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1. Einleitung

In den vergangenen Jahren ist die Verbreitung von mobilen Geréten mit inte-
grierter Lokalisierungstechnologie (z.B. GPS) stark gestiegen. Jeder, der ein
solches Gerit besitzt, kann zum Datenlieferanten werden und in einem Netz-
werk von Freiwilligen die Rolle eines Datensensors iibernehmen (voluntary
sensor, sieche Goodchild 2007 [9]). Im Rahmen des Web 2.0 (z.B. [10] oder
[L1]]) sind eine Reihe von Anwendungen entstanden, die es einem Nutzer
ermoglichen, selbst gesammelte raumbezogene Daten mit anderen Nutzern
auszutauschen.

Die Internetportale OpenStreetMap' oder Wikimapia® sind dafiir promi-
nente Beispiele. Die dort von Freiwilligen, in den allermeisten Fillen kei-
ne geowissenschaftlichen Fachanwender, gelieferten raumbezogenen Daten
beinhalten z.B. einzelne Orte (Point of Interest, POI) oder zuriickgelegte We-
ge (Tracks), sowie Objekte, mit einer gewissen geographischen Ausdehnung
wie Plitze, Wilder oder auch ein Gebdaudekomplex. Zusitzlich kann der An-
wender seine Daten mit semantischer Information anreichern, z.B. in Form
einer Kategorisierung. Das Ziel bei beiden Portalen besteht in einer digitalen
Abbildung der realen Welt.

Ein weiteres Beispiel - mit einem etwas weniger ambitionierten Ziel - ist
das PARAMOUNT? Projekt (Loehnert et al., 2001) [[12]. Hier wurde ein orts-
bezogener Dienst fiir Wanderer und Bergsteiger aufgebaut. Die Anwender
dieses Dienstes konnen nicht nur ihre Wandertouren hochladen, sondern bei-
spielsweise auch personliche Erfahrungen anderen mitteilen und/oder eine
Bewertung zu jeder Tour abgeben. Bellavista et al. (2008) [[13]] behaupten so-
gar, dass fiir diese Art von Anwendungen ein von einer Nutzergemeinschaft
getragener Web-2.0-Ansatz fiir den kommerziellen Erfolg unerlésslich sei.

Ihttp://www.openstreetmap.org/
Zhttp://wikimapia.org/
3http://www.paramount-tours.com/
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% of total users contributing
(Node edits in last month)

16.0%
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22/08/05
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Abbildung 1.1.: Prozentualer Anteil der Nutzer, die Daten in Open-
StreetMap editieren. Abbildung von http://wiki.
openstreetmap.org/wiki/Stats

1.1. Problembeschreibung

In der vorliegenden Arbeit bearbeite ich zwei Problemstellungen, die im Kon-
text von raumbezogenen Daten, erhoben von Gemeinschaften aus fachlich
(hier: geowissenschaftlich) nicht geschulten Nutzern, noch ungel6st sind:

1.1.1. Gemeinschaftliche qualitatsgesicherte Erhebung

Kuhn (2007) [[14] stellte auf dem ersten Workshop fiir Volunteered Geogra-
phic Information (VGI) - ein Forschungsfeld, welches sich explizit mit Nut-
zergemeinschaften aus geowissenschaftlichen Laien beschiftigt - 2007 zahl-
reiche Herausforderungen fiir dieses Forschungsfeld vor. Unter anderem muss
das Problem der Motivation gelost werden, d.h. wie man geowissenschaftli-
che Laien dazu bewegen kann, freiwillig raumbezogene Daten zu sammeln
und einer Nutzergemeinschaft zur Verfiigung zu stellen. Idealerweise werden
in so einer Nutzergemeinschaft alle Konsumenten auch zu Datenproduzen-
ten. Aber das Beispiel OpenStreetMap zeigt, dass dies eben noch nicht der
Fall ist. Die Plattform hat nur einen Anteil von maximal 14% Produzenten,
sowohl auf Seiten der initialen Erhebung als auch auf der Seite der spiteren
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1.1. Problembeschreibung

Nachbearbeitung der bereitgestellten Daten (sieche Abbildung|[I.T).

Ohne die Moglichkeit einer Motivation durch eine entsprechende finanziel-
le Entlohnung (sog. financial incentives [15]]), wie bei Fachanwendern/Exper-
ten iiblich, miissen daher den potentiellen ,,produsers™ [16] oder ,Prosumen-
ten [L7] neue Anreize geboten werden, damit sie {iberhaupt zu Datenprodu-
zenten werden.

Damit ergibt sich folgende erste Forschungsfragestellung:

Wie konnen geowissenschaftliche Laien motiviert werden, freiwillig qua-
litatsgesicherte raumbezogene Daten zu erheben?

Der erste Beitrag meiner Dissertation liefert eine Antwort auf diese Fra-
ge. Er beinhaltet ein Framework zum Design von ortsbezogenen Spielen, die
geowissenschaftliche Laien motivieren, raumbezogene Daten qualititsgesi-
chert in spielerischer Art und Weise zu sammeln. Um es mit den Worten von
Peltola et al. (2006) [18]] auszudriicken:

game play is a natural motivator to participate in something
that is not necessary or beneficial. [...] By controlling game events
and perhaps game logics and rules, the agencies that ultimately
use the gathered data, can steer players to do tasks supporting
their needs.

1.1.2. Semantische Datenintegration

Obwohl schon qualitétssichernde Elemente in ein ortsbezogenes Spiel zur
Erhebung von raumbezogenen Daten integriert werden konnen, ist die Giite
der Daten stark abhédngig vom eingesetzten Endgerit, der Lokalisierungstech-
nologie und dem fachgerechten Umgang mit dieser Technologie. So liegt
die Genauigkeit von GPS als Lokalisierungstechnologie zwar im 5-Meter-
Bereich, doch besitzen geowissenschaftliche Laien nicht die hochgenauen
GPS-Gerite aus dem Vermessungswesen. AuBlerdem fehlt es ihnen oft an
Wissen, um die Messergebnisse ihrer eigenen Hardware richtig zu interpre-
tieren.

Im Rahmen meiner Arbeit mochte ich noch folgende zweite Forschungs-
fragestellung untersuchen:

Wie kann die Qualitit von Sammlungen semantisch angereicherter raum-
bezogener Daten verbessert werden?
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Eine wichtige Eigenschaft von ortsbezogenen Spielen zur Datenerhebung
ist die wiederholte Spielbarkeit. Im Gegensatz zu anderen Doménen ist ndm-
lich die Erstellung redundanter Daten im raumbezogenen Kontext sogar er-
wiinscht. Das Zusammenfiihren von Daten mehrerer Nutzer kann man als
Mehrfachmessung auffassen, die sich dazu nutzen lésst, die Qualitéit von Lo-
kalisierung (Wo?) und Kategorisierung (Was?) zu verbessern. Zusétzlich kon-
nen durch die Einfiihrung von entsprechenden Spielregeln, raumbezogene
Daten erhoben werden, deren Struktur neuartige Ansitze zur Integration er-
lauben. Der zweite Beitrag meiner Dissertation gibt eine Antwort auf die Fra-
gestellung und besteht in einem Ansatz zur semantischen Integration der ge-
sammelten raumbezogenen Daten.

1.2. Hauptbeitrage

Meine Dissertation behandelt den gesamten Weg der raumbezogenen Daten
von der Erhebung in der realen Welt bis hin zur endgiiltigen Integration in eine
digitale Datensammlung. Um diesen Prozess vollstindig abzubilden, gehe ich
folgendermafien vor:

1. Auf Grundlage einer systematischen Betrachtung von mehr als 130
ortsbezogenen Spielen, stelle ich ein Design Framework zur Entwick-
lung von ortsbezogenen Spielen vor, welche Gemeinschaften von geo-
wissenschaftlichen Laien dazu motivieren, raumbezogene Daten zu er-
heben. Inspiriert durch Paradigmen fiir nicht-ortsbezogene Spiele zur
Datenerhebung von Luis von Ahn (2004/2008) - [19] and Games with
a Purpose (GWAP) in [20] - und in Anlehnung an Arbeiten von Bjork
et al. (2004, 2007) [21] oder [22] bietet das Framework einem Spiele-
designer verschiedene Entwurfsmuster fiir Spielelemente zur Erhe-
bung raumbezogener Daten. Spezielles Augenmerk lege ich auch auf
Entwurfsmuster, die eine Qualititssicherung im Spiel selbst moglich
machen.

2. Unter Verwendung des Design Frameworks habe ich einen Prototyp,
das ortsbezogene Spiel CityExplorer®, entworfen und implementiert.
Der Prototyp wurde in mehreren Nutzerstudien verwendet, um die ver-
schiedenen Aspekte des Spiels, bzw. die dort verwendeten Entwurfs-
muster, zu evaluieren.

dhttp://www.kinf.wiai.uni-bamberg.de/cityexplorer/
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3. Zusitzlich habe ich durch eine emprirische Untersuchung gezeigt,
dass der Wisdom of the Crowd-Ansatz von Surowiecki (2004) [23], in
Form eines entsprechenden Entwurfsmusters, zur Qualitétssicherung in
ortsbezogenen Spielen erfolgreich eingesetzt werden kann.

4. Ich schlage einen semantischen Integrationsprozess vor. Auf Grund-
lage der speziellen Datenstruktur, der durch CityExplorer erhobenen
raumbezogenen Daten, entwickle ich fiir den Aggregationsteil des In-
tegrationsprozesses einen neuartigen Puffer-basierten Aggregationsal-
gorithmus, den Semantic View Area Clustering (SVAC). Des Weiteren
fiihre ich den Begriff der semantischen Barriere ein, welche auf ei-
nem bisher noch nicht diskutierten Problemfall in der Aggregation von
raumbezogenen Daten basiert. Der SVAC 16st das Problem der seman-
tischen Barrieren. Eine Evaluierung meines Ansatzes gegeniiber einer
Clusteranalyse nach Ashbrook und Starner (2003) [3] gibt erste Ein-
driicke tiber die Genauigkeit und Trefferquote von SVAC.

Fiir die weitere Evaluierung verschiedenster Ansitze des Aggregationsteils
im semantischen Integrationsprozess habe ich prototypisch ein web-basierte
Simulationsumgebung entwickelt. Mit dieser ist es moglich, auf die Daten-
sammlung aus den CityExplorer Spielen beliebige Algorithmen anzuwenden.
AuBerdem présentiere ich einen ersten Entwurf eines weiteren Aggregations-
ansatzes (RaDAG, Rule-based Data Aggregation), der auf einer regelbasierten
beschreibungslogischen Sprache beruht.

1.3. Gliederung

In meiner Dissertation bin ich zuerst der Frage nachgegangen, wie man geo-
wissenschaftliche Laien motivieren kann, freiwillig raumbezogene Daten qua-
litatsgesichert erheben zu lassen und sie in eine Datensammlung einzustellen.
Danach beschiftigte ich mich mit einem semantischen Integrationsprozess,
um die Datensammlung noch einmal qualitativ zu verbessern, insbesondere
unter Ausnutzung von redundant erhobenen Datensitzen und des geographi-
schen und semantischen Kontextes.

Dazu gebe ich in Kapitel [2] erst einmal einen Uberblick auf die die vor-
liegende Arbeit betreffenden Forschungsgebiete. Nutzergemeinschaften und
deren Einsatz zur Datenerhebung sind unter anderem in den Gebieten des
Human Computing, des Public Participation GIS und der Volunteered Geo-
graphic Information Gegenstand der Forschung. In den letzteren zwei findet
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eine spielerische Herangehensweise an die in Abschnitt [I.T] vorgestellte Pro-
blematik erst seit kurzem eine Erwihnung. Diese war im Bereich des Human
Computing schon von Anfang an eine intensiv diskutierte Losungsmdglich-
keit. Die wichtigsten Ansitze und Uberlegungen in diesen Gebieten werde ich
im Hinblick auf eine spielerische Erhebung von raumbezogenen Daten dort
diskutieren. Ebenfalls in diesem Kapitel stelle ich die bekanntesten Ansétze
zur geographischen und semantischen Datenintegration vor und werde ab-
schlieBend einen Anwendungsfall prisentieren, den diese bisher noch nicht
untersucht haben.

Einer der Hauptbeitrige meiner Arbeit ist die Entwicklung eines Frame-
works, welches es einem Designer ermoglicht, orstbezogene Spiele zur Date-
nerhebung zu erstellen. Dazu stelle ich zu Beginn von Kapitel [3| meine Klas-
sifizierung der in der Forschung entworfenen und kommerziell erhiltlichen
ortsbezogenen Spielen vor, aus denen ich ein allgemeines Design Framework
ableite. Dieses enthilt zum einen Entwurfsmuster fiir entsprechende Spielele-
mente, die sowohl die Datenerhebung als auch die Qualitétssicherung betref-
fen. Zum Anderen sind auch die Strukturierung des Spielfeldes, welche Typen
von Daten erhoben werden konnen, sowie weitere wichtige Eigenschaften
ortsbezogener Spiele im Framework enthalten. Zum Abschluss von Kapitel
gehe ich detailliert auf das orstbezogene Spiel CityExplorer ein, das ich mit
meinem Design Framework entworfen habe.

Durch den Entwurf entsprechender Spielregeln konnen mit CityExplorer
raumbezogene Daten erhoben werden, die beliebige Komplexitit aufweisen.
Neben der formalen Definition dieser Komplexitit, bzw. der daraus resultie-
renden Struktur, fiihre ich in Kapitel @] noch den Begriff der semantischen
Barriere ein. Mit Hilfe dieser speziellen Datenstruktur schlage ich einen neu-
artigen Algorithmus - den SVAC-Algorithmus - vor, der die semantischen
Barriere in einer Sammlung von raumbezogenen Daten nutzt, um die Genau-
igkeit der Aggregation zu verbessern. Mit einem Ausblick auf einen weiteren
Aggregationalsgorithmus - den RaDAG-Algorithmus - endet das Kapitel.

In Kapitel [5|diskutiere ich die Ergebnisse der verschiedenen Nutzerstudien,
die ich mit CityExplorer durchgefiihrt habe und zeige, dass trotz der Einbin-
dung von ,,Arbeitsaufgaben®, als welche das Erheben von raumbezogenen
Daten angesehen werden kann, der Spielspall und -fluss nicht beeintrichtigt
wird. Das Wisdom of the Crowd-Entwurfsmuster, das in CityExplorer keine
Anwendung fand, untersuche ich in einer zusitzlichen Nutzerstudie. Dazu
verwende ich das ortsbezogene Spiel GeoSnake, welches ich fiir die Studie
entworfen habe. Vor allem die Positionsgenauigkeit der raumbezogenen Da-
tensétze steht hierbei im Fokus der Untersuchung und zeigt den positiven
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Einfluss des Entwurfsmusters. AbschlieBend belegt die Auswertung der Er-
gebnisse des SVAC-Algorithmus, verglichen mit dem Clusteringalgorithmus
nach Ashbrook und Starner (2003) [3]], eine bessere Genauigkeit meines An-
satzes.

In Kapitel [6] fasse ich die Ergebnisse meiner Arbeit zusammen und gebe
einen Ausblick auf weitere interessante Fragen aus dem Bereich der von mir
bearbeiteten Forschungsfelder.






2. Gemeinschaftliche
Datenerhebung

In meiner Arbeit verfolge ich den Ansatz, mit Hilfe von ortsbezogenen Spie-
len Gemeinschaften von geowissenschaftlichen Laien zu motivieren, Daten
iiber ihre geographische Umwelt zu erheben. Dieses lokale Wissen ist fiir
viele verschiedene Anwendungen, wie ortsbezogene Dienste!, Navigations-
systeme? oder ortsbezogene/pervasive Spiele’ von groBem Nutzen und wird
dort im Moment hauptsichlich von Experten erhoben.

Die raumbezogenen Daten (rD), die in diesen Anwendungen verarbeitet
und/oder angezeigt werden, werden iiblicherweise als Dreitupel rD =gef
(name, cat, footprint) definiert - identisch zu Gazetteer-Eintrégen z.B. nach
Hill (2000/2006) [24] und [25]] -, wobei:

name Ein beliebiger Bezeichner fiir den Datensatz ist. Dieser muss nicht
eindeutig sein, wie z.B. der Namen fiir einen Ort oder ein Restaurant.
Hier kann auch ein Vektor verwendet werden, falls Alternativen fiir
Namen mit aufgenommen werden sollen, die sich z.B. aus historischen
Griinden gewandelt haben kénnen.

cat Eine Ausprigung einer Kategorie/Klasse/Typenbezeichnung fiir den Da-
tensatz, ausgewihlt aus einem vorgegebenen Schema. In Ausnahmefillen
kann ein Datensatz auch Ausprigungen verschiedener Kategorien auf-
weisen, wiederum als Vektor.

footprint Ein Vektor aus Koordinaten, der entweder einen Punkt, eine Linie
oder ein Polygon représentiert.

Die Idee der gemeinschaftlichen Datenerhebung kam zuerst aulerhalb des
Geographic Information Science (GIS) Forschungsfeldes im Bereich der Kiinst-
lichen Intelligenz auf. Eines der ersten groferen Initiativen meines Wissens

'http://maps.google.de/
2zB..http://www.navigon.com/portal/sites.html
32B.:www.pervasive-gaming.org/
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war dabei die Open Minds Initiative®, die im Jahr 2000 ins Leben gerufen
wurde [26]. Nach eigenen Angaben ist das Ziel der Initiative ein ,kollabora-
tives Framework zur Erstellung von ,.intelligenter”* Software, die das Internet
als Medium verwenden®. Die Software, als auch die Daten, die die Softwa-
re zu einem groBen Teil erst ,,intelligent* machen, ist dabei fiir alle offen.
Open Minds unterscheidet sich aber in einem wichtigen Punkt von normalen
Open Source Software Initiativen. Neben Experten, aus der entsprechenden
Domine, sowie Softwareentwicklern, sollen auch explizit normale Internet-
nutzer (non-expert netizens [26]) in die Projekte eingebunden werden. Die
netizens sollen helfen, die fiir beispielsweise Handschrifterkennungssoftwa-
re notigen Datengrundlagen, wie annotierte Textsammlungen (Corpora), zu
erstellen [27]).

Ein Beispiel, welches in [26] vorgestellt wird, ist das Programm Animals.
Es ist als Frage-Antwort Spiel aufgebaut ist. Das Spiel hat folgende Regeln:
Ein menschlicher Spieler iiberlegt sich zu Beginn einer Spielrunde ein belie-
biges Tier. Dann bekommt er von einem KI-Gegner eine Reihe von maximal
20 Fragen gestellt, die er mit Ja oder Nein beantworten muss. Die Reihenfol-
ge der Fragen entspricht einem Pfad in einem Biniren Entscheidungsbaum.
Wird ein Blattknoten durch so einen Frage-Pfad erreicht, wird dessen Inhalt
als Vermutung fiir das ausgedachte Tier des menschlichen Spielers abgege-
ben. Ist die Vermutung richtig, endet das Spiel und eine neue Spielrunde kann
gestartet werden. Ist die Vermutung falsch, wird der Spieler aufgefordert eine
Frage zu formulieren, anhand der das Programm das filschlich vorgeschla-
gene Tier von dem des Spielers unterscheiden kann. Diese Frage wird dann
wiederum in den Entscheidungsbaum als neuer Ast eingebaut.

Geht man nach der Definition von Salen und Zimmermann [28| fehlt hier
allerdings der Konflikt des Spielers mit dem Spielsystem (conflict [28]), um
es zu einer wirklichen Spielerfahrung fiir den Spieler werden zu lassen. Denn
eigentlich ist hier mehr das System mit dem Spieler in Konflikt als andersher-
um.

Dieser erste spielerische Ansatz wurde 2005 auf dem AAAI Spring Sym-
posium zu ,,Knowledge Collection from Volunteer Contributors (KCVCO0S5)
weiter vertieft. Das dort von Ahn und Dabbish vorgestellte ESP Game [19]
stellt eine konsequente Fortfiihrung des Ansatzes der Open Minds Initiative
dar. Durch weitere Arbeiten von Ahn und Kollegen wurde daraus ein eigenes
Forschungsfeld: das Feld des Human Computation [29]] [30].

Neben diesem Forschungsgebiet, das ich im folgenden Abschnitt im Detail

4http://www.openmind.org/
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betrachten mochte (Abschnitt@), soll auch das Gebiet des Crowdsourcing -
welches eher in den Wirtschaftswissenschaften zu Hause ist - nicht unerwéhnt

bleiben.

Der Begriff selbst wurde zwar erst durch das Buch von Jeff How be-
kannt, aber schon mit der Verdffentlichung der Mechnical Turk-Plattform?
im November 2005 durch Amazon® wurde diese Art der Datenerhebung ei-

ner breiten Offentlichkeit zuginglich gemacht.
Das Prinzip hinter Mechanical Turk ist relativ einfach. Nutzer der Plattform

konnen sogenannte HITs (Human Intelligence Tasks) einstellen (dann als Re-

quester bezeichnet), die mehr oder weniger komplexen Arbeiten entsprechen,
die sie von anderen Nutzern (dann Provider genannt) erledigt haben mochten.
Abbildung 2] zeigt beispielsweise einen HIT, bei dem iiberpriift werden soll,

ob das gezeigte Bild zum Ausdrucken geeignet ist.

amazonmechanical turk
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Reward: $0.01 per HIT

Abbildung 2.1.: Beispiel fiir einen HIT auf der Mechanical Turk Webseite,
https://www.mturk.com/mturk/welcome

Anders als bei Projekten, wie zum Beispiel Wikipedia’, die ganz auf eine
freiwillige Teilnahme ihrer Nutzer am Datenerhebungs-/bearbeitungsprozess
setzen, wird das Bearbeiten von HITs mit einer Vergiitung finanzieller Art

Shttps://www.mturk.com/mturk/welcome

Shttps://www.amazon.de/

"http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Hauptseite
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belohnt. Im gezeigten Beispiel aus Abbildung [2.1) bekommt ein Nutzer fiir
jedes bearbeitete Bild einen Geldbetrag von 0.01$ (Financial Incentive [15]])
gutgeschrieben. Requester haben allerdings die Moglichkeit die Arbeit von
Providern abzulehnen, falls die produzierten Daten nicht ihren Qualitétsan-
spriichen geniigen. Es ist ebenso fiir Requester moglich einzustellen, dass
Provider bestimmte Qualifikationen erfiillen miissen, damit sie einen HIT
annehmen konnen und zusétzlich kann diese Voraussetzung durch einen Test
iiberpriift werden.

Nichtsdestotrotz muss aber die Qualititsiiberpriifung von den Requestern
selbst vorgenommen werden, auch wenn Studien gezeigt haben, dass die Qua-
litdt der Daten durchaus vergleichbar mit denen von Doménenexperten zu be-
werten ist [32]]. Mason und Watts (2009) [[15]] sind zusétzlich noch der Frage
nachgegangen, ob ein hoherer finanzieller Gegenwert mit einer htheren Qua-
litat, der von den Providern abgelieferten Daten, einhergeht. Zwar konnten
die Autoren einen Zusammenhang zwischen Bezahlung und Quantitit fest-
stellen, aber nicht in Bezug auf die Qualitit. D.h. auch bei einer hoheren Be-
zahlung war die abgelieferte Arbeit nicht signifikant qualitativ besser, als bei
geringerer oder gar keiner Bezahlung. Mason und Watts fiihren diesen Effekt
auf den ,,Anchoring* Effekt nach [33] zuriick.

Zu denselben Ergebnissen kam man auch Mrozinski et al. (2008) in [34].
Hier wurde sogar festgestellt, dass eine hohere Bezahlung mit einer Verrin-
gerung der Qualitit einhergeht. Sie fiihren dieses Ergebnis auf die Zusam-
mensetzung der Gemeinschaft der Provider bei Mechanical Turk zuriick. Ab
einem gewissen Incentive-Schwellwert, so die Argumentation in [34], werden
vor allem solche Provider angezogen, die einen HIT primir aus Geldgriinden
bearbeiten und dabei natiirlich so schnell wie méglich vorgehen, um ihren Er-
trag zu maximieren. Darunter leidet aber die Qualitit. Bei einem niedrigeren
Incentive-Wert finden sich dagegen vor allem solche Nutzer, die weniger des
Geldes wegen die Plattform nutzen, sondern eher nach interessanten Aufga-
ben suchen.

Auch wenn das Crowdsourcing eine Rolle im Bereich des Mobile Compu-
ting spielt, siehe [35]] und [36], bleibt die Frage der Qualititssicherung doch
auch hier entweder unbeantwortet, bzw. Aufgabe der Institution, die die Auf-
gaben stellt.
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2.1. Human Computation

Das Feld des Human Computation beinhaltet neben Ansitzen zur spieleri-
schen Datenerhebung natiirlich auch nicht-spielbezogene. Diese beschiftigen
sich z.B. mit der Fragestellung, wie man menschliche Internetnutzer von Bots
unterscheiden kann [37]. Aber im Kontext meiner Arbeit mdchte ich mich
auf eine Betrachtung des Themenbereiches der spielbezogenen Ansitze be-
schrinken.

