (bei Teilnahme an Stadtfihrung)
" " StralRenschilder

" Elektronischer Stadtfuihrer (DTG)

" Bekannte/Verwandte/Passanten

" Hinweisschilder/Wegweiser

" " Markante Gebaude

13. Bewerten Sie bitte die folgenden Aussagen und kreuzen Sie entsprechend

I
o trifft trifft teils/teils trifft trifft gar
vollig zu  ziemlich wenig zu nicht zu
zu
Es war schwierig sich in der ) ) ) ) i
Stadt zurecht zu finden. ' ' ' ' '
Mir war immer klar, wie ich von
einem Punkt zum néachsten i i i i i
gelange.
Ich habe alle geplanten Orte in ) ) ) ) i
der Stadt besucht. ' ' ' ' '
Ich wusste immer, wo ich mich ) ) ) ) i
i i i i i

gerade befinde.

14. Wie wichtig sind Ihnen die folgenden Punkte bei einer Stadtereise?

_ Uberhaupt
sehr o _ ~ weniger .
o wichtig teils/teils o nicht
wichtig wichtig o
wichtig
Nette Menschen kennen lernen i i i i i
Wissenserweiterung i i i i i
Lokale Kiiche probieren i i i i i



Neues kennen

_ i i i i i

lernen/ausprobieren
Optimale Nutzung meiner Zeit i i i i i
Orte besuchen, Uber die man ) ) ) i
1 1 1 1 1

daheim erzahlen kann

. Wie zufrieden sind Sie mit folgenden Punkten bei lhrer Stadtereise in
Gorlitz?

~ Uberhaupt
sehr _ _ _ wenig _
. zufrieden teils/teils _ nicht
zufrieden zufrieden .
zufrieden
Nette Menschen kennen lernen i i i i i
Wissenserweiterung i i i i i
Lokale Kiiche probieren i i i i i
Neues kennen ) ) )
) i i i i i
lernen/ausprobieren
Optimale Nutzung meiner Zeit i i i i i
Orte besuchen, Uber die man i
i i i i i

daheim erzahlen kann

Vielen Dank fur Ihre aktive Hilfe!