Wie oben schon erwihnt, markiert das von Ahn und Dabbish (2005) ent-
wickelte Spiel ESP Game [19], welches auch als Google Image Labeler® be-
kannt ist, sozusagen den Beginn der systematischen Betrachtung der spieleri-
schen Datenerhebung. Das Ziel des Spieles ist es, sinnvolle Beschreibungen
(Tags), die nur aus einem Wort bestehen, fiir digitale Bilder zu generieren. Die
Bilder stammen von Webseiten aus dem gesamten Internet. Das Spielprinzip
gestaltet sich wie folgt - das zugehérige Spielinterface wird in Abbildung[2.2]
dargestellt:

e Zwei Spieler werden anonym und zufillig miteinander gepaart.

e Beide bekommen dasselbe Bild angezeigt und miissen dieses mit ent-
sprechenden Begriffen (Tags) beschreiben.

e Sobald ein Spieler einen Tag eingibt, der schon vom anderen Spieler
eingegeben wurde, bekommen beide Punkte gutgeschrieben und das
nédchste Bild wird angezeigt. Die Punktzahl richtet sich danach, wie
schnell die Spieler einen gemeinsamen Tag finden.

e Die auf der linken Seite in Abbildung [2.2] angezeigten Taboo-Worter
diirfen fiir das Bild nicht mehr verwendet werden.

e Nach einer gewissen Anzahl an erfolgreich verschlagworteten Bildern
bekommen die Spieler, je nach Geschwindigkeit, Bonuspunkte gutge-
schrieben.

Ausgehend von diesem ersten Spiel haben Ahn und Kollegen zahlreiche
andere Spiele zur Datenerhebung entwickelt, die sie selbst als Games with a
purpose (GWAP) [20] bezeichnen. In Ahn und Dabbisch (2008) [20] werden
diese Spiele von den Autoren in drei Kategorien eingeteilt: OQutput-agreement
games Inversion-problem games Input-agreement games. Diese sind in Ab-
bildung 2.3] von links nach rechts dargestellt.

8http://images.google.com/imagelabeler/
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woman
street

What do you see?

Abbildung 2.2.: Screenshot des Spielinterface des ESP Game von der GWAP
Webseite (http://www.gwap.com/gwap/
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Abbildung 2.3.: Aus [20], drei Spielprinzipien fiir Games with a Purpose
(GWAP)

Bei Output-agreement games geht es darum, dass zwei Spieler auf Grund-
lage desselben vorgegebenen Inputs denselben Ouput im Spiel produzieren.
Der Output muss nicht zum selben Zeitpunkt erstellt werden, aber innerhalb
einer vorgegebenen Zeitspanne. Das Spielsystem hat kein Wissen iiber den
Input, sondern vergleicht nur den Output miteinander. Das ESP Game ist
ein prominentes Beispiel fiir dieses Spielprinzip.

Inversion-problem games sind Spiele, bei dem die Spieler unterschiedliche
Rollen einnehmen - aus Griinden der Fairness abwechselnd. Es gibt einen
,Beschreiber“ (describer [20]) und einen ,Rater* (guesser [20]). Der Be-
schreiber bekommt einen vorgegebenen Input und muss dem Rater durch das
Bereitstellen eines entsprechenden Outputs klar machen, welchen Input er be-
kommen hat, ohne ihn explizit zu benennen. Das Spielsystem besitzt Wissen
iiber den Input, mochte aber Wissen in einer anderen Form erhalten. Beispiele
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sind die Spiele Verbosity (38, Peekaboom [39] und Phetch [40].

In Input-agreement games bekommen die Spieler einen Input angezeigt
und miissen durch das Produzieren von aussagekriftigen Outputs entscheiden
- meistens {iber textuelle Beschreibungen -, ob sie denselben Input bekommen
haben. Das Spielsystem weif} in diesem Spielprinzip nur, ob der Input iden-
tisch ist oder nicht. Das Spiel TagATune [41]] [42] folgt beispielsweise diesem
Spielprinzip.

Ein zusitzliches Spielprinzip fiir GWAP-édhnliche Spiele wird in [43]] ange-
sprochen und zwar das Prinzip des output-optimization. Die Autoren fiihren
das Spiel The Restaurant Game [44] als Beispiel auf. Die Spieler iiberneh-
men in diesem Szenario entweder die Rolle von Gisten oder Bedienungen in
einem Restaurant. Die Spieler sollen sich nun entsprechend ihrer Rolle ver-
halten. Das Verhalten - vor allem die Konversationen der Spieler - wird dabei
aufgezeichnet und dient als Datengrundlage fiir autonome soziale Agenten.

Yuen et al. [43]] verallgemeinern dieses Spielprinzip folgendermaflen: Die
Spieler in einem output-optimization Spiel bekommen denselben Input und
produzieren ihren individuellen Ouput, wobei der Output der jeweils anderen
Spieler einem Spieler als Hinweis zur Verfiigung steht. Anders als bei den
anderen Spielprinzipien leitet sich hieraus aber noch keine direkte Gewinn-
bedingung ab, die als Motivation fiir die Spieler dienen konnte. D.h. es findet
keinerlei Bewertung der einzelnen Outputs statt.

Neben diesen Spielprinzipien stellen Ahn und Dabbish [20] noch weite-
re Spielelemente vor, um speziell die Qualitit des Outputs von Spielen zur
Datenerhebung zu gewihrleisten. Zu aller erst sollten Spieler immer zufillig
fiir ein Spiel gepaart oder gruppiert werden (random matching). Damit soll
verhindert werden, dass sie sich vorher absprechen und so das Ergebnis ver-
filschen. Des Weiteren sollen die Spieler mit bereits von anderen Spielern er-
hobenen Daten getestet werden (player testing), um ihre Glaubwiirdigkeit zu
bestimmen. Weiterhin sollten die erhobenen Daten dadurch abgesichert wer-
den, dass ein bestimmter Output erst dann auferhalb des Spielkontextes iiber-
nommen wird, wenn er von mehreren Spielern unabhédngig voneinander gene-
riert wurde (repetition). Ein letztes Mittel ist die Angabe von Tabu-Outputs,
d.h. von Daten, die schon in vorherigen Spielrunden erhoben wurden, und
von den Spielern nicht noch einmal erhoben werden sollen.

In der Literatur finden sich zahlreiche Beispiele, in denen die genannten
Spielprinzipien auf andere Problemstellungen angewendet werden. Hier ist
vor allem das Prinzip des Output-agreement game stark vertreten, was wahr-
scheinlich auf die grole Bekanntheit des ESP-Game zurilickzufiihren ist.
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Einige Beispiele aus dem Forschungsfeld des Semantic Web will ich kurz
vorstellen:

Die von Siorpaes und Hepp (2008) in [45] und [46] vorgestellte OntoGa-
me Serie bildet laut den Autoren den gesamten Semantic Web Lebenszyklus
ab, d.h. von der Erstellung von Ontologien (OntoPronto) iiber die semanti-
sche Annotation der Daten (OntoTube und OntoBay) bis hin zum Abgleich
zweier oder mehrerer unterschiedlicher Ontologien (SpotTheLink). Zum Bei-
spiel miissen zwei Spieler in OntoPronto zuerst anhand eines zufillig aus-
gewihlten Wikipedia Artikels (wobei nur der erste Absatz angezeigt wird)
entscheiden, ob dieser eine Klasse von Objekten oder ein Individuum be-
schreibt. Stimmt ihre Wahl iiberein, bekommen sie Punkte gutgeschrieben.
In einem zweiten Schritt muss dieser Artikel dann in den spezifischsten Ast
der PROTON Ontologie® von den Spielern eingeordnet werden. Bei gleicher
Wahl gibt es wieder Punkte.

Krause und Aras (2009) gehen in ihrer Arbeit [47], der dem Bereich des So-
cial Tagging zugeordnet werden kann, dhnlich vor. Ziel ist es, Webseiten (und
Absitze innerhalb dieser) mit entsprechenden (semantischen) Stichwortern
(Tags) zu versehen. Das Spiel hat ebenfalls zwei Phasen und wird mit zwei
Spielern gespielt. In der ersten libernimmt ein Spieler die Rolle des ,,Startspie-
lers”, der einen zufélligen Abschnitt aus einer Webseite angezeigt bekommt.
Diesen muss er dann mit einem einzigen Tag versehen.

In der zweiten Phase bekommen beide Spieler mehrere verschiedene - aber
beide Spieler dieselben - Abschnitte aus der im ersten Schritt verwendeten
Webseite angezeigt. Nun miissen sie entscheiden, welche der gezeigten Ab-
schnitte zu dem vom ,,Startspieler vorgeschlagenen Tag gehoren. Fiir je-
de Ubereinstimmung bekommen beide Spieler Punkte gutgeschrieben. Nach
dem Ende der Runde wird der andere Spieler dann ,Startspieler und das
Spiel beginnt mit einer anderen Webseite von vorne. Aus den Ergebnissen
des Spiels werden sog. Folksonomies (von Thomas Vander Wal'? eingefiihr-
ter Begriff) zu Webseiten erstellt.

Im Spiel Phrase Detectives [48] von Poesion (2009) ist die Aufgabe der
Spieler anaphorische Verbindung in vorgegebenen Texten zu annotieren, bzw.
zu iiberpriifen. Dazu wird das Spiel in zwei Teile aufgeteilt. Im ersten Teil
(Annotation Mode [48]]) annotieren die Spieler die Worter, die jeweils zu ei-
ner anaphorische Verbindung gehoren. Im nachfolgenden zweiten Teil (Vali-
dation Mode [48]]) bekommen die Spieler die Annotationen anderer Spieler

9http://proton.semanticweb.org/
Ohttp://vanderwal.net/folksonomy.html
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angezeigt. Diese konnen entweder angenommen oder abgelehnt werden, wo-
bei es fiir beide Entscheidungen Punkte gibt. Wird eine Annotation allerdings
angenommen, bekommt auch derjenige Spieler Punkte gutgeschrieben, der
die Annotation urspriinglich erstellt hatte.

Ma et al. (2009) haben in ihrer Arbeit das Spiel Page Hunt in [49] vorge-
stellt, welches zum Ziel hat, Suchmaschinen zu verbessern. In Page Hunt, das
alleine gespielt wird, bekommt der Spieler eine zufillig ausgewéhlte Websei-
te angezeigt, allerdings ohne deren URL. Er muss nun geeignete Suchan-
fragen formulieren, damit die Webseite innerhalb der ersten fiinf Treffer in
einer vom System bereitgestellten Suchmaske auftaucht. Schafft er das, be-
kommt er vom System Punkte gutgeschrieben. Neben dieser Einzelspielerva-
riante stellen die Autoren noch eine kompetitive Variante (PageRace) vor, die
ebenfalls nach dem Output-agreement game Spielprinzip [20] ablauft, und ei-
ne kollaborative Zweispielervariante (PageMatch). Letztere folgt dem Input-
agreement games Spielprinzip [20]].

Ein letztes Beispiel, welches zwar nicht direkt in den Bereich des Seman-
tic Web fillt, aber zeigt, dass diese Form der spielerischen Datenerhebung
durchaus mit traditionellen Formen der Verbesserung von algorithmischen
Ansitzen mithalten kann, ist das Video Store Clerk Spiel'!. Der Cinematch-
Algorithmus wird nach [50] von Netflix'? eingesetzt, um Nutzern entspre-
chend ihrer vorangegangenen Vorlieben, neue Filme vorzuschlagen. 2007 rief
Netflix in diesem Kontext einen Wettbewerb ins Leben, bei dem das Ziel
war, den Cinematch-Algorithmus um 10% zu verbessern. Neben zahlreichen
Ansitzen, die z.B. auf statistischen Modellen beruhen, gab es einen Ansatz
der mit der Idee des Human Computation arbeitete.

Jay Sandhaus und Andrew Bergmann (Team JUST A GUY IN A GARA-
GE) entwickelten dazu das Video Store Clerk Spiel. Im Spiel tibernimmt der
Spieler die Rolle eines Angestellten einer Videothek und muss nun in ei-
ner Spielrunde fiir zehn virtuelle Kunden, auf Grundlage von deren in der
Vergangenheit ausgelichenen und bewerteten Filmen, jeweils einen weite-
ren Film fiir diese Kunden bewerten. Als Grundlage nutzen Sandhaus und
Bergmann, die Originaldaten aus der Netflix Datenbank. Bewertet nun der
menschliche Spieler den Film genauso wie im System hinterlegt, bekommt er
Punkte und kann bei insgesamt sieben richtigen Bewertungen in die nichste
Runde voranschreiten. Durch diesen Spiel-basierten Ansatz konnte der Cine-
match-Algorithmus um 8.667% verbessert werden, was einem 17. Platz in der

Whttp://www.videostoreclerk.com/
PZhttp://www.netflix.com/
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t'3. Dies zeigt deutlich das Potenzial eines solchen

Endabrechnung entsprich
»simplen* Vorgehens.

In Kapitel [3| und 4| werde ich unter anderem zeigen, dass man mit einem
Human Computation Ansatz nicht nur Rohdaten sammeln kann, um einen
schon bestehende Algorithmen zu verbessern, sondern auch, dass durch die
Erhebung entsprechend strukturierter Daten, neue Algorithmen moglich wer-

den.

2.2. Nutzergemeinschaften in der GIScience

Geographische Informationssysteme (GIS) waren lange Zeit ein Werkzeug
ausschlieBlich fiir Experten [S1]. Auch die Daten, die mit GIS analysiert und
bearbeitet werden, wurden nur teilweise einer breiteren Offentlichkeit, bzw.
geowissenschaftlichen Laien, zugidnglich gemacht. Dies dnderte sich mit dem
Aufkommen von zwei neuen Teilgebieten in der GIScince Forschungsland-
schaft: Public Participation GIS (PPGIS) und etwas spiter Volunteered Geo-
graphic Information (VGI).

2.2.1. Public Participation GIS (PPGIS)

In der GIScience Forschung wurde schon friih iiber die Frage der Beteiligung
(participation) der Offentlichkeit (Public) in GIS-Systemen oder Prozessen
nachgedacht, laut Tulloch (2008) [52]] schon bei Chrisman in [33]]) aus dem
Jahre 1987. Dennoch wurde das Thema erst durch eine Reihe von Tagungen
und Workshops Anfang bis Mitte der 1990er Jahre wirklich prominent. Der
Begriff PPGIS selbst wurde nach [54] auf zwei Meetings des National Cen-
ter for Geographic Information and Analysis (NCGIA) erstmals eingefiihrt.
Das Ziel dieser Tagungen war es, der Frage nach der nédchsten Generation
des GIS, oder auch GIS/2, nachzugehen. Dabei sollte das GIS/2 den tech-
nischen Fortschritt in diesem Bereich im sozialen und politischen Kontext
verankern. Zuerst eine eher nordamerikanische Angelegenheit, wurde mit ei-
nem Workshop zum Thema Participation and Access, welcher von der Euro-
pean Science Foundation (ESF) und der National Science Foundation (NSF)
- amerikanisch - gemeinsam gesponsert wurde, das Thema auch in Europa
breiter aufgestellt. In den folgenden Jahren hat sich so ein eigenstindiges
Forschungsfeld innerhalb der GIScience gebildet.

Bhttp://www.netflixprize.com//leaderboard
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Die Arbeiten von Dunn (2007) [55]], Sieber (2006) [54] und Elwood (2006)
[S6l] geben hierzu einen detaillierten Uberblick. Des Weiteren bietet die ei-
gens fiir diesen Themenkomplex eingerichtete Webseite'* einen aktuellen
Uberblick iiber das Feld. An dieser Stelle mochte ich besonders die Aspekte
des PPGIS ansprechen, die fiir meine vorliegende Arbeit von Interesse sind,
bzw. meine Arbeit in den Kontext des PPGIS eingliedern.

Beteiligung und Offentlichkeit sind zwei der zentralen Punkte bei der Be-
trachtung von PPGIS Anwendungen. Aber wie genau gestaltet sich die Betei-
ligung der Offentlichkeit an PPGIS-Anwendungen? Und wer genau ist {iber-
haupt mit ,,der Offentlichkeit* gemeint?

Die Beteiligung an Entscheidungsprozessen wurde von Arnstein in [S7]]
schon im Jahre 1969 als hierarchisches Konstrukt, als sog. eight rungs of a
ladder [57], betrachtet. Die Idee hinter dieser Sichtweise ist, dass je nachdem
auf welcher Stufe der Leiter sich die Beteiligten befinden, um so mehr Macht
haben sie an der Entscheidungsfindung. Schlossberg und Shuford (2005) [1]
haben dieses Prinzip, zusammen mit anderen Ansétzen auf diesem Gebiet,
mit einer Klassifizierung der Offentlichkeit gekreuzt. Abbildung|2.4|zeigt die
nach [1] resultierende Matrix.

Public
einfach » komplex
Decision I eriaitaps Affected Interested Random
einfach Makers P Individuals Observers Public
Inform
Educate
5 Consult
; Define Issues
=]
i Joint Planning
a
Consensus
Partnership
Citizen Control

komplex

Abbildung 2.4.: Nach [1]], mogliche Formen der Beteiligung (Participation)
und eine Klassifizierung der Offentlichkeit (Public)

Die Aufteilung der Offentlichkeit zeigt auch gleichzeitig ein zentrales Ele-

“nttp://www.ppgis.net/
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ment des PPGIS Ansatzes: Die Verschiebung der Machtverhiltnisse von we-
nigen Experten zur breiten Masse der Nicht-Experten, welche ja auch haupt-
sdchlich von den Entscheidungen der Experten betroffen sind. Dieser soziale
Wandel und die Beméchtigung der zuvor Machtlosen durch dafiir eingesetz-
te GIS Ansitze und Technologien wird dabei durchaus kritisch gesehen. Ei-
nerseits wird dadurch denjenigen Macht gegeben, die sie vielleicht gar nicht
bekommen sollen oder wollen [58]]. Andererseits werden gleichzeitig Perso-
nen ausgeschlossen, die nicht iliber die entsprechenden technischen Moglich-
keiten bzw. Féhigkeiten verfiigen das Machtinstrument PPGIS einzusetzen
[54]. Diesen sozialen Aspekt werde ich aber in meiner Arbeit nicht weiter
ausfiihren. Der interessierte Leser sei auf [56] oder [58]] verwiesen. Der Vor-
teil meines spiel-basierten Vorgehens ist es, dass innerhalb eines Spieles die
Realitit und damit der vielleicht vorhandene politische Kontext, in dem das
Spiel statt findet, ausgeblendet werden kann.

Der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz gliedert sich, in der in Abbildung
gezeigten Matrix, in die rot eingefdrbten Matrixfelder ein. Ortsbezoge-
ne Spiele machen es meiner Meinung nach moglich, eine breite Offentlich-
keit zu erreichen, wobei deren Zusammensetzung meistens zuféllig ist. Al-
lerdings reduziert erstens der spielerische Charakter und zweitens die hetero-
gene Zusammensetzung der einbezogenen Offentlichkeit die Moglichkeiten
der Beteiligung dieser am Spiel. Wie ich in Abschnitt[2.3]zeige, werden orts-
bezogene Spiele schon im Zusammenhang raumbezogener Daten eingesetzt,
um eine zufillige Offentlichkeit (random public [1]) zu informieren (inform
[L]) oder ihr etwas beizubringen (educate [1]). Potential sehe ich fiir meinen
Ansatz auch in den griin eingeférbten Feldern in Abbildung

Neben dem PPGIS beschiftigt sich noch ein anderes Feld innerhalb der
GIScience ebenfalls mit Auswirkungen der Einbindung der Offentlichkeit in
einen GIS-gestiitzten Entscheidungsprozess: Das Volunteered Geographic In-
formation (VGI). Vor allem mit der Bereitstellung zahlreicher GIS Web 2.0
Anwendungen, wie Google Maps'> und Google Earth!® wurden hier zahlrei-
che Veroffentlichungen publiziert. Bisher ist allerdings noch nicht klar, inwie-
weit PPGIS und VGI in ihren Forschungsfragen und -16sungen iiberlappen.
Klar ist nur, dass sie nicht identisch sind. Tulloch (2008) macht in [52] einen
ersten Versuch die beiden Felder gegeneinander abzugrenzen und stellt fest,
dass sich VGI mehr mit Anwendungen und der darin zur Verfiigung gestell-
ten raumbezogenen Information auseinandersetzt. PPGIS dagegen legt mehr

Bhttp://maps.google.de/
Ohttp://earth.google.com/intl/de/
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Augenmerk auf den Prozess und das Endresultat, d.h. den Auswirkungen des
Entscheidungsprozesses auf die Nutzer [52]]. Elwood (2008) kommt zu einem
dhnlichen Schluss [59], in dem sie festhlt, dass:

The existing literature on VGI suggests that an essential me-
chanism through which this phenomenon will impact society is
the data themselves - their content and use; the technological
structures used to obtain, store, and share them; and the situa-
ted knowledge claims and politics they may be used to advance.
[59], Seite 181

Aus diesem Grund sehe ich meine Arbeit mehr im Feld des VGI, welches
ich im nachfolgenden kurz vorstelle.

2.2.2. Volunteered Geographic Information (VGl)

Auf dem ersten Workshop zum Forschungsfeld des VGI'7 im Jahr 2007 wur-
de zuallererst einmal versucht, dieses noch junge Feld gegen die traditionellen
Themengebiete (wie oben erwéhnt auch zum PPGIS) der GIScience abzu-
grenzen, bzw. zu diskutieren, wie diese durch VGI betroffen werden.

Gleichzeitig wurde ein erster Versuch unternommen, der VGI eine eigene
Identitét zu geben. Wie der Name schon vorgibt, sind zwei Themenkomple-
xe von besonderem Interesse in VGI Forschung: die freiwilligen Teilnehmer
(Volunteered) und die Daten, die sie bereit stellen (Geographic Informati-
on). Obwohl sich diese Begrifflichkeit in den letzten Jahren gefestigt hat,
finden sich nach Elwood (2208) [60] auch unter anderen Namen Ansitze,
die sich damit beschiftigen, wie man die neue Zugénglichkeit der Web-GIS
Anwendungen nutzen kann, bzw. welchen Einfluss sie auf das Verstindnis
der Offentlichkeit zu geographischen Fragestellungen haben. Der bekanntes-
te ist dabei meiner Meinung nach der Begriff der neogeography, der nach Sui
(2008) [61]] von Turner (2006) in [62] eingefiihrt wurde. Neogeography macht
laut [61]] eine Geographie ohne Geographen, sprich Experten, moglich; durch
die Einbindung von geowissenschaftlichen Laien.

Im Kontext meiner Arbeit ist das Bild des ,,menschlichen Sensors* (/-
man sensor) nach Goodchild (2007), in [9], [63]] und [64] am Zutreffendsten
als Bild fiir die Idee des VGI geeignet. Durch die breite und erschwingli-
che Verfiigbarkeit von mobilen Gerdten mit integrierter Lokalisierungstech-
nologie, wird es fiir Jedermann immer einfacher, Informationen iiber seine

http://www.ncgia.ucsb.edu/projects/vgi/
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personliche oder offentliche geographische Umwelt aufzunehmen und mit
anderen zu teilen. Somit wird die Offentlichkeit zu einem groBen Sensornetz-
werk, in dem jeder Einzelne die Moglichkeit besitzt, ein Knoten in diesem
Netzwerk zu sein.

Wie bei der Betrachtung der PPGIS Literatur im letzten Abschnitt, will ich
den interessierten Leser an dieser Stelle neben den Arbeiten von Goodchild
vor allem auf die Arbeiten von Elwood - [60] und [S9] -, Kuhn (2007) [14]
und Craglia et al. (2008) [65] verweisen, falls man sich einen Uberblick iiber
das Feld des VGI verschaffen mochte.

Nachfolgend gehe ich auf zwei konkrete Fragestellungen im Detail ein und
présentiere einige prominente Beispiele fiir VGI, die im Zusammenhang mit
meiner Arbeit stehen.

Genau wie die Frage nach dem unterschiedlichen Verstindnis von Offent-
lichkeit im PPGIS, stellt sich beim VGI die Frage, wer denn hier freiwillig als
Sensor auftritt? D.h. wie kann eine mogliche Aufteilung der ,,Random Public*
aus [1] aus Abbildung@ausseben? Coleman et al. (2209) gibt in [16] darauf
eine Antwort. Die Autoren teilen dazu die produser [16]] in fiinf Klassen ein:
neophyte, interested amateur, expert amateur, expert professional und expert
authority. Diese unterscheiden sich vor allem auf Grundlage ihres theoreti-
schen und praktischen Wissens in der Materie GIS. Die Einteilung hilft die
unterschiedliche Motivation der Teilnehmer in VGI Anwendungen zu identi-
fizieren (siehe ebenfalls [[16]). Trotzdem bleibt fiir mich die Frage bestehen,
wie man aus dieser heterogenen Offentlichkeit Riickschliisse auf die Qualitit
der von ihr bereitgestellten Daten ziehen kann.

Eine weitere Fragestellung des VGI ist: Wie man die Qualitédt der Daten
beurteilen kann, die von einer so breit geficherten Offentlichkeit stammen?

Flanagin und Metzger (2008) schlagen in [60] vor, erst einmal zwischen
Glaubwiirdigkeit (credibility) und Genauigkeit (Genauigkeit) von VGI-ba-
sierten Daten zu unterscheiden. VGI besteht neben objektiven Daten, wie
der Standort eines Restaurants, auch zu einem grofen Teil aus subjektiven
Daten, deren Qualitit schwer messbar ist, z.B. ein Meinungsbild zu einem
Bauprojekt in einer bestimmten geographischen Nachbarschaft. Daraus re-
sultieren nach Ansicht der Autoren zwei Arten des Qualititsbegriffes: einmal
die credibility-as-accuracy und die credibility-as-perception. Letzteres hingt
stark mit der Vertrauenswiirdigkeit believability der Daten zusammen, d.h. ob
die Nutzer in die Qualitit der Daten Vertrauen haben oder nicht. Damit wird
das subjektive Empfinden der Nutzer abgebildet. Ob die Daten auch objektiv
gut sind, driickt der erste Begriff aus.

Den Ansatz, den ich in dieser Arbeit verfolge, versucht beide Sichtwei-
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sen mit dem Begriff der Qualitit zu verbinden. Indem die Qualititssicherung
in ein ortsbezogenes Spiel eingebunden wird, gibt man den Spielern erstens
die Moglichkeit ihr Vertrauen in die Qualitit, der von den anderen Spielern
erhobenen Daten zum Ausdruck zu bringen. Gleichzeitig bietet sich je nach
verwendetem Entwurfsmuster die Moglichkeit entsprechende objektive Qua-
litditsmafe zu berechnen. Dazu aber in Kapitel [3] Abschnitt[3.5] mehr.

Als Beispiel um die Qualitdt von nutzergenerierten Daten zu berechnen,
mochte ich die Arbeit von Bashir et al. (2007/2008) ([67] und [68]) kurz
vorstellen. Der Ansatz berechnet die Qualitdt von, wie sie sie nennen, Colla-
boratively Contributed Geographic Information (CCGI) auf Grundlage eines
»trust and reputation model* ([68]], Seite 1). Das Modell basiert auf der An-
nahme, dass raumbezogene Information, wie zum Beispiel Nachrichtenmel-
dungen, vertrauenswiirdiger sind, wenn sie von einer Quelle stammen, oder
bewertet werden, die sich geographisch nahe an der Stelle befindet, die zu
der Information gehort. Zusitzlich spielt auch das Ansehen der Quelle inner-
halb einer Nutzergemeinschaft eine Rolle. Der Wert der Qualitit speist sich
daher aus zwei Netzwerken, einmal einem sozialen Netzwerk, welches die
Beziehung zwischen verschiedenen Akteuren abbildet, und einem Nachrich-
tennetzwerk, welches abbildet, welcher Akteur, welche Nachrichten erstellt
oder bewertet hat. Fiir beides, den Akteur und fiir die Information, miissen
Ortsangaben vorliegen.

Die Formel zur Berechnung der Qualitét/Trust nach [68] fiir eine beliebige
Nachricht ¢, ist dann folgende:

k
tn *7
tm, = Y —— " wobeic; > 1 2.1
T g=1 log(c:) e e

T(n,m) ist hier die Bewertung einer Information 1 durch einen beliebigen
Akteur n. Der Logarithmus log(c;) dient zur Normierung der geographischen
Entfernung c; zwischen der von einem Akteur bereitgestellten Information
und dessen Standort.

Das Ansehen t,,, eines Akteurs im sozialen Netzwerk berechnet sich wie
folgt:

N
+ _ Enieadj(ﬁ,g),i:l(tniang)(kniyny) (2 2)

ng N .
N ist die Menge aller Akteure, wobei sich t,,, aus den Vertrauenswerten
berechnet, die ihm/ihr von mit ihm/ihr verbundenen Akteuren im Netzwerk

gegeben werden. t,,, ., ist die Bewertung, die Akteur 7 gegeniiber Akteur g
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abgibt und ky, n, ist die soziale Stirke der Beziehung zwischen den beiden
Akteuren.

Bashir et al. erweitern in ihrer Arbeit somit ein Vertrauensmal} mit einem
MaB fiir geographische Nihe. Problematisch bleibt aber, wie die Vertrauens-
werte tp, n, zwischen den Akteuren im sozialen Netzwerk erhoben werden.
Wie motiviert man Nutzer eines solchen sozialen Netzwerkes, anzugeben, in-
wieweit er/sie einem Freund vertraut und ist dieser Wert nicht abhingig vom
Kontext? Manchen Freunden vertraue ich bei der Frage, wo das beste Restau-
rant ist mehr als bei der Frage nach dem besten Arzt. Diese Fragen bleiben
bisher unbeantwortet. Deswegen habe ich in meinem Ansatz die Qualitétssi-
cherung direkt in den spielerischen Datenerhebungsprozess eingebunden (sie-
he Kapitel [3)) und arbeite nicht mit einem auf Vertrauenswerten beruhenden
Ansatz, obwohl solch ein Ansatz grof3es Potential birgt.

Ein bekanntes und typisches Beispiel fiir eine Anwendung im Bereich VGI
ist die Ushahidi (Swahili fiir ,,Zeugnis“ (,testimony*)) Plattform'8, welche
auch schon in der medialen Berichterstattung ein breites Echo gefunden hat'®.
In 2008 als einfacher (Google Map) Mashup [69] gestartet, um Nutzern die
Maglichkeit zu geben, Vorfille von Gewalt in Kenya zu melden®”, wird es nun
als eine Open-Source-Plattform angeboten. Wie Abbildung zeigt, besteht
solch eine Webseite aus einer Kartendarstellung, die mit entsprechenden the-
matischen Overlays versehen werden kann, und detaillierten Beschreibungen
der kartographisch dargestellten Information. Bei dem abgebildeten Beispiel
aus Kenya wurden alle gemeldeten Vorfille vor der Veroffentlichung manuell
iiberpriift.

Prinzipiell sind die meisten VGI Anwendungen &hnlich aufgebaut. Auf
Grundlage von frei zur Verfiigung stehenden Web-GIS Plattformen/Frame-
works, wie Google Maps oder OpenStreetMaps [[70]], werden entsprechende
frei zugédngliche Mashups erstellt. Dazu wird die Kartengrundlage mit ver-
schiedensten semantischen Informationen mit sog. Overlays liberlagert. Die
Uberpriifung der eingestellten Information wird entweder von Experten iiber-
nommen, wie im Beispiel von Ushahidi, oder den Nutzern selbst tiberlassen,
wie am Beispiel von OpenStreetMaps?!' geschehen.

Neben diesen reinen Web-basierten VGI Anwendungen, finden sich in der
Literatur Beispiele von mobilen VGI Anwendungen, auch wenn sie zur Zeit
ihrer Veroffentlichung noch nicht in dieses Forschungsfeld gezidhlt wurden.

Bhttp://www.ushahidi.com/
Yhttp://www.nytimes.com/2009/11/09/business/091link.html?_r=1
http://legacy.ushahidi.com/

2lhttp://www.openstreetmap.de/
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Ushahidi.com

o PO LR  Cr s P e | L Anxiety increases in IDP Camps as supplies dwindle

WU REPOSTANGDON  SONCTUS  ABOUT LOG AW TOHELP.

View A Timeline Of Events »

Submit An Incident!

Send your SMS o 8007 on

¥
(Safaricom/Caltel)

PR :obscrive To Ushaniai hews.

TaGs: ALL, fiots, e

Abbildung 2.5.: Nutzung der Ushahidi Plattform zur Meldung von Gewalt-
taten in Kenya 2008, von http://legacy.ushahidi.
com/

Eines der ersten Beispiele ist die GeoNotes Anwendung, die von Espinoza et
al. (2001) in [71]] vorgestellt wurde. GeoNotes erlaubt dem Nutzer mit Hilfe
von mobilen Geriten, wie PDAs, mit einer geographischen Position versehe-
ne virtuelle Notizen (notes) in der realen Welt zu hinterlassen. Diese Notizen
konnen z.B. ein Hinweis auf ein gutes Restaurant in der Nihe der Notiz sein
oder auch aus einer Nachrichten fiir Freunde, die vielleicht spiter an der Stel-
le vorbei kommen, bestehen.

Das Designstudio Proboscis®* geht in seiner Arbeit [72]] noch eine Schritt
weiter. Es ldsst die Nutzer nicht nur simple Notizen zu einzelnen Orten er-
stellen, sondern versucht das soziale Verstindnis, bzw. Wissen, zu Orten zu
bekommen, die in einer Stadt von den Nutzern als interessant empfunden
werden. Die Projekte Urban Tapestries und Social Tapestries®® lieBen die
Teilnehmer unter anderem ihr lokales Wissen in sogenannten threads darstel-
len. Diese threads sind ein thematischer Pfad aus verbundenen Plitze in der
personlichen geographischen Umgebung. Die Pfade verbinden Plitze aus drei
unterschiedlichen Kategorien: Politisch, sozial oder historisch. Abbildung[2:6|
gibt ein Beispiel fiir threads aus den drei genannten Bereichen.

Die Arbeit [73] ist ein aktuelles Beispiel aus diesem Bereich des VGI.
Bamford et al. (2007) stellen ein Anwendung vor, die es Reisenden ermoglicht,

2nttp://proboscis.org.uk/
Zhttp://urbantapestries.net/
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Abbildung 2.6.: Visualisierung der von den Teilnehmern in den Urban und
Social Tapestries Projekten angelegten political/historical/-
social threads - entnommen von http://proboscis.
org.uk/projects/urban-tapestries/

mit einem mobilen Geriit, hier ein Mobiltelefon, aufgenommene Fotos vor Ort
auf einen Blog hochzuladen und mit entsprechenden textuellen Bemerkungen
zu versehen. Diese und zahlreiche dhnliche Arbeiten, siehe Yuen et al. (2009)
[43], zeigen die groBe Beliebtheit solcher Foto-basierten Anwendungen.

Ein Losungsansatz wurde allerdings von der GIScience Gemeinschaft iiber-
sehen, der auf dem AAAI Spring Symposium KCVCO05 2005 prominent ver-
treten war: Die Nutzung von Spielen als natiirlichem Motivator zur Einbin-
dung der Offentlichkeit in den Datenerhebungsprozess und die Qualitiitssi-
cherung. Vor allem ortsbezogene Spiele, die das Spielgeschehen vom Bild-
schirm in die reale Welt verlagern, sind hierfiir ideal geeignet. Durch die
Nutzung von Lokalisierungstechnologien wie GPS, sind auch die Vorausset-
zungen gegeben, durch entsprechende Spielelemente, spezifisch strukturierte
raumbezogene Daten erheben zu lassen. Dazu gebe ich im nédchsten Abschnitt
einen Uberblick iiber die aktuelle Forschungslandschaft im Bereich der orst-
bezogenen Spiele.
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Peltola und Karsten (2006) geben im folgenden Satz, den sie in ihrer Arbeit
duBern, ein weit verbreitetes Vorurteil wieder:

We authors, over the years, have felt many pangs of conscience
as too much time is spent on games. (p. 6 [18]])

Sie schwichen ihre Aussage aber ab, indem sie festhalten, dass

playing in general is a necessary part of the experience of mea-
ningful life. (p. 6 [18])

Mit diesem Satz fassen sie das Einfiihrungskapitel des Buches ,,Homo Lu-
dens* von Huizinga (1971, urspriinglich aus dem Jahre 1939) zusammen: Das
Spielen ist ein notwendiger Bestandteil des menschlichen Lebens. Huizinga
identifizierte einige formale Eigenschaften, die Spiele mit magischen Ritua-
len, welche innerhalb eines ,,magischen Zirkels* (magic circle) durchgefiihrt
werden, gemeinsam haben.

Huizinga argumentiert, dass Spiele definiert werden durch den Ort, an dem
das Spiel stattfindet, die Zeit, die ein solches Spiel dauert, und die Regeln, die
wihrend des Spieles gelten. Um am Spielgeschehen teilnehmen zu konnen,
stimmen die Teilnehmer freiwillig dieser Anderung der Regeln ihres alltigli-
chen Lebens zu. Alle Menschen, die dies nicht tun, befinden sich automatisch
auBlerhalb des Spieles. Auch die Spieler, die gegen Regeln versto3en, sind so-
mit nicht mehr Teil des sozialen Kreises des Spieles. Des Weiteren stellt Hui-
zinga fest, dass keine materiellen Interessen mit dem Spiel verbunden sind
und kein Profit, bzw. ein wie auch immer gearteter materieller Wert, daraus
resultiert.

Ahnlich sieht es Caillois [74] (urspriinglich aus dem Jahre 1958) in seiner
Definition des Spieles. Ein Spiel sei eine unproduktive menschliche Titigkeit.
Er unterscheidet dabei noch genauer zwischen dem Spiel an sich (game = lu-
dus) und dem Schauspiel ((free) play = paidia). Im Deutschen ist der Begriff
Spiel nicht ganz eindeutig, da beides unter dem Begriff ,,Spiel zusammenge-
fasst werden kann. Beide Titigkeiten erschaffen aber nach Caillois ebenfalls
nichts von Wert fiir auerhalb des Spieles oder des Schauspiels.

Natiirlich gelten die oben genannten Eigenschaften eines Spieles auch fiir
digitale Spiele. Der Spieler bewegt sich wihrend des Spieles in einem rdum-
lich begrenzten Raum, indem er vor dem Bildschirm innerhalb seines Zim-
mers verweilt. Durch den Bildschirm ist es auch klar abgegrenzt von der
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realen Welt Er spielt in zeitlich abgegrenzten Spielrunden und ist in seiner
Interaktivitédt durch die Regeln begrenzt, die im Spiel gelten.

Die Abgegrenztheit von der realen Welt wird in dem Bild des ,,magischen
Zirkels* festgehalten. Dieser wurde 2004 durch das Buch ,,Rules of Play* von
Salen und Zimmerman (2004) [28]] bekannt wurde (abgeleitet von dem Ver-
gleich Huizinga des Spieles mit magischen Ritualen). Die Spieler betreten
den ,,magischen Zirkel“ am Anfang des Spieles und verlassen ihn erst wieder,
wenn das ganze Spiel oder eine Spielrunde vorbei sind. Durch den Simulati-
onsaspekt, der digitalen Spielen nach Aarseth(2001) [75] inne wohnt, ist auch
die Unproduktivitit ein fester Bestandteil dieser Spiele. Anhand der fest im-
plementierten Regeln kann eben nichts neues erschaffen werden. Auch nichts
was auch von Wert fiir auBerhalb des Spieles sein konnte. Der Zirkel erstreckt
sich dementsprechend iiber eine rdumliche, zeitliche, soziale Dimension. Wie
lassen sich aber nun ortsbezogene Spiele von traditionellen digitalen Spielen
abgrenzen?

2.3.1. Was ist ein ortsbezogenes Spiel?

In der Literatur finden sich zahlreiche Definitionen fiir ortsbezogene Spiele
und wie sie sich von traditionellen, d.h. hier von digitalen Spielen unterschei-
den. AuBlerdem muss festgehalten werden, dass selbst eine einheitliche Be-
zeichnung fiir diese neuartige Spielform in der Literatur noch nicht fest ein-
gefiihrt ist. Es finden sich zahlreiche Begriffe, die teilweise parallel, synonym
oder auch kontrir verwendet werden.

Am hiufigsten werden ortsbezogene Spiele unter dem Begriff des Perva-
sive Game [16] eingeordnet. Hierzu hat vor allem das von der EU geforder-
te Projekt IPerG (Integrated Project on Pervasive Gaming, FP6 - 004457)
beigetragen, welches von 2004 bis 2008 durchgefiihrt wurde - siehe auch
http://www.pervasive—gaming.orqgund [77].

Die dort verwendete Definition eines Pervasive Game beruht ebenfalls auf
dem Konstrukt des ,Magischen Zirkels“ nach Huizinga, bzw. Salen und Zim-
merman. Nach Montola und Kollegen (2005/2009)- siehe [78] und [77] - sind
den pervasiven Spielen alle Spiele zuzuordnen, die die drei oben genann-
ten Dimensionen des ,,Magischen Zirkels” erweitern, bzw. aufweichen: Die
rdumliche, die zeitliche und die soziale.

e Riumlich: Ein pervasives Spiel findet nicht nur ,,im Rechner* statt,

also innerhalb einer virtuellen Welt, sondern auch in der realen Welt.
Der Spieler selbst wird zur Spielfigur. Er bewegt sein virtuelles Eben-
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bild (Avatar) in der virtuellen Welt nicht mehr mit Hilfe eines Interfaces
wie z.B. ein Spielecontroller, sondern er selbst wird zum Interface. D.h.
seine Aktionen in der realen Welt haben einen direkten Einfluss auf die
virtuelle Welt des Spieles. Die virtuelle Welt iiberlagert sozusagen die
reale (z.B. in [[79])). Damit verschwimmt die Grenze zwischen beiden,
da sich die Spieler ja gleichzeitig in beiden befinden und auch mit bei-
den interagieren.

e Zeitlich: Durch die rdumliche Ausdehnung des Spieles in die reale
Welt, konnen Spiele in der zeitlichen Dimension nicht mehr exakt vom
normalen Leben abgegrenzt werden. Pervasive Spiele konnen praktisch
permanent laufen und Aktionen im Spiel jederzeit statt finden. Eines
der ersten Spiele, die diese Aufweichung des ,,magischen Zirkels* um-
setzte, war Killer [80]. In diesem Spiel versuchen sich die Spieler ge-
genseitig mit ,,Spielzeugwatfen* umzubringen. Dabei kennt jeder Spie-
ler zwar sein eigenes Opfer, nicht aber wer sonst noch am Spiel teil-
nimmt, bzw. wer auf ihn als Killer angesetzt ist. Das Spiel selbst lauft
24 Stunden am Tag, solange bis nur noch ein Killer iibrig ist. Dadurch
ist man permanent der Gefahr ausgesetzt, von wildfremden Mitspielern
»getotet“ zu werden. Die Trennung zwischen Spiel und Nicht-Spiel,
sprich der Realitét, wird somit auler Kraft gesetzt.

e Sozial: Durch die rdumliche und zeitliche Aufweichung des ,magi-
schen Zirkels™, ist die Trennung zwischen Spielern und Nicht-Spielern
ebenfalls nicht mehr klar zu erkennen. Wird in der realen Welt gespielt,
ist bei manchen Spielkonzepten, wie in Steve Jackson ,Killer, nicht
von vornherein ersichtlich, wer am Spiel teilnimmt und wer nicht. Auch
konnen Nicht-Spieler von Spielern unfreiwillig in das Spielgeschehen
miteinbezogen werden [81]] [82]. Beispielsweise werden in dem Spiel
Uncle Roy all Around You [83]] Schauspieler eingesetzt, um die Spieler
im Spiel voranzubringen. Doch kennen die Spieler nur das grobe Aus-
sehen von diesen, d.h. die Spieler konnen auch unabsichtlich normale
Passanten fiir Schauspieler halten und versuchen, diese in das Spielge-
schehen zu integrieren .

Die materielle Komponente, die bei Huizinga oder auch Caillois angespro-
chen wird, findet bei Montola et al. keinerlei Erwéhnung.
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Nach Nieuwdorp (2007) [84]] finden sich folgende Begriffe fiir das ange-
sprochene Konzept der ortsbezogenen Spiele ebenfalls in der Literatur - wo-
bei dies nur die aus meiner Sicht wichtigsten sind, in [84] sind noch weitere
aufgelistet:

Ubiquitous games [85]]

Augmented reality games [86]]

e Mixed reality games [87]]

Mobile games [88]]

Alternate reality games [89]]

Crossmedia games [90]

Location-based/aware game [91]]

e Wireless Computer Game [92]

Alle diese Bezeichnungen werden nicht nur von unterschiedlichen Autoren
benutzt, sondern einzelne Autoren verwenden auch unterschiedliche Begrif-
fe fiir ein und dieselbe Arbeit. So ordnet Bjork und Kollegen im Jahr 2002
ihre Spiele unter dem Begriff ,,Ubiquitious Gaming*“ [93] ein, nur um diesel-
ben Spiele 2007 als Datengrundlage zu verwenden, um fiir ,,Pervasiv Games*
Design-Entwurfsmuster herauszufinden. Nieuwdorp [84] stellt noch weite-
re Beispiele vor, wobei die Wahl des Begriffes, mehr vom Kontext der an-
gestrebten Veroffentlichung abhingt, als von einer kohdrenten Definition im
Forschungsgebiet.

Aus diesem Grund gehe ich in meiner Arbeit von der oben genannten De-
finition von pervasive Spiele aus - und verweise hier nur auf weitere Arbeiten
zu diesem Themenkomplex. Eine alternative Definition wird beispielsweise
von Walther (2005) [94] vorgeschlagen und Brown (2007) [93]] setzt sich eher
kritisch mit dieser Begriffsvielfalt auseinander.

Zwei Einschrinkungen sollen die Defintion von pervasiven Spielen noch
etwas konkretisieren und sicherstellen, dass nur ortsbezogene Spiele darun-
ter fallen. Diese habe ich in Kiefer et al. (2006) [96] vorgeschlagen. Und
zwar besitzen danach ortsbezogene Spiele zwei Einschrinkungen, die sie von
pervasiven Spielen, wie sie in [[77] definiert werden, abgrenzen, eine techno-
logische und eine spielerische:

30



2.3. Ortsbezogene Spiele

1. Ortsbezogene Spiele nutzen im Spiel eine oder mehrere Lokalisierungs-
technologien, seien es globale wie GPS oder relative wie Bluetooth.
Damit sind beispielsweise Spiele wie Killer keine ortsbezogenen Spie-
le, da sie ohne jegliche technologische Unterstiitzung auskommen.

2. Die physische Bewegung der Spieler im geographischen Raum wird als
ein zentrales Element im Spiel eingesetzt, d.h. Spielaktionen kénnen
nur an bestimmten realen Orten im realen Spielgebiet ausgefiihrt wer-
den und auch nur, wenn sich die Spieler physisch dort befinden. Dies
deckt sich mit der raumlichen Erweiterung des ,,magischen Zirkels*
von pervasiven Spielen. Damit fallen auch pervasives Spielzeug (Smart
Toys [76]) und augmentierte Brettspiele (Augmented Tabletop Games
[76]]) nicht in die Kategorie der ortsbezogenen Spiele.

Die materielle Dimension des ,,magischen Zirkels*“ wurde in der bisheri-
gen Diskussion zu ortsbezogenen Spielen nur am Rande angesprochen, soll
aber mit dieser Arbeit in den Mittelpunkt geriickt werden. In Kapitel [3| werde
ich auf diesen besonderen Aspekt genauer eingehen und stelle dort meinen
Prozess zur Entwicklung von ortsbezogenen Spielen zur gemeinschaftlichen
Datenerhebung vor.

Zuvor will ich aber ausgehend vom Stand der Forschung, noch auf die
Herausforderungen zu sprechen kommen, die ein Entwickler von ,traditionel-
len” ortsbezogenen Spielen zu beachten hat. Diese Herausforderungen spie-
len natiirlich auch bei der Entwicklung von ortsbezogenen Spielen zur Date-
nerhebung eine Rolle.

2.3.2. Herausforderungen an das Design von
ortsbezogenen Spielen

In der Arbeit von Benford et al. (2005) [97] wurden fiinf Herausforderungen
bei der Entwicklung von pervasiven und damit auch bei ortsbezogenen Spie-
len présentiert: Umgang mit Ungenauigkeit (dealing with uncertainty [97)),
hybride Architekturen (hybrid architectures [97]]), gekoppelte Welten (hefting
domains [97]), Spielvorbereitung (configuration [97]) und Spieldurchfiihrung
(orchestration [97)).
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In meiner eigenen Forschung konnte ich noch drei weitere Herausforde-
rungen identifizieren: Verteiltes Spielen (geographic separation of players
[98])), die Integration von nicht-spielbezogenen Aufgaben (integration of non-
gaming tasks [98]]) und die Entwicklung von intelligenten ortsbezogenen KI-
Gegnern [99].

Umgang mit Ungenauigkeit

Alle Lokalisierungstechnologien - eine Ubersicht findet sich z.B. in der Ar-
beit von Rashid et al. (2006) [100] -, die in einem ortsbezogenen Spiel einge-
setzt werden konnen, sind mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet. Diese
Ungenauigkeit wird durch zwei Umstdnde verursacht: Der liickenhaften Ab-
deckung des Spielfeldes mit der gewdhlten Lokalisierungstechnologie. Viel-
leicht sind nur eine begrenzte Anzahl an WLAN-Einwahlknoten vorhanden.
Und/oder dem Fehler in der Genauigkeit und Prdzision, den die jeweilige
Positionsberechnung mitbringt. Z.B. ist die Empfangsgiite des GPS Signals
unter anderem von der Tageszeit abhdngig und auch von der jeweiligen geo-
graphischen Umgebung - d.h. wird das Spiel eher in einer stidtischen Umge-
bung oder einer ldndlichen gespielt [101].

Benford et al. (2006) schlagen in [102] fiir diese Herausforderung fiinf
Losungsstrategien vor, wie im Spielkontext mit dieser Ungenauigkeit umge-
gangen werden kann: Man kann sie beseitigen (remove), verstecken (hide),
verwalten (manage), anzeigen (reveal) oder ausnutzen (exploit). Drozd et al.
(2006) [103] gehen sogar noch einen Schritt weiter und schlagen vor, diese
Strategien fiir alle moglichen seams [103]], die bei pervasiven Anwendun-
gen auftreten, anzuwenden. Allgemein gesprochen, ist ein seam [104] ein
beliebiger Fehler in einem Computersystem, der eine fehlerfreie Interaktion
zwischen Nutzer und System verhindert. Im Zusammenhang mit orstbezoge-
nen Spiele, beschrinke ich mich im Folgenden aber auf die Betrachtung von
Losungsstrategien fiir seams, die durch die dort verwendete Lokalisierungs-
technologie verursacht werden [102].

Wenn man den Gedanken von Mark Weiser (1999) [[105]] folgt, hitte ein
System ohne bemerkbare seams das Potential, fiir den Nutzer unsichtbar zu
sein. Auf diese Weise konnte sich der Nutzer dann voll und ganz auf sei-
ne Aufgabe konzentrieren, die er mit Hilfe des System durchfiihren mochte.
Im Kontext von Spielen wire eine solche ,,Aufgabe”, die vollige Immersion
[[106] [1O7] in das Spielgeschehen, bzw. den game flow [108]].

Um seams vollstandig zu beseitigen, hat ein Entwickler von ortsbezoge-
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nen Spielen die Moglichkeit immer auf die neuste Technologiegeneration zu
setzen, z.B. bei GPS immer den neuesten Empfinger mit seinem Spiel zu
unterstiitzen. Des Weiteren muss er fiir den Fall von schlechtem Signalemp-
fang entsprechende Algorithmen einsetzen, die die entstehenden Fehler aus
der Positionierung heraus rechnen. Technisch ist es aber zurzeit schwierig,
seams, vor allem bei der Lokalisierungstechnologie GPS, vollstidndig zu be-
seitigen.

Um die am wahrscheinlichsten zu beobachteten Fehler vor dem Spieler zu
verbergen, d.h. seams zu verstecken, muss die Benutzeroberfliche vom Spiel-
entwickler entsprechend entworfen werden. Eine Idee ist zum Beispiel, dem
Spieler seine Position nicht auf einem detaillierten Satellitenfoto anzuzeigen,
sondern auf einer Detail drmeren thematischen Karte. Da eine thematische
Karte schon eine Abstraktion von der realen Welt darstellt, werden nur sehr
grobe Fehler bemerkt. Man kann auch ganz auf eine Karte verzichten und die
Spieler nur iiber das Erreichen eines relevanten Spielortes benachrichtigen -
ohne dessen exakte Position oder Form visuell darzustellen. Im ortsbezoge-
nen Spiel Typhoon [109] beispielsweise identifizieren GSM-Zellen-IDs spiel-
relevante Orte, ohne dass dessen exakte Ausdehnung dem Spieler angezeigt
wird. Die Spieler wissen nur, ob sie sich gerade innerhalb der jeweiligen Zel-
le befinden oder nicht. Dies verbirgt die Tatsache, dass die Ausdehnung einer
GSM-Zelle zeitlich schwankt und nicht immer gleich ist.

Bei der Verwaltung von seams geht es darum, eine Alternativstrategie zu
haben, falls solch ein Fehler wihrend des Spieles auftritt. Wenn beispielswei-
se fiir einige Regionen im Spielfeld kein GPS Signal zur Verfiigung steht,
konnte das Spiel den Spielern erlauben ihre Position selbst anzugeben - wie
in [110] und [111]] aufgezeigt. Eine etwas teurere Losung im Hinblick auf die
Organisation eines ortsbezogenen Spieles wire es, menschliche Helfer ein-
zusetzen, die das Spiel in Echtzeit iiberwachen und bei Bedarf eingreifen. In
etwas abgewandelter Form wird diese Strategie auch in [[112]] eingesetzt. Bei
LARP (Live Action Role Playing) Spielen iiberwachen mehrere Spielleiter
das Spielgeschehen und leiten die Spieler durch das gesamte Spiel.

Ein Spielentwickler kann sich auch dafiir entscheiden, alle vorkommenden
seams den Spielern anzuzeigen. Eine Beispiel findet sich in [102]. In Can
You See Me Now? wird die Position des Spielers nicht exakt (punktférmig)
dargestellt, sondern kreisformig, wobei sich der Radius des Kreises je nach
Empfangsbedingungen vergrofert oder verkleinert. Solch eine Strategie wird
auch bei der mobilen Variante von Google Maps angewendet**. Dadurch be-

Xnttp://www.google.de/mobile/maps/
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kommen die Spieler ein Gefiihl dafiir, wo und wie sich die Genauigkeit der
eingesetzten Lokalisierungstechnologie auf ihr Spiel auswirkt. Dementspre-
chend konnen sie dann Strategien entwickeln, um diesem Phdnomen entgegen
zu wirken.

Die letzte Strategie ist es, auftretende seams auszunutzen, um daraus ei-
ne eigene Spielerfahrung zu entwickeln, d.h. diese in das Spielgeschehen als
Spielelement zu integrieren. Diese Idee wurde erstmals von Chalmers et al.
(2004/2005) [113] [114]] in ihrem Spiel Treasure/Bill game umgesetzt. In die-
sem werden zufillig virtuelle Spielobjekte in einem Spielfeld verteilt. Da-
bei wird aber vorher nicht iiberpriift, ob die eingesetzte Lokalisierungstech-
nologie, hier iiber WLAN-Lokalisierung realisiert, an diesen Orten in der
realen Welt es den Spielern auch moglich macht, diese aufzusammeln. Das
WLAN wird aber nicht nur zur Positionierung der Spieler verwendet, son-
dern dient auch dazu, aufgesammelte Spielobjekte zum Spielserver zu schi-
cken. Die Empfangsgiite des WLAN wird nun dadurch zum Spielelement,
dass die Spieler belohnt werden, wenn sie Orte im Spielfeld finden, wo die
Qualitit der verwendeten Kommunikationstechnologie im Spiel (WLAN) gut
ist. Werden Spielobjekte von Orten mit gutem WLAN Empfang hochgeladen,
bringen sie dem Spieler mehr Punkte, als von Orten mit weniger Empfang.
Solch ein Ansatz zur Entwicklung von Anwendungen/Spielen ist in der Li-
teratur als Seamful design bekannt - siehe hierzu die Arbeiten von Barkhuus
et al. (2005) [IL15]], Broll et al. (2006) [[116] oder Broll und Benford (2005)
[L17].

Hybride Architekturen

Die zugrunde liegende Architektur von ortsbezogenen Spielen kann, wie
bei anderen Anwendungen auch, entweder als Client-Server oder Peer-to-
Peer Architektur, oder als Kombination von beiden realisiert werden. Obwohl
diese Herausforderung eher die technische Seite von ortsbezogenen Spielen
betrifft, auf die ich hier nicht im Detail eingehen mochte (siehe hierzu die Ar-
beit von Greenhalgh et al. (2007) [118]]), hat die gewdihite Realisierung doch
auch Auswirkungen auf das Spieledesign.

Verbunden mit der Frage, in welcher Architektur das ortsbezogene Spiel
umgesetzt werden soll, ist die Frage, ob das Spiel einem synchronen oder
einem asynchronen Spielprinzip folgen soll oder vielleicht sogar beiden, wie
Saarenplaa et al. (2009) [119] vorschlagen. Dabei spreche ich von synchroner
Spielweise, wenn der Spielablauf eines ortsbezogenen Spieles folgende zwei

34



2.3. Ortsbezogene Spiele

Einschriankungen erfiillt:

1. Die Spieler nehmen simultan am Spiel teil, d.h. Interaktionen zwischen
den Spielern finden nur statt, wenn die Spieler gleichzeitig am Spielge-
schehen teilnehmen.

2. Jede Spielaktion wird in Echtzeit an alle betroffenen Spieler kommuni-
ziert.

Damit besitzen alle Event-basierten ortsbezogenen Spiele, nach der Defi-
nition von Paelke et al. (2008) [120], wie beispielsweise Can You See Me
Now? [102]], Human Pacman [121], PAC-LAN [122], Uncle Roy All Around
You [123]] oder CityPoker [99], eine synchrone Spielweise. Ebenso beinhalten
auch Spiele mit einer offenen Spielwelt (open-world games), in der die Spie-
ler in das Spiel zu jedem Zeitpunkt aus- und wieder einsteigen konnen - z.B.
bei Botfighters [79] [124] [125], Alien Revolt [91]], or Songs of North [126] -
eine synchrone Spielweise.

Das asynchrone Spielprinzip ist vor allem in letzter Zeit mehr in den Fokus
geriickt - siche z.B.die Arbeiten von Flintham und Kollegen (2007) [127]. Die
grundlegende Idee ist es hierbei, Spielern die Moglichkeit zu geben, das Spiel
zeitlich getrennt zu spielen - meistens mit Hilfe eines Servers als Zwischen-
schicht. Uber diese Zwischenschicht werden dann die von den Spielern ge-
troffenen Spielaktionen indirekt an die betroffenen Spieler vermittelt, sobald
sie dem Spiel beitreten. Die indirekte Interaktion zwischen den Spielern kann
entweder ganz simpel realisiert sein, z.B. iiber eine Server-basierte Rangliste,
wie im Spiel Feeding Yoshi [128]], oder komplex, z.B. iiber eine komplette
Community Webseite, wie im Spiel Gopher [[129] oder MobiMission [2].

Gekoppelte Welten

In einem ortsbezogenen Spiel wird die reale Welt mit einer virtuellen iiber-
lagert. Die zentrale Frage, die sich dadurch stellt, ist: Welche Spielelemente
werden virtuell und welche werden in Form eines Realwelt-Objektes oder so-
gar beidem reprisentiert.

Meines Wissens wurde dies durchaus interessante Fragestellung bisher noch
nicht systematisch untersucht. Einzig Cheok et al. (2004) haben in ihrer Eva-
luierung des Spieles Human Pacman [121] berichtet, dass sich die Verwen-
dung von Realwelt-Objekten positiv auf die Spielerfahrung der Teilnehmer
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ausgewirkt hat. Von den 23 befragten Spielern gaben 78.3% an, dass ,,graspa-
ble interaction offered by the collection of real objects enhances the game (p.
80).“ Im Spiel wurden die ,,Kraftpillen”, die es Pacman erlaubt, die ihn ver-
folgenden Geister zu fressen, mit einer kleinen Truhe reprisentiert. In dieser
befand sich ein Bluetooth-fahiges Gerit, welches die Spieler nutzen konnten,
um den Effekt der , Kraftpillen” zu aktivieren.

In der Tat verwenden nur wenige ortsbezogene Spiele Realwelt-Objekte
in ihrem Spielablauf. Ein Beispiel ist das Spiel CityPoker [99]. Hier werden
reale Pokerkarten verwendet und im Spielfeld versteckt. Diese miissen von
den Spielern mit Hilfe von mobilen Geriten und GPS Lokalisierung innerhalb
von fiinf vorher festgelegten Spielfeldregionen gefunden werden.

Ein anderes Beispiel ist Insectopia [130], in dem jedes Bluetooth-féhi-
ges Gerit als Spielobjekt verwendet wird. Die Aufgabe der Spieler ist es,
mehr Insekten zu sammeln als ihre Mitspieler. Insekten sammeln die Spieler
durch das Verbinden mit beliebigen Bluetooth-fiahigen Geriten, die sie in ih-
rer alltiglichen Umgebung finden,.

Spielvorbereitung und -durchfiihrung

Die Spielvorbereitung beinhaltet nicht nur das Problem, wie man am Bes-
ten ein orstbezogenes Spiel fiir eine geographische Umgebung konfiguriert,
sonder auch wie man das Spiel am Besten auf eine andere Umgebung iiber-
tragt. D.h. welche Orte wdhle ich als spielrelevante Orte aus, an denen die
Spieler Spielaktionen durchfiihren konnen, bzw. wie iibertrage ich diese geo-
graphische Anordnung von Spielorten auf eine andere geographische Umge-
bung.

Bei der Durchfiihrung geht es um die Uberwachung des Spielgeschehens
in Echtzeit, moglichst aber ohne Eingriff in den eigentlichen Spielverlauf.

Zur Spielvorbereitung werden in der Literatur zahlreiche Softwarewerk-
zeuge vorgeschlagen. Dies beschiftigt sich hauptsidchlich mit der Fragestel-
lung, die bei der Vorbereitung eines ortsbezogenen Spieles, und auch bei der
Entwicklung, eine entscheidende Rolle spielt: Wo im Spielfeld habe ich fiir
meine eingesetzte Lokalisierungs- und Kommunikationstechnologie ausrei-
chend Empfang? Davon hingt dann entscheidend ab, wo die spielrelevanten
Orte im Spielfeld gesetzt werden konnen.

Das ColourMaps [131] Werkzeug erlaubt es Designern von ortsbezogenen
Spielen digitale Reprisentationen des Spielfeldes, die aus Satellitenbildern
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oder thematische Karten bestehen, mit farbigen Overlays zu versehen. Der
Farbwert der Pixel kann dabei je nach Art des Overlays unterschiedliche In-
formation reprisentieren, z.B. GPS Empfangsbedingungen oder auch Spiel-
inhalte.

Oppermann et al. (2006) [109] argumentieren, dass auf Grund der be-
sonderen Struktur von ortsbezogenen Anwendungen, zu denen auch Spie-
le zéhlen, beim Design dieser Anwendungen drei Schichten an Information
wichtig sind: Der physical environment layer, der eine Reprisentation der
geographischen Umgebung darstellt. Der infrastructure layer, als Reprisen-
tant der im Spielfeld zur Verfiigung stehenden Infrastruktur beziiglich der
Lokalisierungs- und Kommunikationstechnologie, und dem content layer, der
die Anwendungsinhalte reprisentiert.

In [132] werden die zwei oben genannten Ansdtze in einen Designpro-
zess zusammengefasst, unter dem Stichwort ,.artist-led design. Die Idee ist,
geowissenschaftlich nicht versierten Designern, wie z.B. Kiinstlern, geeig-
nete Werkzeuge an die Hand zu geben, damit Fragen der Spielvorbereitung
von diesen einfach beantwortet werden konnen. Der vorgestellte Prozess gibt
aber nur Hilfestellung bei den technischen Aspekten der Spielentwicklung
und nicht beim Design der im Spiel eingesetzten Spielelemente.

Ein weiteres Werkzeug, welches zur Spielvorbereitung verwendet wird, ist
das Geogame Tool [133]. Mit diesem kann die z.B.in CityPoker [99] oder
GeoTicTacToe [134] notwendige Synchronisationszeit (syncTime [134]) je
nach Konfiguration des Spielfeldes berechnet werden. Die Synchronisations-
zeit ist nur fiir ortsbezogene Spiele wichtig, die der Definition in [[134] geniigen
und damit als Geogames zu klassifizieren sind. Somit ist das Werkzeug als
spielspezifische Losung zu bewerten.

Fiir die Spieldurchfiihrung finden sich in der Literatur meines Wissens
nur spielspezifische Losungen. Prominente Beispiele sind Werkzeuge fiir die
Spiele Epidemic Menace [90]] und Savannah [|135]]. In Epidemic Menace wird
eine Kombination von Schauspielern und einer computer-gestiitzen Uberwa-
chung aller Spielzustinde verwendet, um das Spiel durchzufiihren.

Das fiir Savannah entwickelte computer-gestiitzte System wird dort nicht
nur zum Monitoring eingesetzt, um z.B. die Bewegung der Spieler live darzu-
stellen, sondern auch als Spielelement. Zwischen zwei Spielrunden wird das
System genutzt, um den Spielern zusitzliche Lerninhalte zu vermitteln. Die-
ses zusitzliche Wissen kann von den Spielern dann in nachfolgenden Spiel-
runden eingesetzt werden. Wie man sieht, existieren zwar Softwarewerkzeu-
ge, um Spiele in Echtzeit zu {iberwachen [87]], bisher wurde aber noch kein
allgemeines Framework vorgeschlagen.
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Verteiltes Spielen

Um ein ortsbezogenes Spiel z.B. in meiner Heimatstadt zu spielen, brau-
che ich fiir die allermeisten Spiele weitere menschliche Mitspieler. Aber was
mache ich, wenn ich gerade in meinem Ort keine oder nicht geniigend Mit-
spieler finde? Kann ich dann gegen Freunde aus einer anderen Stadt spielen?
In dieser Herausforderung geht es darum, dass Spieler aus unterschiedlichen
Stddten miteinander spielen konnen, auch wenn sie sich nicht in demselben
Spielfeld aufhalten. D.h. die geographisch verteilte Spielfelder in den jewei-
ligen Stddten miissen logisch so aufeinander abgebildet werden, dass es von
den Spielern als ein einziges angesehen wird.

Ich werde in Kapitel [3] im Abschnitt [3.6.3| noch einmal genauer auf diese
Herausforderung eingehen. Kiefer et al. (2007) machen in [4] klar, dass der
kritische Aspekt eines verteilten Spieles der ist, festzulegen, wie Spieler in
den aufeinander abgebildeten Spielfeldern Spielaktionen ausfiihren kdnnen.
Dazu unterscheiden sie zwischen Spielfeldern in denen Spielaktionen iiberall
durchgefiihrt werden konnen und solchen wo dies nur an ausgewihlten Or-
ten moglich ist. Weiter identifizieren sie drei Quellen warum Spielfelder als
unterschiedlich empfunden werden und welche die Abbildung aufeinander
schwierig macht: Das raumliche AusmalB (spatial scale), die statischen (sta-
tic nature) und die dynamischen Merkmale (textitdynamic conditions) des
Spielfeldes. Falls diese Unterscheidungsmerkmale nicht in irgendeiner Art
und Weise im Spieldesign behandelt werden, wird das resultierende ortsbe-
zogene Spiel mit Sicherheit als unfair von den teilnehmenden Spielern emp-
funden werden.

Beispiel fiir verteilte Spiele, die aber nur einen begrenzten Ortsbezug und
minimale Bewegung der Spieler aufweisen, finden sich bei Miiller und Kol-
legen (2004/2006) [136] oder [137]]. In Airhockey und anderen Spielen der
Autoren werden z.B. zwei Tische eines Airhockeyspieles aufeinander abge-
bildet. Die Bewegung der Spieler wird nur indirekt iiber die Bewegung des
Pucks auf das Spiel iibertragen.

Entwicklung von intelligenten ortsbezogenen KI-Gegnern
Fiir den Bereich der Kiinstlichen Intelligenz in traditionellen Videospielen,
findet sich eine grofle Anzahl an Ansitzen, die in der Praxis angewendet wer-

den - die Biicherreihe [138] gibt einen guten Uberblick dazu. Meines Wissens
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existiert aber bisher nur eine einzige Arbeit, die sich mit der Entwicklung von
KI-Gegnern fiir ortsbezogene Spiele beschiftigt. In der Datenbank fiir ortsbe-
zogene Spiele, die ich fiir meine Klassifizierung ortsbezogener Spiele (siehe
Kapitel [3) erstellt habe, findet sich ebenfalls nur ein Spiel, welches KI-Gegner
enthilt: ARQuake [86l]. Dieses Spiel ist eine direkte Umsetzung des Compu-
terspielklassikers Quake und besitzt dieselben KI-Routinen wie das Original.
Alle anderen mir bekannten ortsbezogenen Spiele, sind solche, die mit einem
oder mehreren menschlichen Spielern, gegen oder miteinander, gespielt wer-
den miissen. Jakl (2006) préasentiert in [[139] das Einzelspieler Abenteuerspiel
Journey.

Aus diesem Grund schlagen Kiefer et al. (2005) [99] vor, KI-Gegner zu
entwerfen, die exakt dem Verhalten von anderen menschlichen Spielern ent-
sprechen. Diese virtuellen ,,Spielerkopien” konnten dann auch dazu einge-
setzt werden, Spieler asynchron gegen andere Spieler antreten zu lassen oder
diese als Probegegner vor einem Spiel gegen das menschliche Gegenstiick
einzusetzen. Dadurch konnte auch die von den Autoren vermutete geringe-
re Motivation, gegen KI-Gegner in einem ortsbezogenen Spiel anzutreten,
erhoht werden. Da die dort gedufBBerten Bemerkungen aber nur theoretischer
Natur sind und auch von neueren Studien des Spieles Alien Revolt von Silva
(2008) [91] in Frage gestellt werden, wiren detailliertere Studien zu dieser
Herausforderung erstrebenswert.

Integration von nicht-spielbezogenen Aufgaben

Jedes ortsbezogene Spiel muss mit einer Restriktion in seinem Design aus-
kommen. Seien es Restriktionen, die der geographischen Umgebung geschul-
det sind, oder es gibtbspezielle Designziele, die eingehalten werden miissen.
Ein solches Designziel kann die Einbindung von Spielelementen zur Erhe-
bung von raumbezogenen Daten darstellen.

Ein Beispiel fiir das Beachten von geographischen Restriktionen sind die
Arbeiten von Kiefer et al. (2007) [140] und Chen und Benford et al. (2007)
[141]]. In beiden Arbeiten werden ortsbezogene Spiele entworfen, die spe-
ziell dafiir gedacht sind, dass sie auf einem linearen Weg von einem festen
Ausgangspunkt bis zu einem ebenfalls fixen Endpunkt gespielt werden. Die
Spieler konnten beispielsweise auf einer Fahrrad- oder Wandertour unterwegs
sein. Auf der sind sie nicht gewillt, den vorgegebenen Weg zu verlassen. Da-
durch, dass sich die Spieler nur in eine Richtung bewegen, muss das Spielfeld
und das Spiel selbst entsprechend entworfen sein.
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Kiefer et al. (2007) [140] schlagen vor, mit Hilfe von raumfiillenden Kur-
ven [[142]] die in ortsbezogenen Spielen verwendeten zweidimensionalen Spiel-
felder zu linearisieren. Zusétzlich zur linearen Anordnung der spielrelevanten
Orte, muss das lineare Spielfeld auf den Weg so abgebildet werden, dass es
moglich ist, sich so auf dem Spielfeld zu bewegen, dass man die spielrelevan-
ten Orte trotzdem in einer beliebigen Reihenfolge abarbeiten kann, ohne sich
vor und zuriick zu bewegen. Um dies moglich zu machen, bilden die Autoren
das lineare Spielfeld einfach mehrmals hintereinander auf dem Weg ab. Al-
le Spielfelder reprisentieren logisch ein und dasselbe Spielfeld, d.h. fiihre ich
eine Spielaktion an einem Ort im ersten Spielfeld aus, ist diese Spielaktion im
darauf folgenden Spielfeld immer noch aktiv. Somit kann ich auf dem ersten
Spielfeld auch einen spielrelevanten Ort iiberspringen und erst im néchsten
Spielfeld zu einem spiteren Zeitpunkt besuchen. Mit dem in [140] vorge-
stellten Simulationsframework kann zusitzlich noch berechnet werden, wie
oft man das Spielfeld fiir eine gegebene Wegstrecke hintereinander anordnen
sollte, damit ein spannendes - nach der Definition der Geogames aus [134] -
Spiel entsteht.

Neben diesem allgemeinen Ansatz, der nicht nur auf das von den Auto-
ren vorgestellte Spiel Alak [143]] beschriinkt ist, finden sich in der Literatur
noch weitere Ansitze wie in [144] oder auch [[145]. Bichard und Kollegen
(2006/2006) beschéftigen sich mit ortsbezogenen Spielen, die auf dem Riick-
sitz eines Autos gespielt werden. Unter anderem untersuchen sie den The-
menkomplex des Storytelling fiir solche Spiele [144]]. Da die Bewegungsfrei-
heit der Spieler aber durch das gewéhlte Fortbewegungsmittel eingeschréinkt
ist, eignen sich diese Art der Spiele eher nicht, um damit raumbezogene Daten
sammeln zu lassen.

Ein Designziel, welches entscheidenden Einfluss auf Spielelemente eines
ortsbezogenen Spieles haben kann, ist die Einbindung von Lerninhalten. Das
in der Literatur vor allem als Serious Gaming [146] bekannte Forschungsge-
biet - bei dem es darum geht Lernen mit Spielen zu motivieren -, bekommt
mit dem Ortsbezug eine ganz neue Dimension hinzu. Beim mobilen Lernen
(,,Mobile Learning™ [147]]) steht aber nicht das Lernen unterwegs im Vorder-
grund [148]] [149], sondern vielmehr, dass die Lerninhalte direkt vor Ort er-
fahren werden. Kiefer et al. (2006) [[6] argumentieren, dass der Umstand, dass
sich die Lernenden zum Zeitpunkt des Lernens innerhalb der geographischen
Umgebung aufhalten, die mit den Lerninhalten direkt verkniipft ist, erhoht
das Lernpotential (spatial/temporal grounding [6]] [150]) ohne den Spielspal3
Zu verringern.

Eine einfacher in das Spieldesign einzuarbeitende Zielvorgabe ist die Inte-
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gration von touristisch interessanten Inhalten oder auch Orten. Ein prominen-
tes Beispiel findet sich in den Arbeiten von Walz und Kollegen (2006/2007)
[151] und [152]]. Das Spiel REXplorer [152] wurde speziell fiir die Stadt Re-
gensburg entwickelt, um Touristen die Stadt spielerisch erkunden zu lassen.

Natiirlich finden sich in der Literatur noch zahlreiche weitere solcher spe-
ziellen Designziele, wie beispielsweise die Verbindung von ortsbezogenen
Spielen mit der personlichen Gesundheitsvorsorge [153]]. Ich will im nichs-
ten Abschnitt ein Designziel detaillierter ansprechen, das im Zusammenhang
mit meiner Arbeit von groBem Interesse ist: die Vorgabe mit ortsbezogenen
Spielen raumbezogene Daten zu erheben.

2.3.3. Ortsbezogene Spiele zur Datenerhebung

Seit ldngerem ist man sich vor allem in der Forschung zu pervasiven Spielen
bewusst, dass

,»game play is a natural motivator to participate in something
that is not necessary or beneficial. [...] By controlling game events
and perhaps game logics and rules, the agencies that ultimately
use the gathered data, can steer players to do tasks supporting
their needs”. (p. 7 [LL8])

Konzeptionelle Ansitze, wie dieser Anspruch in die Praxis umzusetzen
wire, finden sich in einigen Arbeiten zu diesem Thema. Capra et al. (2005)
waren eine der ersten, die sich in [[154] mit der Erhebung von raumbezogenen
Daten beschiftigten. Das Hitchers Framework [103]] beruht auf der einfachen
Idee, dass Spieler virtuelle Objekte irgendwo in der realen Welt aufsammeln
und an anderer Stelle wieder ablegen konnen. Wie von den Autoren ange-
merkt, ist dies eine Weiterentwicklung des Spielkonzeptes des Treasure/Bill
Spieles von Chalmers und Kollegen (2004/2005) - siehe hierzu [114] und
[L113]]. In diesem Spiel wurden auch schon zusitzliche Daten, Informationen
zur eingesetzten Lokalisierungs- und Kommunikationstechnologie, wihrend
des Spieles aufgezeichnet. Im Gegensatz zum Hitchers Framework werden
dort aber die virtuellen Objekte nur in einem begrenzten Spielfeld verteilt
und konnen dieses auch nicht verlassen, was das Sammeln von raumbezoge-
nen Daten auf diesen geographischen Raum beschrénkt.

Das Framework wurde in den folgenden Jahren zur Entwicklung von zwei
Spielen eingesetzt, die interessant fiir meine Arbeit sind: MobiMission [2] und
das Gopher [129] Spiel. Beide folgen demselben Spielprinzip: Die Spieler
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produzieren selbst die Spielinhalte. Spater schlugen Wolff und Griiter (2008)
den Begriff gamers as producers [[153])) fiir solche Spiele vor. In beiden Spie-
len geht es darum, dass die Spieler Miniaufgaben erstellen - einmal ,,Missi-
ons” und einmal ,,Gopher” genannt -, die die anderen Spieler dann spielen
konnen. In den von den Spielern erstellten Miniaufgaben geht es meistens
darum Bilderritsel zu 16sen oder virtuelle Objekte von einem Ort zu einem
anderen zu transportieren. Das liegt vor allem daran, dass den Spielern nur die
Moglichkeit geboten wird, die Aufgabe anhand eines Photos und einiger Zei-
len Text zu beschreiben. Die Missionen werden ortsbezogen verteilt und auf-
gesammelt. D.h. in beiden Spielen werden sie mit einer GSM-Funknetzzelle
- mit der entsprechenden Zell-ID - assoziiert und kénnen dann auch nur dort
aufgesammelt werden. Die Aufgaben selber miissen aber nicht zwangsweise
orstbezogen durchgefiihrt werden, sprich da wo man sie aufgesammelt hat.

Wahrscheinlich auch deshalb haben beide Arbeiten gezeigt, dass ein sehr
grofer Teil der erstellten Miniaufgaben an sich keinen ortsbezug im Sinne ei-
nes ortsbezogenen Spieles aufwies. Die Spieler mussten also gerade nicht
physisch ihre Position verdndern, um die Aufgabe zu 16sen. Auch wurde
der Ortsbezug beim Aufsammeln der Minaufgaben dadurch abgeschwicht,
dass, wenn in einer Zelle keine Miniaufagben mehr vorhanden waren, man
auch Miniaufagben von benachbarten Zellen aufsammeln konnte. Dies wur-
de notig, da besonders zu Beginn des Spieles nur wenige Missionen fiir die
Spieler zur Verfiigung standen und langes Suchen vermieden werden sollte.

W Someone's house
W Room
® Home
H Bed
M College
Pubsand cafes
m Travelling
Bristol
H City Centre
H Clifton

Abbildung 2.7.: Nach [2]], der Anteil an gespielten Miniaufgaben in Bezug
auf den Spielort im Spiel MobiMissions
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Abbildung zeigt, dass sich im Spiel MobiMissions von [2] - fiir [129]
liegt eine solche Auswertung leider nicht vor - 75% der Miniaufgaben auf
genau drei Spielorte verteilen. Somit ist natiirlich die Intention, mit diesen
Spielen raumbezogene Daten fiir beispielsweise eine Stadt erheben zu wollen,
schwierig. Wenn man ihnen die Wahl lisst, scheinen die Spieler eher geneigt
zu sein, das Spiel vom Bett aus zu spielen, als drauf3en.

Ein Schritt in die richtige Richtung ist meiner Meinung nach das Spiel
Feeding Yoshi welches in [128]] vorgestellt wurde. Die Aufgabe der Spieler ist
es, in ihrer alltdglichen geographischen Umgebung offene und geschlossene
WLAN-Knoten zu finden, um entsprechende Spielaktionen durchzufiihren.
Auf diese Weise sind die Spieler ,,gezwungen™ sich in der realen Welt zu
bewegen und dariiber Daten zu erheben.

Aufbauend auf den hier erwihnten Ansitzen in den Forschungsebieten des
PPGIS [2.2.1] der VGI (Abschnitt[2.2.2), des Human Computation (Abschnitt
[2.1) und der ortsbezogenen Spiele (Abschnitt[2.3)), stelle ich im nichsten Ka-
pitel meinen Ansatz zum Design solcher Spiele vor. Die dort prisentierten
Ansitze und Ergebnisse finden auch teilweise schon in Arbeiten anderer Au-
toren Erwidhung, siehe beispielsweise [156], [157] oder [155], auf die ich in
den folgenden Kapiteln an geeigneter Stelle eingehen werde.

2.4. Semantische Datenintegration

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt in der qualititsgesicherten Erhebung
von raumbezogenen Daten. Die Daten werden aber nicht nur ein einziges Mal
erhoben, sondern sind in der damit aufgebauten Datensammlung im Normal-
fall mehrmals vorhanden. Durch die Ungenauigkeit in den eingesetzten Lo-
kalisierungstechnologien, beispielsweise GPS, sind diese Daten aber nicht
vollstindig identisch, sondern nur bis zu einem gewissen Grad. Um zu be-
stimmen, ob eine Aggregation der redundanten Datensitze zu einem neuen
Datensatz sinnvoll ist, muss zuerst die Ahnlichkeit zwischen den Datensiitze
berechnet werden. Ansitze zur Berechnung entsprechender Maf3e, finden sich
in der Literatur zahlreich. An dieser Stelle kann ich daher nur auf die im Kon-
text der vorliegenden Arbeit relevanten eingehen.

Ausgehend von der Forschung durch Schwering (2008) [158] - die sich
an [159] orientiert - gibt es zwei maflgebliche Ansichten, wie man den Be-
griff der Ahnlichkeit betrachten kann. Einmal kann man anhand der Gemein-
samkeiten und Unterschieden von zwei Konzepten oder Auspriagungen dieser
Konzepte - d.h. die einzelnen Datensitze selbst, nachfolgend auch Objek-
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te genannt - die Ahnlichkeit zwischen diesen festlegen. Zum Anderen kann
die semantische Distanz zwischen Konzepten oder Objekten als Maf fiir die
Ahnlichkeit angelegt werden. Alle Konzepte/Objekte miissen dazu im selben
Framework mit derselben Metrik reprisentiert werden. Die Distanz zischen
den Konzepten/Objekten, die in einem solchen Framework verortet werden,
kann auf einer rdumlichen Entfernung oder einer Entfernung in einem Graph
beruhen. Oder die Ahnlichkeit wird durch die Anzahl, bzw. Komplexitit, an
Transformationen berechnet, die notwendig sind, um das eine Konzept/Ob-
jekt in das andere zu iiberfiihren.

Fiir raumbezogene Daten r D, wie ich sie zu Beginn dieses Kapitels vorge-
stellt habe, findet sich vor allem die Ansicht der Ahnlichkeit als DistanzmaR
in vielen Arbeiten in der Literatur wieder. Einer der bekanntesten Ansétze ist
das geometrische Modell, welches nach [158] zuerst in der Psychologie ver-
wendet wurde (nach [158]] z.B. in [[160]). In diesen Modellen werden Kon-
zepte, bzw. Objekte, in einem mehrdimensionalen Raum modelliert und die
raumliche Entfernung als Ahnlichkeitsmaf} verwendet.

Das am meisten in der Literatur verwendete Entfernungsmal ist die Min-
kowski-Distanz:

n 1/r
dij = | |z — xjkl’“] 2.3)
k=1

Wobei n die Anzahl der Dimensionen, x;; der Wert in Dimension k fiir ein
Objekt 7 und x;, der Werte in Dimension  fiir ein Objekt j wiedergibt. Die-
se generische Formel kann fiir » = 1 Entfernungen als City-Block-Distanz
ausrechnen und fiir » = 2 als euklidische Distanz. Geometrische Modelle
beschrinken sich hiufig auf die Betrachtung von Ahnlichkeit zwischen Ob-
jekten. Eine der wenigen Ausnahmen ist das Modell der Conceptual Spaces
nach Girdenfors (2000/2004) (siehe [[161]] oder [162]]) oder dessen Erweite-
rung nach Schwering (2005) [163], welches auch auf Konzepte angewendet
werden kann. In der vorliegenden Arbeit beschrinke ich mich allerdings auf
die Betrachtung der Objektidhnlichkeit in Bezug auf die Definition D zu An-
fang des Kapitels.

Im Bereich der semantischen Integration ist ein Gebiet, in dem schon sehr
lange auf ein solches raumliches Entfernungsmal} zuriickgegriffen wird, das
der Clusteranalyse - siche fiir einen Uberblick die Arbeit von Eckes und Ross-
bach (1980) [164]]. Ziel einer jeden Clusteranalyse ist es, eine Datensamm-
lung so in einzelne Cluster zu unterteilen, dass die Objekte eines Cluster dhn-
licher zueinander sind, als zu Objekten aulerhalb ihres Clusters. Verfahren
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der Clusteranalyse lassen sich nach [164] grob in partitionierende (iterativ-
global und iterativ-partiell) und hierarchische (agglomerativ und divisiv) Ver-
fahren einteilen. Erste Ansitze gehen von einer vorgegebenen Anzahl von
Clustern aus und versuchen dann durch Neuzuweisung von Objekten aus
den initialen Clustern zu anderen Clustern das Gesamtergebnis zu verbes-
sern. Dieser Schritt wird solange wiederholt, bis sich eine globale oder lokale
Zielfunktion nicht mehr weiter verbessern ldsst.

Unter den iterative-partiellen Verfahren findet sich beispielsweise der k-
means Algorithmus, siehe z.B. Smith et al. (2007) [164]], der speziell im
Kontext von raumbezogenen Daten Anwendung findet [165)]. Der k-means
Algorithmus findet sich in vielen Varianten in der Literatur wieder. Als Bei-
spiel will ich kurz, die von Ashbrook und Starner (2003) in [3] vorgeschla-
gene Variante, welche ich auch im Kapitel [5] im Abschnitt [5.3.1] verwende,
présentieren.

Ashbrook und Starner’s Variante des k-means Algorithmus, vorgestellt in
[13], berechnet aus aufgezeichneten GPS-Tracks interessante Orte, die die Er-
steller der Tracks besucht haben. Dazu gruppiert er die in den GPS-Tracks
enthaltenen GPS-Punkte nach folgendem Verfahren zu entsprechenden Clus-
tern:

Um einen zufillig ausgewéhlten GPS-Punkt wird ein Kreis mit einem vor-
gegebenen Radius gelegt. Alle GPS-Punkte innerhalb des Radius gehoren
vorerst einmal zu diesem Cluster und werden markiert. Dann wird der Clus-
termittelpunkt - der Schwerpunkt in diesem Fall - ausgehend von diesen GPS-
Punkten neu berechnet (siche die ersten beiden Schritte in Abbildung [2.8).
Weicht der neue Mittelpunkt vom alten ab, verschiebt sich das Cluster und
der Mittelpunkt wird neu berechnet. Sobald sich das Cluster nicht mehr ver-
schiebt (siehe letzter Schritt in Abbildung , werden alle Punkte, die in
diesem Cluster liegen, im néchsten Schritt des Algorithmus nicht mehr wei-
ter betrachtet und der Algorithmus beginnt mit einem neuen GPS-Punkt von
vorne.

Ein dhnliches Vorgehen findet sich auch in der Arbeit von Kang et al.
(2005) [166], wobei hier noch die Zeitspanne zwischen den zwei entfern-
testen GPS-Punkten in einem Cluster betrachtet wird, um Ausreif3er, die vom
GPS Fehler verursacht wurden, abzufangen.

Verfahren zur Berechnung der Ahnlichkeit von eindimensionalen Merkma-
len, wie Linienziige, beruhen weitestgehend auf drei Ansitzen, die in Abbil-
dung dargestellt sind. Eine Mdglichkeit ist, die einzelnen Knoten indi-
viduell als Vergleichskriterium heranzuziehen [[167]. D.h. sind zwei Knoten
nah genug voneinander entfernt, werden sie zusammengefiihrt. Ein andere
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1

Abbildung 2.8.: Nach [3]], Iterationsschritte im k-means Algorithmus nach
Ashbrook und Starner (2003)

Moglichkeit besteht darin, dass man die Linienziige in ihrer Gesamtheit be-
trachtet, d.h. alle zugehorigen Knotenpunkte. Aufgrund eines globalen Ahn-
lichkeitsmaBles wird entscheiden, ob die Linienziige aggregiert werden oder
nicht [7]. Als weitere Moglichkeit wird der Linienzug um einen Puffer er-
weitert und damit dieser als flaichenhaftes Merkmal reprisentiert, d.h. die ein-
zelnen Knoten spielen fiir das AhnlichkeitsmaB keine Rolle mehr - nur bei
der Entscheidung wo und wie der Puffer am Linienzug entlang lduft [168].
Zusitzlich spielen bei einigen Ansitzen andere Eigenschaften der Linienziige
eine Rolle, wie z.B. der Winkel an Uberschneidungspunkten von zwei Lini-
enziigen [169] oder die Anzahl der ausgehenden Kanten [[167].

A

Abbildung 2.9.: Drei Méglichkeiten zur Bestimmung der Ahnlichkeit zweier
Linienziige

Moglichkeit A in Abbildungwird beispielsweise von Volz (2006) [[167]
eingesetzt, um Straendaten im GDF (Geographic Data Files) Format und aus

ATKIS (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem) zu-
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sammenzufiihren. Laut [167] werden ATKIS Daten von der Arbeitsgemein-

schaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutsch-
land (AdV) erhoben? und GDF Daten von zwei privaten Firmen, NAVTEQ?

und TeleAtlas?’. Volz versucht moglichst viele 1 : 1 Beziehungen zwischen

Knotenpunkten herzustellen, indem er dhnliche Knotenpaare im ATKIS und

GDF Datensatz sucht. Ein Knotenpaar wird als dhnlich angesehen, wenn die

euklidische Entfernung zwischen ihnen gering genug ist und sich der Win-

kel der ausgehenden Kanten nicht mehr als 5 Grad unterschiedet. Die Kanten

zwischen den dhnlichen Knoten werden in einem anschlieBenden Schritt auf-

einander abgebildet.

Moglichkeit B findet z.B. in der Arbeit von Morris et al. (2004) [7] An-
wendung. Morris et al. aggregieren einzelne GPS-Tracks, die von Mountain-
bikefahrern wihrend ihrer Touren aufgezeichnet wurden, zu einem einzigen
Gesamtnetz. Der Ahnlichkeitswert, der dabei zur Anwendung kommt, basiert
auf der Hausdorff-Entfernung H (A, B) die nach den folgenden zwei Formeln
berechnet wird:

h(A, B) = mazxqaeca {minpep {d(a,b)}} (2.4)

H(A, B) = max{h(A, B),h(B,A)} (2.5)

h(A, B) berechnet die gerichtete maximale Entfernung von einer Punkt-
menge A zu einer Punktmenge B. d(a, b) gibt die Entfernung zwischen zwei
Punkten a und b. Diese kann durch jedes beliebige Entfernungsmaf représen-
tiert werden, meistens wird aber die euklidische Distanz nach der Minkowski-
Formel verwendet. H (A, B) ist die allgemeine Formel der Hausdorff-Entfer-
nung fiir beide Richtungen.

Walter und Fritsch (1999) [169] sowie Sayda (2005) [[168]] bestimmen dhn-
liche Linienziige mit Hilfe eines Puffers, wie in Moglichkeit C dargestellt.
Dabei wird der Linienzug um eine bestimmte Fliche vergrofert und dann
iberpriift, welcher andere Linienzug diese Flache schneidet. Walter und Fritsch
lassen den Puffer jeweils bis zu einem neuen Knoten eines Linienzuges wach-
sen, wenn dieser nicht mehr als 45% vom letzten Knoten abweicht. Diese Re-
gel tritt aber nur in Kraft, falls ein Knoten mehr als zwei mit ihm verbundene
Kanten besitzt. Dies schrénkt den Suchraum des Algorithmus ein.

Bhttp://www.atkis.de/
2http://www.navteq.com/
Thttp://www.teleatlas.com/

47


http://www.atkis.de/
http://www.navteq.com/
http://www.teleatlas.com/

2. Gemeinschaftliche Datenerhebung

Sayda hat hingegen keine Einschrinkungen in Bezug auf die Pufferope-
ration, verwendet aber das euklidische Distanzmal3 in Form von Normalen
zwischen den zwei Linienziigen, um zu entscheiden, welche Position der ag-
gregierte Linienzug haben soll. Je nach Gewichtung der Linienziige, wird im
einfachsten Fall der Mittelwert der jeweils betroffenen Knoten der zwei Lini-
enziige als neue Position verwendet.

Das geometrische Modell, auf dem all die oben genannten Ansitze beru-
hen, bringt Eigenschaften mit, die in Bezug auf ein AhnlichkeitsmaB umstrit-
ten sind:

1. Minimalitdit: Dieses Axiom sagt aus, dass wenn die Entfernung zwi-
schen zwei Konzepten/Objekten null betrigt, diese identisch sind.

2. Symmetrie: Die Entfernung und damit die Ahnlichkeit zwischen zwei
Konzepten/Objekten ist immer gleich, egal von welchem Konzept/Ob-
jekt ich diese betrachte.

3. Dreiecksungleichung: Nimmt man die Entfernung zwischen zwei Kon-
zepten/Objekten ist diese immer kleiner oder gleich, als wenn ich die
Entfernung zwischen diesen Konzepten/Objekten iiber ein drittes Kon-
zept/Objekt messe.

Alle diese metrischen Eigenschaften wurden mit entsprechenden Experi-
menten in Frage gestellt, vor allem von Tversky in den spiten 1970er Jahren
[[1770] (siehe auch [158]). Um die Defizite des geometrischen Modells zu behe-
ben, haben Tversky und Kollegen [171] ein auf der Mengentheorie beruhen-
des AhnlichkeitsmaB vorgeschlagen. Das MaB s(a, b) berechnet die Ahnlich-
keit zwischen zwei Konzepten a und b als eine Funktion ihrer gemeinsamen
(A N B) und nicht-gemeinsamen (A — B, B — A) Merkmale.

s(a,b) =F(ANB,A—B,B - A) (2.6)
Tversky (1977) schlédgt in seiner Arbeit [170] zwei konkrete Ausprigungen
dieses allgemeinen Modells vor: das contrast model (Gleichung[2.7) und das

ratio model (Gleichung[2.8)), wobei letzteres die Normalisierung des contrast
model darstellt:

S(a,b) =0 f(ANB)+ax* f(A—B)+ 8 f(B— A) (2.7

f(ANB)

S ) = A B Tar fA—B) <3+ F(B—4)

2.8)
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Beide Modelle folgen dem Prinzip, dass Ahnlichkeit gerichtet und asym-
metrisch ist. Ein Beispiel fiir die Verwendung des ratio model in Bezug auf
raumbezogene Konzepte findet sich in der Arbeit von Rodriguez und Egenho-
fer (2003/2004) [[172] [173]]. Mit dem Matching-Distance Similarity Measure
(MDSM) (Gleichung berechnen Rodriguez und Egenhofer die Ahnlich-
keit zwischen Konzepten, die wie das Beispiel aus [2.1] aufgebaut sind. Die
den Konzepten zu Grunde liegende Ontologie haben die Autoren aus Daten
von WordNet (siehe [[174] und [[175]) und SDST (Spatial Data Transfer Stan-
dard®® eigenhiindig aufgebaut, wobei aber nur raumbezogene Konzepte mit
einbezogen wurden.

entity_class{
name: {stadium ,ball ,arena}
description:
large often unroofed structure in
which atheletic events are held
is_a: {constructionx}

part_of: {}
whole_of: {athletic_field x}
parts:

{{athletic_field ,sports_field ,playing_field
}
{dressing_room},{foundation },
{midfield },{spectator_stands ,stands },
{ticket_office ,box_office ,ticket_booth}}
function:
{{play ,compete } ,{play , practice },
{recreate ,play}}
attributes:
{{architectural _property },
{covered/uncovered},{name},
{lighted/unlighted } ,{ owner_type },
{sports_type },{usertype}}
}
Listing 2.1: Beispiel fiir ein in der MDSM Ontologie definiertes Konzept
Stadium

Bnttp://memcweb.er.usgs.gov/sdts/standard.html
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Das Ahnlichkietsma8 ist nach [172] eine gewichtete Summe aus den Ahn-
lichkeitswerten fiir die drei Konzepteigenschaften parts, functions und attri-
butes, siehe Gleichung[2.9]

S(c1,c2) = wp * Sp(cr,c2) +wyp * Sp(cr, c2) + wy * Seler,c2)  (2.9)

Fiir die einzelnen Eigenschaften verwenden sie die an Tverskys ratio model
angelehnte Formel nach Gleichung[2.10]

Si(c1,c2) =
|Ch N Cy
|C1 N Co| + aler, ca) * [C1\Co| + (1 — aler, e2)) * |Co\Ch|

(2.10)

Die Funktion a(cy, co) definiert die Entfernung zwischen den Konzepten
c1 und c5 und dem direkten Oberkonzept, welches beide subsumiert. Die Be-
rechnung wird nach Gleichung [2.TT] durchgefiihrt:

d(cy,lub)
aler, cp) = § T dlentub)<dlea ub)
5 _ d(eq,lub) d(cy,lub)>d(ca,lub)’

1 d(eq,c2)
d(ey,co) = d(cy, lub) + d(ca, lub)  (2.11)

Fiir das MaB «(c1, c2) muss eine hierarchisch aufgebaute Ontologie vor-
handen sein, die in Form eines Graphen dargestellt werden kann. Die Knoten
im Graph entsprechen den Konzepten. Die Verbindungen zwischen den Kon-
zepten konnen dort entweder durch part-of oder is-a Beziehungen dargestellt
werden.

Eine graphenbasierte Reprisentation wird auch in Ansétzen aus dem Be-
reich der Netzwerkmodelle favorisiert, die dann auf Grundlage der Weglinge
von einem Konzept zum anderen deren Ahnlichkeit bestimmen. Einer der be-
kanntesten Vertreter dieser Art der Berechnung der Ahnlichkeit ist das MaB
nach Resnik (1995) [8]. Dieses Modell verwendet ebenfalls WordNet (sie-
he [[174] und [[175]) als hierarchische Wissensbasis. Ich werde in Kapitel E]
Abschnitt den Ansatz genauer erldutern und verweise an dieser Stelle
nur auf die Arbeit von D"Ulizia et al. (2007) [176], die Resnik’s Ansatz auf
geographische Konzepthierarchien angewendet haben.

Bernstein und Kollegen (2004/2005) stellen in [177] und [178] fiinf ver-
schiedene Prinzipien vor, wie man ein AhnlichkeitsmaB fiir Ontologien be-
rechnen kann. Dabei wihlen sie eine dhnliche Einteilung wie Schwering (2008)

50



2.4. Semantische Datenintegration

in [158]. Eine entsprechende Softwareunterstiitzung findet sich beispielswei-
se in [179] in Form des Programms SimPack.

o Fin erstes Mal}, welches auf der Entfernung im Graphen beruht, der die
Ontologie reprisentiert (Ontology Distance).

e Ein zweites Mal}, dass auf dem Prinzip des Informationsgehaltes nach
Resnik [8] beruht (Information-theoretic entropy measures.

e Ein drittes Mal3, welches Konzepte in den Vektorraum abbildet (Vector
Space Approaches) und dann die Entfernung zwischen den einzelnen
Vektoren berechnet.

e Mal vier beruht auf der Levenstein Entfernung zwischen zwei Kon-
zeptnamen (Edit Distance)

e Das letzte Mall stammt aus der Information Retrieval Literatur, wel-
ches zwei Dokumente mit Hilfe eines gewichteten Histogramm’s, das
die Haufigkeit der Worter des jeweiligen Dokumentes enthélt, auf Ahn-
lichkeit vergleicht.

Ein verwandtes Forschungsfeld beschiftigt sich mit dem Problem des Sche-
ma-Matching, bei dem zwei Datenbankschams aufeinander abgebildet wer-
den. Dazu miissen mit Hilfe entsprechender AhnlichkeitsmaBe #hnliche Kon-
zepte in beiden Schemas gefunden werden, um sie ineinander zu iiberfiihren.
Die Uberblicksartikel von Rahm und Kollegen bieten hier einen guten Ein-
stieg in die Thematik, siehe [[180] und [181].

Ansitze die auf dem Aligment Modell oder dem Transformational Modell
beruhen, sind meiner Meinung nach nicht sinnvoll auf raumbezogene Da-
tensitze in der von mir prasentierten Form anwendbar. Desweswegen mochte
ich hier nur auf die repréisentativen Arbeiten einmal von Markman und Gent-
ner (1993) [182]] und zum anderen von Goldstone (1994) [183]], sowie Imai
(1997) [184] und Hahn et al. (2003) [185]] verweisen.

Neben Modellen und Ansitzen, die sich entweder auf den geometrischen
oder auf den semantischen Aspekt der raumbezogenen Datensétze rD kon-
zentrieren, d.h. entweder auf die footprint oder auf die name und cat Infor-
mation, finden sich noch AhnlichkeitsmaBe, die beides kombinieren.

Zwei reprisentative Beispiele will ich an dieser Stelle kurz ausfiihren. Jo-
nes et al. (2001) schlagen in ihrer Arbeit [[186] eine Linearkombination der
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folgenden zwei Mal3e vor: ein Mal}, welches die rdumliche Néhe widerspie-
gelt (TSD(q,c)) und eines, welches die semantische Nédhe zwischen zwei Ob-
jekten angibt (TD(a,b)). Der Anwendungskontext ist eine Anfrage ¢ an ein In-
formationssystem, welches Fundorte von Gegenstinden von archédologischen
Ausgrabungen enthilt, und Kandidaten c fiir die Antwort. T.SD(q, ¢), siehe
Gleichung[2.12] ist allerdings selbst schon ein kombiniertes MaB, welches ein
raumliches (die euklidische Distanz ED(q, c)) und ein semantisches Entfer-
nungsmal (siehe Gleichung[2.13) kombiniert.

TSD(q,c) =w, *x ED(q,c) +wy * HD(q, c) (2.12)

w, und wy, sind beliebig zu setzende Gewichte fiir die beiden Maie £ D(q, ¢)
und H D(q, ¢). HD(q, ¢) wird auf Grundlage einer hierarchischen Strukturie-
rung von Ortsangaben berechnet, nach folgender Gleichung

HD(g,¢) = S 2 5 L

z€{q.PartOf—c.PartOf} z z€{q.PartOf—c.PartOf} Y

3 Ll (2.13)

ze{q.cy °

L,, L, und L, geben die Hierarchieebene der einzelnen Orte in einer Hier-
archiestruktur an. z ist die Menge der unterscheidbaren Orte, die sich direkt
oberhalb des Anfrageterms ¢ befinden, aber nicht eines moglichen Kandida-
ten c. y ist die Menge der unterscheidbaren Orte, die sich direkt oberhalb eines
moglichen Kandidaten ¢ befinden, aber nicht des Anfragebegriffs q. Die Orte
z sind der Anfrage- und Kandidatenbegriff selbst. g. PartO f und c. PartO f
beziehen sich auf die transitive Hiille der Orte oberhalb von ¢ und c in der
part-of Hierarchie. «,  und -y bieten die Moglichkeit z.B. die von Tversky
[L70] angesprochene Asymmetrie abzubilden.

Cll ] Czl.zg CZL’Q x Cz:
TD(a,b):( Ty Tty TTae gy "’b> (2.14)

L.Til LIz Lln Lb

Nach [|186]] wird die thematische Distanz zwischen nicht-rdumlichen An-
fragebegriffen auf Grundlage des kiirzesten Weges nach [[187] berechnet. Da-
fiir wird die Konzepthierarchie des AAT (Art & Architecture Thesaurus)?

Ynttp://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/aat/
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verwendet. L; ist die Ebene des Begriffes 4, wihrend C} ;, Gewichte darstel-
len, die zur Verkniipfung zwischen den Begriffen ¢ und j angewendet werden
konnen.

Ebenfalls eine Linearkombination schldgt Hastings (2008) in seiner Arbeit
[188]] vor. Besonders interessant macht dessen Ansatz, dass er direkt mit Ga-
zetteer Datensétzen der von mir vorgestellten Form 7 D arbeitet. Er prédsentiert
fiir jedes Element von r D ein AhnlickeitsmaB, welche dann entsprechend ge-
wichtet einfach addiert werden, siehe Gleichung[2.15}

S$rp = ws * Gs + wt * Gt + wn x Gn (2.15)

G's berechnet den Grad der geometrischen Uberlagerung (Funktion Area)
von zwei geometrischen Merkmalen F; und FY:

Gs = Area(F1 N F3/0.5 % (Area(Fy) + Area(Fy)) (2.16)

Gt berechnet die thematische Ahnlichkeit zweier Kategorien 71 und T2
in einer vorgegebenen Taxonomie 7. Die Funktion Upstep zihlt dabei die
Schritte in der Taxonomie, die nétig sind, bis von beiden Kategorien eine
gemeinsame Oberkategorie erreicht wird.

Gt = 2—(Upstep(T1,T2)+Upstep(T2,T1))

gegeben eine Taxonomie T*  (2.17)

Gn liefert einen Ahnlichkeitswert fiir die Namen der zwei Datensiitze.
Hierzu werden die beiden Zeichenketten zuerst in einzelne Worter (Tokens)
aufgeteilt und diese dann miteinander verglichen:

Gn = (Match(Tokens(S1), S2) + (Match(Tokens(S2),51)))
/Count(Token(S1 + S2)) (2.18)

Héufiger werden allerdings die semantischen Information ,,nur als Fil-
ter angewendet, um die Ahnlichkeit zwischen semantisch identischen Da-
tensidtzen zu berechnen, z.B. in den Arbeiten von Go6sseln und Sester (2003
/2004) in [189]] und [190]. Ansonsten behandeln die vorgestellten Ansitze,
die Mafe auf Grundlage der geometrischen Information berechnen, raum-
bezogene Daten derselben semantischen Auspriagung, wie z.B. Straendaten
oder GPS-Tracks von Fahrradtouristen.
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Ich werde in Kapitel f] noch genauer darauf eingehen. An dieser Stelle
mochte ich darauf hinweisen, dass alle hier vorgestellten Ansitze einen An-
wendungsfall, wie er in Abbildung [2.10] abgebildet ist, bisher nicht betrach-
ten. Diese Liicke will ich mit meiner Arbeit schlieen.

Abbildung 2.10.: Neuer Anwendungsfall fiir Aggregationsansitze 1-D-
dimensionaler raumbezogener Daten, () Karte: Google
Earth (http://earth.google.com/intl/de/).

Das Problem liegt darin, dass alle Aggregationsansétze, bzw. die dort ver-
wendeten AhnlichkeitsmaBe, den Kontext in dem sich zwei zu aggregierende
raumbezogene Merkmale befinden, nicht weiter betrachten. Das fiihrt aber im
gezeigten Anwendungsfall zu einer filschlichen Zusammenfiihrung der zwei
abgebildeten GPS-Tracks. In dem gezeigten Beispiel wiirden die zwei raum-
bezogenen Datensétze aus der Kategorie Radwege zusammengefiihrt werden
- da sie geometrisch sowie semantisch dhnlich genug, bzw. identisch sind.
Das Resultat der Aggregation wiirde im Fluss liegen, was jedoch offensicht-
lich nicht korrekt sein kann. Der (semantisch) undhnliche Datensatz des Flus-
ses wird von den Ansitzen, die ich in diesem Kapitel vorgestellt habe, bisher
nicht betrachtet. Wie ich in Kapitel ] zeigen werde, ist dieser entscheidend,
um den Anwendungsfall korrekt zu behandeln.
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3. Spielerische
qualitatsgesicherte Erhebung
raumbezogener Daten

Im folgenden Kapitel stelle ich meinen Losungsvorschlag fiir die erste Frage-
stellung der vorliegenden Arbeit vor:

Wie konnen geowissenschaftliche Laien motiviert werden, freiwillig qua-
litdtsgesicherte raumbezogene Daten zu erheben?

Wie in Kapitel [T| Abschnitt angesprochen, schlage ich vor, ortsbe-
zogene Spiele als Instrument einzusetzen, um das Motivationsproblem der
geowissenschaftlichen Laien zu 16sen. Dazu muss das Spielgeschehen so ge-
staltet sein, dass als Nebenprodukt (von Bell et al. 2009 als ,,by-product [[156]
bezeichnet) zum Spielgeschehen Daten unterschiedlichen Typen erhoben wer-
den. Gleichzeitig soll es moglich sein, die Qualititssicherung der erhobenen
Daten innerhalb des Spiels zu realisieren. Dabei darf der Spielspal3, bzw. der
Spielfluss (,,game flow* [[108]]), nicht verloren gehen.

In diesem Kapitel werde ich dazu die folgenden Teilaspekte der obigen
Fragestellung betrachten:

1. Zuerst werden in Abschnitt 3.1 durch eine Klassifikation existieren-
der ortsbezogener Spiele die Bestandteile fiir ein Design Framework
identifiziert. Das Framework kann fiir das Design beliebiger ortsbe-
zogener Spiele zur qualitidtsgesicherten Erhebung von raumbezogenen
Daten eingesetzt werden.

2. Die gefundenen Elemente werden in den darauf folgenden Abschnitten
(3-2]bis niiher erldutert und auch miteinander in Beziehung gesetzt.

3. Abschnitt[3.6]geht auf optionale Eigenschaften ein, die ein solches orts-
bezogenes Spiel aufweisen kann, um sowohl die Quantitit der sammel-
baren Daten, als auch den Spielspal3, zu erhohen.
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4. Die vorgestellten Bestandteile des Design Frameworks werden in Ab-
schnitt[3.7)in einen kompletten Design Prozess zusammengefasst.

5. Im letzten Teil des Kapitels (Abschnitt[3.8)) wird als Anwendungsbei-
spiel des Design Frameworks das ortsbezogene Spiel CityExplorer ein-
gefiihrt. Dabei wird auch auf die Besonderheiten bei der technischen
Umsetzung des Spieles eingegangen.

3.1. Klassifikation ortsbezogener Spiele zur
Erhebung raumbezogener Daten

In der Literatur finden sich zahlreiche Ansitze zur Klassifikation von ortsbe-
zogenen Spielen. Diese werden hauptsdchlich dazu genutzt, eine Definition
fiir diese neue Art von Spielen einzufiihren, siehe z.B. [[78] und [77]], [94],
[184] oder [93]]. Die Definition wird dann dazu verwendet, bereits existierende
Spiele, bzw. Spielkonzepte, gegeneinander abzugrenzen. Ein Beispiel hierfiir
ist die Arbeit von Magerkurth et al. (2005) [76]]. Laut Magerkurth et al. sind
ortsbezogene Spiele eine Unterart von Pervasiven Spielen (,,Location-Aware
Games™), werden aber nicht weiter unterteilt. Auch fiir den Bereich von Spie-
len zur Datenerhebung findet sich ein Ubersichtsartikel [43] in der Literatur.
Der zur Erhebung von raumbezogenen Daten wichtige Ortsbezug, spielt aber
in der von Yen et al. (2009) [43]] vorgestellten Klassifizierung keine Rolle, ob-
wohl unter dem Begriff des ,,geospatial tagging™ einige ortsbezogene Spiele
genannt werden.

Einen etwas anderen Ansatz verfolgen Kiefer et al. (2006) in ihrer Ar-
beit [96]. Die Autoren entwickelten ihr Klassifikationsschema mit dem Ziel
das Design von neuen Spielen, bzw. Spielkonzepten, aus bekannten zu ermogli-
chen. Der “Design durch Variation“-Ansatz (design by variaton [96]]) erlaubt
es, Spiele in den Dimensionen “FEinbettung der Spielumgebung” - game en-
vironmental embedding -, “Spielkonzepte® - game concepts - und “Riumlich
und Zeitliche Einteilung - Spatial and temporal dimension - zu variieren.
Durch die Verdnderung eines Spieles in diesen drei Dimensionen entsteht ein
ganz neues Spielerlebnis.

Zum Beispiel wird das Geogame GeoTicTacToe in drei oben genannten
Dimensionen mindestens einmal verdndert und gezeigt, wie sich dadurch das
Spiel grundlegend dndert. Kiefer et al. [96] geben aber nur einen kurzen Hin-
weis darauf, wie man mit ihrer Methode vollkommen neue Spiele entwerfen
kann. Des Weiteren wird der Aspekt des Einsatzes zur Datenerhebung nicht
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weiter betrachtet und folglich finden sich auch keine Vorschldge zum Design
solcher Spiele.

Um die Bestandteile fiir ein Design Framework fiir ortsbezogene Spie-
le zur Erhebung von raumbezogenen Daten zu identifizieren, habe ich 132
Spiele untersucht. Die Spiele selbst sind dabei sowohl Forschungsprototypen
als auch kommerziell erhiltliche Titel. Fiir eine detaillierte Beschreibung der
einzelnen Spiele verweise ich interessierte Leser auf die Webseite http:
//www.kinf.wiai.uni-bamberg.de/lbgdb/l Die location-based
games database enthilt alle von mir gesammelten Spiele.

Neben den allgemeinen Kriterien - Name des Spiels, einer kurzen Be-
schreibung, einer Quellenangabe, (falls vorhanden) Verdffentlichungen und
der Institution/Firma, die das Spiel entworfen hat - enthilt das Klassifikati-
onsschema die in Tabelle [3.1] aufgelisteten Kriterien. Die aus Kiefer et al.
(2006) [96] entnommenen Auspridgungen Chase, Puzzle, Strategy und Item
Hunt der Design Dimension ,,Spielkonzepte” (Game Conceptual dimensi-
on [96]) habe ich auf einzelne Kriterien verteilt, um Mehrfachausprigungen
fiir ein Kriterium zu vermeiden.

Kriterium Beschreibung Ausprigungen | Referenz
Players Mogliche Spie- | 1-255 (=MM) -
leranzahl
Chase Hauptspielele- nein (0) oder ja | [96]
ment (Fangen) (1)
Puzzle Hauptspielele- nein (0) oder ja | [96]
ment  (Ritsel | (1)
16sen)
Strategy Hauptspielele- nein (0) oder ja | [96]
ment (Strategi- | (1)
sche Entschei-
dungen)
Item Hunt Hauptspiel- nein (0) oder ja | [96]
element (Or- | (1)
te/Artefakte
suchen)
Technology Programmier- J2ME, NET, | -
sprache DolJa, Android,
Flash, Python,
HTML, BREW,
C++, Native
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Hardware Mobiler End- | PDA/Pocket -
geritetyp PC, Mobile
Phone, GPS
Device, Custom
Localization Lokalisierungs- | GPS, WiFi, | [5]
technologie Bluetooth, Self-
Positioning,
none
Defined Spielfeldstruk- unstrukturiert 151
turierung (0), strukturiert
(1) oder semi-
strukturiert
(2
Monitored Manuelle nein (0) oder ja | -
Spielleitung 1)
erforderlich
Internet Internet- nein (0) oder ja | -
verbindung €))]
erforderlich
Typ Klasse des | location-based [96]
ortsbezogenen game (LBG),
Spiels Mixed reality
location-based
games  (MR),
Augmented-
reality location-
based  games
(AR)
Spatiotemp Raum- und zeit- | sdtd, sdtc, sctc, | [96]
liche Einteilung | sctd
des Spielge-
schehens
Collect Typus von sam- | LCN, GE, NGI | [3]]
melbaren Daten | oder GD
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Status Forschungs- f oder k -
prototyp  oder
kommerzielles
Spiel

Tabelle 3.1.: Kategorien und Ausprigungen des Klassifizierungsschema fiir
ortsbezogene Spiele

Ausgangspunkt meiner Untersuchungen waren dabei die folgenden vier
Fragestellungen:

1. Wie ist das Spielfeld strukturiert? (Im Schema unter dem Kriterium
Defined erfasst)

2. Welche Typen von Daten werden gesammelt? (Im Schema unter dem
Kriterium collect erfasst)

3. Werden zur Datenerhebung spezielle Spielmechanismen eingesetzt?

4. Wie wird die Qualitit der gesammelten Daten gesichert?

Die Antworten auf diese Fragestellungen sollen die Definition eines Design
Frameworks zur Erstellung von ortsbezogenen Spiele zur qualititsgesicherten
gemeinschaftlichen Erhebung von raumbezogenen Daten ermoglichen. Bevor
wir uns aber das Framework in seiner Gesamtheit in Abschnitt 3.7] anschau-
en, werde ich im folgenden die einzelnen Bestandteile bzw. Fragestellungen
niher beleuchten.

3.2. Strukturierung des Spielfeldes

Die Analyse der klassifizierten Spiele ergibt drei mogliche Strukturierungsar-
ten fiir Spielfelder von ortsbezogenen Spielen. Diese sind dabei unabhiingig
davon, welche Merkmale das Spielfeld enthilt - wie Orte, Wege oder Regio-
nen - und welches AusmaB es hat. Wie Abbildung [3.1] zeigt, kann das Spiel-
feld entweder strukturiert (Defined = 1), semi-strukturiert (Defined = 2) oder
unstrukturiert (Defined = 0) sein.

Der Grad der Strukturiertheit wird dadurch festgelegt, wie frei die Spie-
ler darin sind, im Spielfeld Spielaktionen durchzufiihren. Diese Freiheit der
Aktionsauswahl definiert sich dadurch, ob das Spielfeld vom Game Designer
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Abbildung 3.1.: Strukturierungsmoglichkeiten des Spielfeldes ortsbezogener
Spiele: strukturiert - semi-strukturiert - unstrukturiert

im Vorhinein festgelegte spielrelevante Merkmale - siehe Abbildung -
enthilt, an denen Aktionen ausgefiihrt werden konnen, oder ob die Spieler
diese im Laufe des Spiels selbst wihlen konnen.

Sind Aktionen allein an vorher festgelegten Merkmalen moglich, spreche
ich von einem strukturiertem Spielfeld. Zum Beispiel ist das Setzen eines
Symbols - X oder O - in GeoTicTacToe nur an neun vorher festgelegten
Orten moglich.

Ein weiteres Beispiel ist das ortsbezogene Spiel On the Streets [88]]. Zwei
oder mehrere gegnerischer Teams (Gangs) versuchen im Spielverlauf so viel
Territorium wie moglich zu erobern. Das Spielfeld besteht aus festgelegten
rechteckigen Regionen (fields), welche eingenommen werden konnen. Alle
Spielaktionen konnen nur innerhalb dieser Regionen ausgelost werden. Al-
so man muss nur in derselben Region sein, um einen gegnerischen Spieler
anzugreifen, und nicht am selben Ort wie dieser.

Bei einem semi-strukturiertem Spielfeld sind ebenfalls Merkmale vorge-
geben, auf denen man bestimmte Aktionen auslosen kann. Dariiber hinaus
sind die Spieler entweder vollstindig frei wo sie weitere Aktionen ausfiihren
oder zumindest werden die Merkmale nicht von der Spielsoftware vorgege-
ben sondern von der realen geographischen Umgebung.

Das Spiel Treasure [115]] beispielsweise weist in seinem Spielfeld zufillig
verteilte Miinzen auf, die der Spieler einsammeln kann. Die Orte, wo die
Miinzen platziert werden, gibt die Spielsoftware vor. Zusétzlich konnen die
Spieler aber noch Aktionen an beliebigen Orten im Spielfeld durchfiihren.
So ist es z.B. moglich anderen Spielern Miinzen zu stehlen und zwar im-
mer dann, wenn ich mich auf eine bestimmte Entfernung diesem néhere. Des
Weiteren miissen die Spieler die gesammelten Miinzen per WLAN auf den
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Spielserver hochladen. Die Punktzahl, die sie dafiir bekommen, wird mit der
jeweiligen Signalstirke des ndchsten WLAN-Knotens modifiziert. So sind
hochgeladene Miinzen mehr wert, je besser der Empfang an dem Ort ist, wo
sie hochgeladen werden. Obwohl die Orte der WLAN-Knoten dem Spielde-
signer bekannt sind, ist die WLAN-Abdeckung, d.h. die Regionen in denen
die Spielaktion ,Miinzen hochladen* moglich ist, vor einem Spiel unbekannt
und muss von den Spielern wihrend des Spieles erkundet werden.

Ist das Spielfeld dagegen unstrukturiert, gibt es iiberhaupt keine vorbe-
stimmten Merkmale und die Spieler sind entweder vollstindig frei, wo sie
Aktionen ausfiihren, oder die spielrelevanten Merkmale werden ausschlief3-
lich von der realen geographischen Umgebung bestimmt. Dies reduziert dann
auch entscheidend den Aufwand, der bei den anderen Spielfelstrukturierun-
gen zur Vorbereitung und Durchfiihrung betrieben werden muss, siehe hierzu
Oppermann et al. (2008) [132].

Feeding Yoshis [128|] Spielfeldstrukturierung ist hierfiir ein Beispiel. Die
Aufgabe der Spieler ist es, virtuelle Kreaturen (Yoshis) mit Friichten zu fiittern,
um so einen moglichst hohen Punktestand zu erreichen. Friichte und Yos-
his finden sich an jeweils geschlossenen und offenen WLAN-Knoten. Die
WLAN-Knoten wurden aber nicht vorher vom Spieldesigner in der Spielum-
gebung verteilt. Die Spiel scannt einfach die reale Spielumgebung nach vor-
handenen WLAN-Knoten ab und prisentiert diese dem Spieler dann entweder
als Friichte (geschlossen) oder als Yoshi (offen).

Spielfeld

N

Merkmale Ausmall

A

[ Orte (0-d ] [ Wege (1-d ][Rﬂgionen fz-d]
Merkmale) Merkmale) Merkmale)

Abbildung 3.2.: Entscheidungspunkte bei der Spielfeldstrukturierung ortsbe-
zogener Spiele

Der Spieldesigner muss nicht nur das wie und wo von Spielaktionen fest-
legen, sondern auch von welcher Art die geographischen Merkmale sind, bei
denen diese Aktionen ausgelost werden konnen. Abbildung [3.2)zeigt hier die
verschiedenen Moglichkeiten fiir den Spieldesigner auf. Grundsitzlich lassen
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sich drei Arten von geographischen Merkmalen unterscheiden: O-dimensionale
(Orte), 1-dimensionale (Wege) und 2-dimensionale (Regionen). Ob die Merk-
male dabei vordefiniert sind (strukturiert) oder wihrend des Spiels von den
Spielern ,,gefunden” werden (unstrukturiert), wird dann in einem zweiten
Schritt entschieden. Zusitzlich kann noch das Ausmal} des gesamten Spiel-
feldes definiert werden. Die Spielfeldgrenze kann entweder fest vorgegeben
sein oder sich aus der Verteilung der spielrelevanten Merkmalen erschlief3en.

3.3. Typen von sammelbaren Daten

Abhingig von der Strukturierung des Spielfeldes, aber unabhingig von der
Entscheidung, welche geographischen Merkmale des Spielfeldes relevant sind,
ergibt sich eine Kategorisierung der sammelbaren Daten durch ein ortsbezo-
genen Spiel, wie in Abbildung[3.3]gezeigt. Die Abhingigkeit kann allerdings
auch umgekehrt werden, indem man erst den/die Typus/Typen an sammelba-
ren Daten festlegt, die man sammeln mochte und darauthin die Strukturie-
rung des Spielfeldes. Die Kategorisierung der sammelbaren Daten lehnt sich
an meine Arbeit in Matyas (2007) [5] an.

Raumbezogene Daten

| Nicht-geographische Informationl

|Geographische Umgebungl

| Lokaliserungs-/Kommunikationsnetzwerk |

Abbildung 3.3.: Kategorisierung der mit einem ortsbezogenen Spiel sammel-
baren Daten

Ausgehend von meiner Analyse der Datenbank ortsbezogener Spiele, kann
nachfolgende Unterscheidung an sammelbaren Daten getroffen werden. Die
Einteilung ergibt sich aus der Uberlegung, wieviel Semantik die unbearbeite-
ten Daten mitbringen.

Auf der untersten Ebene ist es moglich, Daten iiber das verwendete Loka-
lisierungs-/Kommunikationsnetzwerk (Collect = LCN) zu erheben. Wenn
wir von der Definition von Kiefer at al. (2006) [96] ausgehen, welche besagt,
dass in allen Arten von orstbezogenen Spielen eine Form von Lokalisierungs-
technologie benutzt wird, ist es moglich, mit allen ortsbezogenen Spielen
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diesen Typus von Daten zu sammeln. Mit Ausnahme von wenigen ortsbe-
zogenen Spielen fiir Einzelspieler, wie z.B. Journey I und II aus der Arbeit
von Jakl (2006) [139], wird immer auch eine Kommunikationstechnologie
verwendet, um beispielsweise den globalen Spielzustand zu synchronisieren
oder zumindest am Ende eines Spiels den personlichen Highscore auf einen
Server hochzuladen.

Die einzige Voraussetzung hierfiir ist eine reine technische. Die Spielesoft-
ware muss es moglich machen, die empfangenen Daten aus den verwendeten
Netzwerken (fiir Lokalisierung und Kommunikation) der Spieler in diskreten
Zeitabschnitten aufzuzeichnen und persistent zu speichern, z.B. iiber Log-
Dateien. Beispielsweise nutzt das Spiel Can You See Me Now! (CYSMN) von
Benford et al. (2006) [102] die Lokalisierungstechnologie GPS. Die gesam-
melten Daten zu den Empfangsbedingungen im GPS Netzwerk werden hier
nach einem Spiel visualisiert, um die Giite des Empfangs im Spielfeldes fiir
spitere CYSMN Spiele zu bestimmen. Nativ enthalten die Daten keine Se-
mantik, sondern diese werden erst bei der Auswertung durch entsprechende
Anwendungen hinzugefiigt bzw. durch einen externen Standard festgelegt.

Auf der ndchsthoheren Ebene erheben die Spieler Daten iiber die geogra-
phische Umgebung (Collect = GE), in der das Spiel stattfindet. Da die Be-
wegung der Spieler ein Hauptelement in einem ortsbezogenen Spiel ist [96],
erlauben z.B. die aufgezeichneten Bewegungsspuren Wege in der geographi-
schen Umgebung zu identifizieren. Theoretisch ist damit die Erhebung von
Daten zu jeder der Merkmalsklassen aus Abbildung [3.2] moglich. D.h. die
Spieler zeichnen wihrend des Spiels entweder Orts-, Wege- oder Regionen-
daten oder eine beliebige Kombination davon auf. Dabei wird die Merkmals-
klasse zu den Lokalisierungsdaten, wie GPS Koordinaten, von den Spielern
oder der Anwendung schon bei der Aufnahme explizit angegeben bzw. vor-
gegeben. Nehmen wir das Spiel GeoTicTacToe aus der Arbeit von Schlieder
et al. (2006) als Beispiel [134]. Die Spielanwendung zeichnet die Bewegung
der Spieler als Folge von GPS Koordinaten auf. Da die Spielregeln vorgeben,
dass die Spieler nur zu Fuf} unterwegs sein diirfen, konnen die so aufgezeich-
neten Koordinatenfolgen spiter automatisch als Wege interpretiert werden.

Auf der obersten Ebene werden nicht-geographische Informationen (Col-
lect = NGI) erhoben, d.h. Daten, die entweder nur indirekt einen Bezug zur
geographischen Umgebung des Spielfeldes haben oder die direkt Daten der
geographischen Umgebung niher beschreiben.
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Beispiele fiir diesen Typus von Daten sind eine Klassifizierung der Merk-
male aus Abbildung - z.B. ob ein Ort ein Hotel, Restaurant oder Museum
ist - oder weiterfiihrende Informationen wie Hotelpreise, Speisekarten von
Restaurants oder Offnungszeiten von Museen.

Bringt man nun die Daten zur geographischen Umgebung und die nicht-
geographischen Information zusammen, bzw. ldsst sie durch ein entsprechen-
des Spielelement gemeinsam erheben, bekommt man von den Spielern frei-
willig die Daten, die aktuelle ortsbezogene Dienste meist teuer anbieten: Lo-
kales Wissen oder informatisch gesehen raumbezogene Daten (Collect =
GD). Sei es z.B. der Standort des neuen indischen Restaurants mitsamt der
aktuellen Speisekarte, Offnungszeiten und Telefonnummer zur Reservierung
eines Tisches oder die neuen Zimmerpreise eines mit GPS Koordinaten ver-
orteten Hotels.

Im nachfolgenden Abschnitt prisentiere ich verschiedene Entwurfsmus-
ter zum Design von Spielelementen, die Spieler eines ortsbezogenen Spieles
dazu bringen, Daten der oben genannten Typen auf unterschiedlich struktu-
rierten Spielfeldern zu erheben. Ich werde vor allem darauf eingehen, wel-
ches Entwurfsmuster am Besten mit welcher Strukturierung des Spielfeldes
gewihlt wird und welchen Typus von Daten man am Besten so erheben kann.

3.4. Entwurfsmuster zur Motivation
spielgetriebener Datenerhebung

Meine Analyse der Spielesammlung ergab insgesamt fiinf Entwurfsmuster,
die es einem Designer ermdglichen, Spieler zur Datenerhebung zu motivie-
ren. Zur Beschreibung meiner Entwurfsmuster lehne ich mich grob an das
Schema von Bjork and Holopainen (2004) [21]] an, welches Sie verwendeten,
um Entwurfsmuster fiir Videospiele darzustellen. Wo immer moglich verwei-
se ich auf das entsprechende Entwurfsmuster n nicht-ortsbezogenen Spielen
auf (Relations in [21]). Wie am Ende des letzten Abschnitts erwahnt, betrach-
te ich zusétzlich ich noch zwei Punkte, die in [21] keine Erwidhnung finden:
Mit welcher Spielfeldstrukturierung das Entwurfsmuster am Besten umge-
setzt werden kann (Spielfeldwahl) und welcher Typus von Daten damit am
Sinnvollsten gesammelt werden kann (Datensammlung).

Die Schwierigkeit bei der Umsetzung der im nachfolgenden vorgestell-
ten Entwurfsmuster ist die Validierung der Aktionen der Spieler. Da die Idee
der hier vorgestellten Entwurfsmuster darin besteht, die in Abschnitt@] be-
sprochenen Typen von Daten durch die Spieler erheben zu lassen, sollten

64



3.4. Entwurfsmuster zur Motivation spielgetriebener Datenerhebung

moglichst wenige Daten vom Designer im Vorhinein erhoben werden. Zum
Beispiel, ob die nicht-geographischen Informationen zu einem geographi-
schen Merkmal im Spielfeld korrekt aufgenommen wurden oder nicht, kann
dann je nach Spiel nicht mehr automatisch durch die Spielesoftware iiberpriift
werden. Um dieses Problem zu I6sen, stelle ich in Abschnitt[3.3] verschiedene
Strategien vor.

3.4.1. Log-Datei(en) Konzept

Neben dem eigentlichen Spiel werden Daten zum Kommunikations- und/oder
Lokalisierungsnetzwerk in einer oder mehrerer Log-Dateien aufgezeichnet.

Anmerkungen: Obwohl kein Entwurfsmuster im klassischen Sinne, er-
moglicht der Einsatz des Konzepts der Log-Datei doch die einfachste Moglich-
keit Daten im Spiel zu sammeln. Log-Dateien sind dabei auch unabhingig
von jeglicher Spielelogik und konnen somit von jedem beliebigen ortsbezo-
genen Spiel eingesetzt werden.

Beispiel: In Can You See Me Now? [[102]] wurden wihrend eines Spieles in
Rotterdam mit Hilfe von Log-Dateien die Empfangsbedingungen der verwen-
deten Lokalisierungs- und Kommunikationsnetzwerke (GPS und WLAN) fest-
gehalten. Die daraus erstellte thematische Karte kann dazu verwendet wer-
den, entweder das Spielfeld fiir zukiinftige Spiele besser auszuwihlen oder
zumindest auf Bereiche des Spielfeldes mit schlechten Empfangsbedingun-
gen vorbereitet zu sein.

Ein Hinweis auf die Arbeit von Benford et al. (2006) [[102]] muss an die-
ser Stelle folgen. Die Autoren stellen fiinf allgemeine Strategien vor, wie mit
schlechten Empfangsbedingungen (seams) umgegangen werden kann. Da die
Empfangsbedingungen entscheidend fiir die Giite der Qualitit, der durch das
Konzept der Log-Dateien erhobenen Daten ist, muss dieses Problem vom De-
signer entsprechend angegangen werden. Fiir eine genaue Beschreibung der
Strategien sei dieser auf Kapitel [2] Abschnitt[2.3] verwiesen.

Sammelbare Typen von Daten: Da die Idee der Log-Datei darin besteht,
Daten nebenlidufig zum Spielgeschehen zu sammeln, d.h. ohne Interaktion
durch den Spieler, konnen nur Daten iiber das im Spiel eingesetzte Kommu-
nikations-, bzw. Lokalisierungsnetzwerk gesammelt werden.
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Favorisierte Spielfeldstrukturierung: Log-Dateien sind vollkommen un-
abhingig von der Strukturierung des Spielfeldes.

Vergleichbares Entwurfsmuster nach [21]]: Keines.

3.4.2. Ritsel/Aufgaben-Entwurfsmuster

Die Spieler miissen an spielrelevanten Orten ein oder mehrere Riitsel (Quiz),
bzw. Aufgaben (Quests) losen, um eine bestimmte Spielaktion auszufiihren
(siehe auch [5)]).

Anmerkungen: Die Ritsel/Aufgaben miissen nicht zwingend einen direk-
ten oder indirekten Ortsbezug aufweisen, sind aber mit einem solchen fiir
den Spieler nachvollziehbarer und fiigen sich so besser in das Spielgesche-
hen ein. Auch im Hinblick auf die Erhebung von raumbezogenen Daten sind
nicht-geographische Informationen mit einem Ortsbezug (direkt/indirekt) von
groBBerem Interesse als solche, die keinen Ortsbezug aufweisen.

Beispiel: Obwohl meines Wissens kein ortsbezogenes Spiel bisher das Ent-
wurfsmuster Rdétsel/Aufgaben als Hauptspielelement umgesetzt hat, haben die
Spieler in MobiMissions [2]] einzelne Missionen in Form von Rétseln/Aufga-
ben erstellt. Die Missionen bestehen aus einer Reihe von Photos und Text,
meistens in Form einer Frage oder einer Aufgabe. In einer von Grant et al.
(2007) in [2] vorgestellten Mission mussten Spieler ein Objekt auf einem
Photo identifizieren. Obwohl diese Art von Missionen nur eine simple Umset-
zung dieses Entwurfsmusters darstellt, zum grofen Teil ohne jegliche Form
des Ortsbezugs - siehe Kapitel 2] Abschnitt [2.3.3]-, zeigt die Existenz solcher
Missionen doch die Bereitschaft der Spieler, Spiele mit solchen Elementen
spielen zu wollen.

Sammelbare Typen von Daten: Das Entwurfsmuster kann besonders gut
eingesetzt werden, um nicht-geographische Informationen durch die Spieler
erheben zu lassen. Beispiele sind die Preise auf einer Speisekarte fiir ein Re-
staurant oder die Offnungszeiten eines Bekleidungsgeschiiftes. Natiirlich las-
sen sich prinzipiell beliebige Wissensfragen durch das Entwurfsmuster in ein
Spiel einbauen. Aber Fragestellungen, die von den Spielern vor Ort gelost
werden konnen, sind im Hinblick auf die Immersion der Spieler (unter dem
Begriff spatial/temporal grounding nach Kiefer et al. 2006 [6] bekannt) zu
bevorzugen.
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Favorisierte Spielfeldstrukturierung: Prinzipiell wird jede Spielfeldstruk-
turierung durch dieses Entwurfsmuster unterstiitzt. Wenn man aber die Erhe-
bung von nicht-geographischer Informationen als Designziel hat, ist die Ver-
wendung eines strukturierten oder gegebenenfalls semi-strukturierten Spiel-
feldes empfehlenswert.

Vergleichbares Entwurfsmuster nach [21]]: Gain Information (Game De-
sign Patterns for Goals)

3.4.3. Transporter-Entwurfsmuster

Hier besteht die Aufgabe des Spielers darin, ein oder mehrere spielrelevan-
te Artefakte von einem geographischen Ausgangsort A zu einem ebenfalls
geographischen Bestimmungsort B zu bringen, oder anders ausgedriickt zu
Ltransportieren® (siehe auch [3l]).

Anmerkungen: Das Artefakt kann entweder virtuell oder physisch umge-
setzt werden, wie z.B. virtuelle ,,Anhalter** (Hitcher) im Hitchers Framework
nach Drozd et al. (2006) [[103]] oder physische Pokerkarten aus CityPoker (sie-
he [99] oder [4].

Beispiel: Ein Beispiel fiir die Umsetzung des Entwurfsmusters ist sicher-
lich das Spiel Gophers von Casey et al. (2007) [129], welches wiederum das
Hitchers Framework aus [[103]] verwendet. In Gophers sind die virtuellen Ar-
tefakte Erdhornchen, die den Spieler auf unterschiedliche Missionen schi-
cken; die meisten eben vom Typ des Transport-Entwurfsmusters.

Sammelbare Typen von Daten: Durch das Transporter-Entwurfsmuster
ist es vor allem mdglich, Daten iiber die geographische Umwelt zu erheben,
wie z.B. mogliche Wege zwischen dem Ausgangs- und dem Bestimmungsort.

Favorisierte Spielfeldstrukturierung: Hier bietet sich ein strukturiertes
oder semi-strukturiertes Spielfeld an. Dadurch haben die Spieler zumindest
einen festen Ort im Spielfeld, den sie immer anlaufen konnen. Bei einem un-
strukturiertem Spielfeld konnte ansonsten das unter Umstédnden zeitaufwen-
dige Suchen des Ausgangs- bzw. des Bestimmungsortes alle anderen Spiel-
elemente in den Hintergrund dringen.
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Vergleichbares Entwurfsmuster nach [21]: Delivery (Game Design Pat-
terns for Goals)

3.4.4. Erkundung-Entwurfsmuster

Ein Spiel, welches dieses Entwurfsmuster umsetzt, schickt seine Spieler aus,
das Spielfeld nach spielrelevanten geographischen Orten zu ,erkunden®.

Anmerkungen: Die Standorte der aufzusuchenden Orte sind nicht not-
wendigerweise durch die Spielesoftware vorgegeben bzw. auf andere Art und
Weise - wie zum Beispiel durch GPS Koordinaten beim Geocaching ! - im
Vorhinein vom Spieldesigner definiert.

Das Entwurfsmuster dhnelt dem des Transporter-Entwurfsmusters, kommt
aber ohne definierten Ausgangsort aus und die Spieler miissen kein Artefakt
iiberbringen (virtuelle wie physische). Aufgabe der Spieler konnte sein, die
GPS Koordinaten von allen Restaurants in einem Spielfeld aufzunehmen. So-
mit sind nur die Bestimmungsorte abstrakt vorgegeben, aber der Spieler ist in
seiner Entscheidung frei, von welchem Ort im Spielfeld er seine Suche be-
ginnt.

Beispiel: Im SpielEyeSpy gehen Bell et al. (2009) [[156]] noch einen Schritt
weiter. Hier konnen die Spieler von jedem beliebigen Ort georeferenzierte Fo-
tos machen, die dann von den Mitspielern anhand der Fotos gefunden werden
miissen. Wenn ein Ort mit Hilfe des Fotos - die Lokalisierungsdaten stehen
den Spielern nicht zur Verfiigung - gefunden wird, bekommt der Ersteller des
Fotos und der Finder Punkte. D.h. Ausgangs- und Bestimmungsort sind den
Spielern zu Beginn des Spieles unbekannt, bzw. werden vom Spieldesigner
nicht vorgegeben.

Sammelbare Typen von Daten: Mit diesem Entwurfsmuster lassen sich
alle Typen an Daten sammeln, die in Abschnitt [3.3] beschrieben sind. Insbe-
sondere die Erhebung von raumbezogenen Daten ist moglich.

'http://www.geocaching.com/
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3.4. Entwurfsmuster zur Motivation spielgetriebener Datenerhebung

Favorisierte Spielfeldstrukturierung: Durch die Unbestimmtheit der Be-
stimmungsorte bietet sich hier ein semi- oder unstrukturiertes Spielfeld an.
Will man den Output an raumbezogenen Daten maximieren, ist die Verwen-
dung eines unstrukturierten Spielfeldes zu empfehlen, da somit alle raumbe-
zogenen Daten von den Spielern selbst erhoben werden.

Vergleichbares Entwurfsmuster nach [21]: Exploration (Game Design
Patterns for Goals)

3.4.5. Produzent-Entwurfsmuster

Spielern ist es erlaubt, selbst Spielelemente zu erstellen, die dann von allen
anderen Spielern verwendet werden konnen.

Anmerkungen: Natiirlich legt das entsprechende Spiel den Rahmen fest,
indem diese Spielelemente gestaltet werden konnen. Meines Wissens wur-
den bisher im Kontext von ortsbezogenen Spielen nur Missionen als von den
Spielern erstellbares Spielelement umgesetzt.

Beispiel: Beispiele von Spielen, die dieses Entwurfsmuster verwenden,
sind MobiMission [2l], Gophers [129]] - welche beide auf dem Hitchers Frame-
work [[103] beruhen - sowie Clandestine [[1S]]]. In allen drei Spielen erstellen
die Spieler Missionen fiir die anderen Spieler im Spiel. In den ersten beiden
Spielen handelt es sich um Missionen, bei denen die Spieler anhand von Fo-
tos Gegenstinde erraten miissen. Haufig werden auch Missionen nach dem
Transporter-Entwurfsmuster entworfen - wie z.B. in Gophers.

In Clandestine wird das Ganze dann noch in einen thematischen Rahmen
eingepasst. Die Spieler sind in Teams organisiert, die wiederum Vampirclans
reprisentieren. Die erstellten Missionen bekommen somit einen thematischen
Bezug zum Spiel und kénnen nicht beliebigen Inhalt haben, wie bei den ande-
ren beiden erwihnten Spielen. Auflerdem miissen die Missionen in Clandesti-
ne, im Gegensatz zu den zwei anderen, zwingend einen Ortsbezug aufweisen.

Sammelbare Typen von Daten: Dadurch, dass je nach Spielregeln die Er-
stellung beliebiger Spielelemente moglich ist, ist die Erhebung aller Typen
von Daten moglich. Zusitzlich lassen sich alle zuvor vorgestellten Entwurfs-
muster - aufler des Log-Datei-Entwurfsmusters - von den Spielern verwirkli-
chen.
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Favorisierte Spielfeldstrukturierung: Um den Spielern moglichst grof3e
Freiheiten bei der Gestaltung ihrer Spielelemente zu geben, sollte das Spiel-
feld moglichst unstrukturiert sein. Sollte es je nach Spielelement oder Ent-
wurfsmuster doch notig sein, einen oder mehrere spielrelevante Orte festzu-
legen, sollten die Spieler die Moglichkeit haben, diese zu definieren.

Vergleichbares Entwurfsmuster nach [21]: Construction (Actions and
Events Patterns)

3.5. Entwurfsmuster zur Qualitatssicherung

Die im letzten Abschnitt vorgeschlagenen Entwurfsmuster zur Erhebung von
Daten mit Hilfe von ortsbezogenen Spielen garantieren natiirlich noch nicht,
dass die gesammelten Daten eine entsprechende Qualitit aufweisen. Aus die-
sem Grund muss beim Design des entsprechenden Spieles auch immer die
Qualitatssicherung im Fokus stehen. Dabei sollte das Spiel selbst Elemen-
te enthalten, um dies zu gewihrleisten. Oder der gesamte Spielablauf muss
so gestaltet sein, dass die erhobenen Daten von den Spielern im Spiel selbst
iiberpriift werden. Da die Qualitétssicherung, wie auch die Erhebung, ohne
Expertenwissen moglich sein soll, muss der Sicherungsprozess entsprechend
einfach gestaltet sein.

Meine Analyse der in Abschnitt [3.1] vorgestellten Spielesammlung, ergab
die folgenden drei Entwurfsmuster:

3.5.1. Peer Reviewing-Entwurfsmuster

Die Daten jeweils eines Spielers werden von anderen Spielern iiberpriift. Dies
kann entweder im selben Spiel geschehen, oder in einem nachfolgenden.

Anmerkungen: Dieses Entwurfsmuster stellt die direkteste Umsetzung ei-
ner Qualititssicherung durch Experten dar. Anstelle der Expertenmeinung
werden eben die gesammelten Bewertungen der mitspielenden Laien verwen-
det. Je nach Art und Weise der Einbindung in das Spielgeschehen, liegt die
Schwierigkeit dieser Strategie darin, einen vorsitzlichen Missbrauch durch
die Spieler zu verhindern. Bringt z.B. die falsche Bewertung von Daten im
Spiel (eigentlich gute Daten als schlecht oder andersherum zu bewerten) einen
Vorteil, konnten zumindest einige Spieler versucht sein, dies auszunutzen. Je
nach Spiel muss versucht werden, ein solches Verhalten zu verhindern, indem
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man es entweder bestraft oder den Spieler sogar ganz vom Spiel ausschlief3t.
Fiir web-basierte Spiele haben Ahn und Dabbish (2008) in [20] verschiedene
Strategien vorgestellt, wie dies erreicht werden kann. Im restlichen Kapitel
werde ich an entsprechender Stelle auf diesen Aspekt im Kontext von ortsbe-
zogenen Spielen eingehen.

Die Bewertung der Daten durch die Spieler kann mit unterschiedlichen
Metriken bzw. Verfahren durchgefiihrt werden. Dabei ist alles, angefangen
von bindren Bewertungen (z.B. ,korrekt‘ und ,,nicht korrekt“) bis hin zu
5-Punkte oder n-Punkte-Skalen (vergleiche die ,,Sterne-Wertung“ auf z.B.
Amazon ?), denkbar. Wird ein Datensatz besser bewertet als der Mittelwert
der verwendeten Bewertungsskala, wird er als von ausreichender Qualitit an-
gesehen. Neben dem einfachen Mittelwert sind auch hier zahlreiche andere
MaBe moglich. Um nur ein Beispiel zu nennen, kdnnte man in die Wertung
auch Trust-Werte [[191] einflieBen lassen, die sich die Spieler entweder in der
Community fiir das jeweilige Spiel erworben haben oder die aus einer dritten
Quelle stammen. Die Wertung von Spielern mit hoherem Trust konnen dann
auch mit einer hoheren Gewichtung in die Gesamtbewertung einflieen.

Ein weitere Punkt, der noch zu beachten ist, ist: Was passiert mit den als
,schlecht“, d.h. von nicht ausreichender Qualitit, bewerteten Daten? Eine
Moglichkeit, welche einen Einfluss auf das Peer Reviewing Verfahren sel-
ber hat, ist, den Spielern schon wihrend des Spiels die Moglichkeit zu geben,
ihre eingestellten Datensitze iliberarbeiten zu konnen. Die Bewertung lduft
dann in zwei bis n Runden ab:

1. Ein (erhobener) Datensatz wird von den Mitspielern bewertet.

2. Isteine kritische Masse an Bewertungen vorhanden, wird der Datensatz
als ,,gut” oder ,,schlecht klassifiziert.

3. Wird er als ,,gut” bewertet, endet das Verfahren.

4. Wird er als ,,schlechter” Datensatz bewertet, kann der Spieler, der ihn
initial eingestellt hat, iiberarbeitet werden.

5. Mit dem iiberarbeiteten Datensatz beginnt das Verfahren wieder bei
Punkt 2.

Beispiel: Im Spiel Gopher [129] findet sich ein recht komplexes Beispiel
des vorgestellten Entwurfsmusters. Nach dem Vorbild einer Jury bei Gerichts-
verhandlungen werden bei Gopher 5% der teilnehmenden Spieler eingeladen,

2yww.amazon.de
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eine von einem Spieler als erfolgreich beendete Mission zu begutachten. Die
Juroren haben dafiir 24 Stunden Zeit und bekommen fiir ihre Teilnahme eine
vorher unbekannte Anzahl an Punkten im Spiel.

Die Punktzahl richtet sich danach, wie nah die Bewertung der Juroren am
Median der Gesamtbewertung liegt. Dadurch soll die Ehrlichkeit der Juroren
gewihrleistet werden. Zusitzlich erhilt der Spieler, der die Mission durch-
gefiihrt hat, Punkte und zwar je nach dem, wie die Juroren die Mission be-
wertet haben. Zuallerletzt bekommen noch all diejenigen Punkte, die dem
Spieler bei der Erfiillung der Mission geholfen haben.

Wie die Autoren selber eingestehen, ist dies ein eher komplexes System,
das dem Versuch geschuldet ist, eine Art (,,in-game ecomomy*‘) Wirtschafts-
system im Spiel zu integrieren. Dies hatte zur Folge, dass die Spieler bei
der Bewertung des Spieles gerade diese Komplexitit beméngelt haben - wo-
bei bei der Befragung der Spieler leider nicht nach einzelnen Spielelementen
differenziert wurde - und dem Spiel als Ganzes eine zu steile Lernkurve be-
scheinigten (siehe [129]).

Ich werde in Abschnitt @] eine weitere Moglichkeit vorstellen, wie ei-
ne Umsetzung des Peer Reviewing-Entwurfsmusters aussehen kann, welches
weniger Komplex aufgebaut ist und den Aspekt der ,,boswilligen™ Spieler ge-
eignet behandelt.

3.5.2. Output-Input-Entwurfsmuster

Die erhobenen Datensdtze einer schon gespielten Spielrunde bzw. eines an-
deren Spieles werden in einer nachfolgenden Spielrunde bzw. einem anderen
Spiel als Ausgangsdaten verwendet.

Anmerkungen: Dieses Entwurfsmuster entkoppelt die Erhebung und die
Bewertung der Daten durch ein Spiel voneinander. Wie schon in der Beschrei-
bung angedeutet, kann die Entkopplung entweder dadurch geschehen, dass
der Output an erhobenen Datensétzen eines Spiels in einer nachfolgenden
Spielrunde desselben Spiels verwendet wird, oder man verwendet den Out-
put gleich in einem komplett anderen Spiel, wie in Abbildung|[3.4]dargestellt.

Wird die erste Strategie verfolgt und sollen die Spielregeln nicht von einer
Runde zur nédchsten gedndert werden, miissen zumindest in der aller ersten
Runde vordefinierte oder zufillig erstellte Daten verwendet werden. Danach
kann immer wieder auf von den Spielern erhobene Datensitze zuriickgegrif-
fen werden. Ein beispielhafter Regelsatz fiir ein solches Spiel konnte folgen-
dermalien aussehen:
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Spiel 1 Spieler 2 Spieler n

L X
OR®

Abbildung 3.4.: Schematische Darstellung des Output-Input-
Entwurfsmusters

Das Ziel des Spiels soll es sein, fiir n vorgegebene Orte im Spielfeld die n
nichsten Gebdude zu finden, die zu einer bestimmten Kategorie (z.B. Restau-
rants, Hotels usw.) gehoren. Das Spiel besteht aus mehreren Spielrunden, die
jeweils zeitlich begrenzt sind:

1. In der ersten Spielrunde werden die initialen Orte zufdllig im Spielfeld
verteilt. Punkte werden in absteigender Reihenfolge nach der Entfer-
nung der von den Spielern aufgenommenen Gebdude zum initialen Ort
verteilt. D.h. der Spieler mit dem néchsten Gebdude bekommt auch am
meisten Punkte.

2. Runde zwei verwendet dann als Ausgangsorte, die in Runde eins er-
hobenen Orte. Dadurch, dass der Ausgangsort auch gleichzeitig das
ndchste Gebadude ist, wird dieses mit sehr groler Wahrscheinlichkeit
nochmals von demselben oder einem anderen Spieler aufgenommen
und somit indirekt iiberpriift. Um das Ganze fiir die Spieler abwechs-
lungsreicher zu gestalten, konnen statt den gleichen Kategorien fiir die
aufzufindenden Gebzude auch dhnliche (statt Restaurant z.B. Lokal)
verwendet werden.

3. Runde drei und nachfolgende werden wie Runde zwei gespielt.

Beispiel: Im Spiel EyeSpy [156] werden von den Spielern reale Orte per
Photo oder Text aufgenommen, zusammen mit einer Georeferenzierung per
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WLAN Triangulierung. Diese dienen dann als Missionen fiir andere Spie-
ler. Die Mission besteht darin die aufgenommenen Orte zu finden, bzw. den
Standort, von wo das Bild aufgenommen wurde. Dadurch wird der urspriing-
lich aufgenommene Datensatz durch im giinstigsten Fall n weitere Spieler
bestitigt. Sowohl der Ersteller der Mission als auch der- oder diejenigen, die
sie spielen, bekommen bei Erfolg Punkte.

Wird ein Ort allerdings gar nicht aufgesucht - d.h. sein Datensatz nicht
bestitigt -, kann dadurch aber noch keine Aussage iiber seine Unkorrektheit
gemacht werden. Er kann auch einfach in einem von den iibrigen Spielern
schwer zugiénglichen Gebiet liegen und somit unattraktiv sein. Somit kann
EyeSpy nur in korrekte und unentschiedene Datensitze unterteilen.

3.5.3. Wisdom of the Crowd-Entwurfsmuster

Die Spieler werden durch die Spielregeln angeleitet, Entscheidungen im Sin-
ne einer anonymen Mehrheit zu treffen.

Anmerkung: Die Entscheidungen der Spieler konnen sowohl die Datener-
hebung betreffen als auch die abgegebenen Bewertungen.

Beispiel: Wie schon im Beispiel fiir das Peer Reviewing-Entwurfsmuster
angedeutet, wird das Widom of the Crowd-Entwurfsmuster bisher nur im
Zusammenhang mit der Bewertung von schon erhobenen Datensitzen, bzw.
gespielten Missionen, verwendet, siehe z.B. [129]. Die einfachste Art und
Weise, dass ,,Wissen der Vielen 23] einzusetzen, ist die, allen Spielern die
Moglichkeit zu geben, alle Datensitze mit Hilfe einem bindren Entschei-
dungsmal} zu beurteilen. Nach dem Spiel werden dann diejenigen Datensétze
als korrekt angesehen, die mehr positive als negative Bewertungen aufweisen.

Ich werde in Kapitel [5] Abschnitt [5.2] aufzeigen, wie man das Entwurfs-
muster auch schon wihrend der Datenerhebung einsetzen kann, um eine Qua-
litdtssicherung zu erreichen.

3.6. Weitere Eigenschaften

Neben den Entwurfsmustern zur Datenerhebung und zur Qualititssicherung
finden sich vor allem in den Arbeiten [129], [2]], [128]], [L15], [20], [103l],
[[154]], [[156]], [155], [127] und [S] die Eigenschaften Wiederspielbarkeit, Ver-
teiltes Spielen und Asynchrones und langsames Spielen, die wichtig fiir das
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Design von orstbezogenen Spielen zur Datenerhebung anzusehen sind. Die
genannten Eigenschaften bestitigen auch in meiner Analyse der gesammel-
ten Spiele aus Abschnitt[3.1]allgemein ihre Relevanz.

An dieser Stelle soll aber nur die Auswirkung auf ortsbezogene Spiele, die
zur Datenerhebung entworfen werden sollen, aufgezeigt werden.

3.6.1. Wiederspielbarkeit

Eine der wichtigsten Eigenschaften aller Typen von Daten, die ich in Ab-
schnitt @] besprochen habe, ist ihre Aktualitit. Ob es nun durch Baustellen
versperrte StraBen, neu erdffnete Restaurants oder gednderte Offnungszeiten
des Rathauses sind. Alle diese Informationen iiber die reale Umwelt sind vor
allem dann interessant, wenn sie zeitnah zur Verfiigung stehen.

Laut [189] und [5] brauchen zumindest in Deutschland die Landesvermess-
sungdmter eine lingere Zeitspanne, angefangen von ein paar Monaten bis hin
zu mehreren Jahren, bis eine Anderung im Datenbestand - z.B. eine verinder-
te Verkehrslage - sich in den Navigationsgeriten der Nutzer wiederfindet.

Um diese Zeitspanne zu verkiirzen und die Moglichkeit zu haben, immer
wieder neue Daten mit demselben Spiel zu erheben, muss ein orstbezogenes
Spiel zur Datenerhebung ein hohes MaBl an Wiederspielbarkeit aufweisen.
Dabei ist zu bedenken, dass die Anzahl an Spielern fiir ein ortsbezogenen
Spiel begrenzt ist. Das Spielfeld eines ortsbezogenen Spieles ist immer an
einen bestimmten Ort gekoppelt. Damit kénnen nur diejenigen Spieler an ei-
nem solchen Spiel teilnehmen, die sich dort fiir eine langere Zeit aufhalten,
z.B. dort wohnen. Sieht man von regelméBigen Besucherstromen in touris-
tisch interessanten Orten ab, hat man also nur eine begrenzte Spielerzahl als
Datenlieferanten zur Verfiigung.

Anders als bei einem reinen Web-basierten Spiel zur Datenerhebung, wie
das ESP-Game [19], ist es bei der Erhebung der Typen von Daten aus Ab-
schnitt auch nur sehr eingeschriankt moglich, entsprechende Daten aus
Luftbildern oder dhnlichen Quellen online extrahieren zu lassen. Auch ist die
Kenntnis der geographischen Gegebenheiten lokal anséssigen Spielern viel
besser geldufig, als Spielern aus anderen Orten und somit die Qualitit der er-
hobenen Daten tendenziell besser. In Kapitel 5| Abschnitt[5.2| werde ich diesen
Aspekt noch etwas niher betrachten.

Die Wiederspielbarkeit kann auf unterschiedliche Art und Weise erreicht
werden. Eine Moglichkeit ist es, das Spiel so zu entwerfen, dass es theoretisch
unendlich lange gespielt werden kann. Feeding Yoshi [128]] ist hierfiir ein Bei-
spiel. Durch das einzige Ziel des Spieles moglichst viele Punkte zu erreichen,
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kann das Spiel solange laufen, bis die Spieler selbst das Ende des Spieles
beschlieBen. Wenn z.B. eine Spieler praktisch unerreichbar viele Punkte ge-
sammelt hat.

Eine andere Moglichkeit ist es, das Spiel zwar in abgeschlossenen Spiel-
runden zu gestalten, aber den Spielern fiir jede Runde abgednderte Ausgangs-
bedingungen zu bieten. Beispiele hierfiir sind missions-basierte Spiele wie
z.B. Gopher [129], MobiMission 2] oder EyeSpy [156]], bei denen eine Spiel-
runde sozusagen aus einer gespielten Mission besteht. Da der Nachschub an
Missionen von den Spielern gesteuert wird, 1duft dieses Spiel ebenfalls solan-
ge, wie die Spieler daran aktiv daran teilnehmen mochten.

Im Anwendungsbeispiel in Abschnitt[3.8]werde ich noch eine weitere Mog-
lichkeit vorstellen, wie ein hohes Mal3 an Wiederspielbarkeit erreicht werden
kann. Dabei geht es darum, dass man Parameter fiir ein Spielelement vor je-
dem Spiel von den Nutzern selbst festlegen lasst.

3.6.2. Asynchrones und langsames Spielen

Neben der Wiederspielbarkeit sind zwei weitere Eigenschaften von Interesse,
um die Spieler zu motivieren moglichst permanent aktuelle Daten zu erheben:
Asynchrones [[119], [128]]) und langsames Spielen [127]].

Asynchrones Spielen bedeutet im Kontext dieser Arbeit, dass die Spie-
ler unabhingig voneinander in ein Spiel ein- bzw. aussteigen konnen. Eine
Mboglichkeit dies zu erreichen, ist, das Spiel nicht in Echtzeit ablaufen zu las-
sen, sondern wie in [[119] vorgeschlagen, die ausgefiihrten Aktionen der Spie-
ler in diskreten Zeitpunkten zu sammeln. Die Spieler haben eine bestimmte
Zeitspanne zur Verfiigung, seien es Minuten oder Tage, ihre Spielaktionen zu
wihlen und das Spiel arbeitet diese dann nach Ablauf der Zeitspanne entspre-
chend ab. Diese Zeitpunkte konnen fix vorgegeben oder dynamisch sein, z.B.
konnte bei einer Interaktion zwischen zwei Spielern, ein Spieler die Interakti-
on zu einem beliebigen Zeitpunkt beginnen und der andere Spieler hitte dann
einen Tag Zeit, aktiv darauf zu reagieren. Falls er dies nicht tut, konnte ein
bestimmtes vordefiniertes Verhalten angenommen werden.

Eine Frage, die sich im Zusammenhang mit einer asynchronen Spielweise
stellt, ist bisher aus meiner Sicht noch zu wenig beachtet worden. Und zwar:
Welche Art von Spielregeln verhindern, dass die dominierende Gewinnstra-
tegie bei asynchronen Spielen diejenige ist, einfach mehr Zeit in das Spiel
zu investieren als alle andere. Bell et al. (2006) [[128]] erkannten das Problem
schon in ihrer Untersuchung zu Feeding Yoshi. Um dieses Problem anzuge-
hen, schlugen die Autoren vor, die Anzahl der moglichen Spielaktionen pro -
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in ihrem Fall - Spieltag auf eine bestimmte Anzahl zu begrenzen.

Will man aber moglichst viele Daten mit einem solchen Spiel erheben, ist
eine solche Begrenzungsstrategie nicht erstrebenswert, da man ja gerade eine
moglichst hohe Anzahl an Daten pro Spielrunde erhoben haben mochte. Im
Anwendungsbeispiel (siche Abschnitt [3.8)) diskutiere ich eine Strategie, um
diesem Problem zu begegnen. Diese findet auch in [119] Erwdhnung.

Ein langsames Spiel bedeutet auf der einen Seite, dass die Spieler ihre Ak-
tionen ohne Zeitdruck durchfiihren konnen und auf der anderen Seite, dass
die Spielzeit selbst, eine ldngere Zeitspanne (mehrere Tage oder gar Monate)
betrigt. Die kiirzere Spielzeit bei einer synchroner Spielweise ist zum grofien
Teil dadurch geschuldet, dass die Spieler sich zur selben Zeit am selben Ort
befinden miissen, um das Spiel zu spielen. Einen Termin fiir eine Spieldau-
er von maximal ein paar Stunden zu organisieren ist schon schwierig genug,
aber bei einer Spielzeit {iber mehrere Tage beinahe unméoglich. Aus diesem
Grund wird meist ein langsames Spiel mit einer asynchrone Spielweise ver-
bunden.

3.6.3. Verteiltes Spielen

Durch ein asynchrones und langsames Spiel ist die Moglichkeit gegeben, das
Spiel einfacher in den normalen Tagesablauf der Spieler zu integrieren. Trotz-
dem kann es aber vorkommen, dass die Spielerbasis - vor allem bei einem
neuen ortsbezogenem Spiel - an dem Ort, wo ich das Spiel spielen mochte,
nicht grof genug ist, um dort regelméBig Spiele durchzufiihren.

Kiefer et al. (2007) [4] stellen eine Moglichkeit vor, beliebig viele Spielfel-
der in geographisch getrennten Orten aufeinander abzubilden. Damit kénnen
Spieler aus einem Ort mit Spielern aus einem anderen Ort zusammenspie-
len, obwohl sie vielleicht 100 km voneinander entfernt liegen. In ihrer Ar-
beit prisentieren sie drei Eigenschaften eines Spielfeldes, die bei der Uber-
priifung der Kompatibilitit zwei oder mehr Spielfelder zueinander ausschlag-
gebend sind. Die Eigenschaften sind: Das raumliche AusmaB (spatial scale),
die statischen (static nature) und die dynamischen Merkmale (dynamic con-
ditions) des Spielfeldes. Die dynamische Merkmale lasse ich an dieser Stel-
le unbetrachtet, da sie wie in [4] beschrieben, nur sehr begrenzt durch den
Designer beeinflussbar sind. Dynamsiche Merkmale sind beispielsweise das
Wetter oder das Verkehrsaufkommen in einem Spielfeld.

Das rdumliche Ausmalf - wobei laut [4] auch die Form des Spielfeldes zihlt
- und auch die statischen Merkmale - beispielsweise das Straennetzwerk
bzw. das Hohenprofil - beeinflussen hauptsichlich die Laufwege zwischen

77



3. Spielerische qualititsgesicherte Erhebung raumbezogener Daten

den spielrelevanten Orten im Spielfeld. Je unterschiedlicher die Spielfelder in
zwei Orten sind, z.B. eines 500 auf 500 Meter grof3, mit einer eher flachen To-
pographie, und das andere 2000 auf 2000 Meter, zusatzlich mit einer Anhohe
in der Mitte, desto unfairer wird das darauf gespielte Spiel empfunden. Dies
ist vor allem bei einem synchronen und auf Schnelligkeit ausgelegten ortsbe-
zogenen Spiel, wie bei dem in [4]] vorgestellten CityPoker, der Fall.

®
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Abbildung 3.5.: direkte und indirekt Interaktion zwischen Spielern in einem
verteilten orstbezogenen Spiel (aus [4] entnommen)

Wie ich in Abschnitt ausgefiihrt habe, hingt der Grad der Strukturie-
rung eines Spielfeldes damit zusammen, wo man im Spielfeld spielrelevante
Aktionen durchfiihren kann. In Bezug auf die Abbildung von Spielfeldern ist
aber noch eine andere Art der Interaktion wichtig, welche auch Abbildung|3.3]
aufzeigt: Ob eine direkte Interaktion zwischen den Spielern moglich ist oder
nicht.

Laut Definition ist eine direkte Interaktion zwischen Spielern nur bei semi-
bzw. unstrukturierten Spielfeldern méglich. In beiden Fillen konnen die Spie-
ler teils oder sogar ganz frei die Orte im Spielfeld aussuchen, an denen sie
Aktionen ausfiihren. Sind diese Orte gleichzeitig die Standpunkte der Mit-
spieler, muss bei einem verteiltem Spiel sichergestellt sein, dass alle von den
Spielern zugédnglichen Orte im einen Spielfeld auch auf dem anderen Spiel-
feld zuginglich sind (siehe linke Spielfeldabbildung in Abbildung [3.5). Da-
gegen miissen bei einem vollstindig strukturiertem Spielfeld nur die vorher
festgelegten spielrelevanten Orte auf beiden Spielfeldern erreichbar sein (sie-
he rechte Spielfeldabbildung in Abbildung|[3.5).
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Bei einem ortsbezogenen Spiel zur Erhebung von raumbezogenen Daten
ist aber die direkte Interaktion zwischen den Spielern erst einmal zweitran-
gig, da ja primér Daten iiber im Spielfeld befindliche Objekte (wie Gebiude,
Straen oder Plitze) gesammelt werden sollen und nicht iiber den Standort
der gegnerischen Spieler. Zusitzlich sollen mit einem solchen Spiel die sta-
tischen Merkmale erhoben werden und kénnen somit nicht schon vorher zur
Berechnung von AhnlichkeitsmaBen, wie in [4] vorgeschlagen, zwischen den
Spielfeldern verwendet werden. Auch spielen die aus den statischen Merk-
malen resultierenden Laufwege bei einem asynchronen und langsamen Spiel
nur eine untergeordnete Rolle.

Deshalb lésst sich an dieser Stelle festhalten:

Je unstrukturierter das Spielfeld ist, desto besser (einfacher) lassen sich
geographisch getrennte Spielfelder aufeinander abbilden und desto besser
(quantitativ) ist auch das Spielfeld zur Datenerhebung geeignet.

Ich werde in Abschnitt@]zeigen, dass, wenn man die statischen Merkmale
aufler Acht lassen kann/muss, bei einem unstrukturiertem Spielfeld nur das
raumliche Ausmal} von Interesse fiir ein Abbildung der Spielfelder ist.

3.7. Design Framework

Fassen wir nun alle vorangegangenen Aspekte zusammen, die beim Design
eines ortsbezogenen Spiels zur Datenerhebung eine Rolle spielen, ergibt sich
folgendes in Abbildung 3.6 gezeigtes Design Framework.

Thematische Einbettung

Spielelemente zur| Strategien zur
Datenerhebung | Qualitdtskontrolle

Strukturierung des Spielfeldes

Abbildung 3.6.: Schematischer Aufbau des Design Framework zur Erstellung
von ortsbezogenen Spielen zur Datenerhebung

Auf der untersten Ebene des Framework befindet sich die Strukturierung
des Spielfeldes (Abschnitt [3.2)), da diese mafBigeblich den Typus von Daten
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(Abschnitt[3.3)) vorgibt, den man mit dem fertigen Spiel erheben kann.

Darauf aufbauend werden entsprechende Spielelemente zur Motivation der
Datenerhebung (Abschnitt und zur Qualititssicherung (Abschnitt
durch die Spieler eingebaut. Das Ganze wird dann in einen thematischen Rah-
men eingebettet. Alternativ kann man sich auch ausgehend von einem thema-
tischen Rahmen leiten lassen, um sich darauf aufbauend fiir eine passende
Spielfeldstrukturierung und Spielelemente zur Datenerhebung und Qualitéts-
sicherung entscheiden.

Den Schritt der thematischen Einbettung betrachte ich in der vorliegenden
Arbeit nicht mehr. Die vorgestellten Entwurfsmuster sind allgemein gehalten
und konnen deshalb einfach in jede beliebige Thematik iibertragen werden.
Zum Beipiel kann beim Transporter-Entwurfsmuster der Spieler die Rolle
eines Flussschiffers im Mittelalter, der Giiter entlang eines Flusses handelt 3
leicht gegen den eines Postboten in der Neuzeit eintauschen, ohne dass sich
die Spielmechanik selbst dndert.

Fasst man die einzelnen Entscheidungen, die beim Design getroffen wer-
den miissen, in einer Abbildung zusammen, ergibt sich das in Abbildung
gezeigte Flowchart.

Ich werde nun im Folgenden diesen Designprozess anhand eines Anwen-
dungsbeispieles genauer betrachten.

3.8. Anwendungsbeispiel: CityExplorer

Grundsitzlich erlaubt das Design Framework die Entwicklung beliebiger Spiel-
konzepte. Um aber den Schritt der thematischen Einbettung zu vereinfachen,
habe ich fiir die Umsetzung eines spielbaren Prototypes auf ein schon bekann-
tes nicht-orstbezogenes Spiel zuriickgegriffen: Das Brettspiel Carcassonne.
In diesem von Klaus-Jiirgen Wrede # entwickeltem preisgekronten Spiels -
Spiel des Jahres von 2001 - werden von den Spielern abwechselnd quadra-
tische Spielpléttchen an das dadurch wachsende Spielbrett gelegt; d.h. am
Anfang besteht das Spielbrett nur aus einem einzigen Pléittchen und wichst
dann rundenweise um die Anzahl an Spielern an. Die Spieler ziehen verdeckt
jede Runde ein Spielplittchen, welches sie als ndchstes legen miissen, aus
dem Stapel an Restplittchen. Wenn alle Plittchen gelegt sind, endet das Spiel.
Derjenige Spieler mit den meisten Punkten am Ende des Spieles gewinnt.

3wie im Spiel Leinen los! - www.kinf.wiai.uni-bamberg.de/flupa

4http://www.carcassonne.de/
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3.8. Anwendungsbeispiel: CityExplorer
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Abbildung 3.7.: Flowchart fiir den Designprozess eines ortsbezogenen Spie-
les zur Datenerhebung

~

Punkte erhalten die Spieler, wenn Sie ihre Spielsteine - von denen jeder
nur eine begrenzte Anzahl zur Verfiigung hat - auf bestimmte Merkmale der
Spielplittchen platzieren (siche rechtes Foto in Abbildung [3:8), wie StraBen,
Stiddte, Kirchen und Wiesen. Werden diese durch das Legen eines anderen
Platzchens ,,abgeschlossen” (siehe linkes Foto in Abbildung |3;8|), bekommen
die Spieler der zugehorigen Spielsteine entsprechend Punkte. Zusitzlich be-
kommt man seinen Spielstein zuriick und kann ihn beim Legen des néichsten
Platzchens wiederverwenden.

Die drei Kern-Spielmechanismen von Carcassonne sind:

e Das Spielbrett ist anfangs leer.

e Das Spielbrett wird erst im Spielverlauf mit spielrelevanten Orten gefiillt.

e Es sind zu Spielbeginn bestimmte geographische Merkmale festgelegt,
auf denen die Spieler ihre Spielsteine setzen konnen und fiir die sie

dann Punkte erhalten.
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e
—

Abbildung 3.8.: Wachsendes Spielbrett und Anlegen eines neuen Spiel-
plittchens in Carcassonne; Photos von

brettspiele-report. de/|

Mit Hilfe des Design Frameworks wurde Carcassonne folgendermafien in
ein ortsbezogenes Spiel umgesetzt:

3.8.1. Spielregeln

Entsprechend dem ersten Kern-Spielmechanismus von Carcassonne habe ich
als Strukturierung des Spielfeldes , Unstrukturiert” gewihlt. Durch das un-
strukturierte Spielfeld bietet sich das Erkundung-Entwurfsmuster als Spiel-
element zur Datenerhebung an. Die Spieler ,,entdecken™ alle spielrelevanten
geographischen Merkmale erst wihrend des Spiels. Dies entspricht auch am
Besten dem verdeckten Ziehen der Spielplittchen. Die Spieler ,,setzten” ihre
Spielsteine wie im Original an geographische Merkmale im Spielfeld.

Um die Wiederspielbarkeit zu gewéhrleisten, sollen die Merkmale nicht
bei jedem CityExplorer Spiel gleich sein. Deswegen kann jeder Spieler bis zu
drei Merkmalskategorien zu Beginn des Spieles festlegen, an die alle Spie-
ler ihre Spielsteine legen diirfen. Um das Spiel nicht allzu komplex werden
zu lassen - auch im Hinblick auf eine noch festzulegende Qulitétssicherung -
soll eine Merkmalskategorie nur nicht-bewegliche, durch eine einzige GPS-
Messung zu identifizierende geographische Orte bzw. Objekte beinhalten.
Solche Merkmalskategorien konnen z.B. Restaurant, Brunnen oder auch Ein-
bahnstrassenschild sein. Damit stehen dann den Spielern alle Orte im Spiel-
feld zum Setzen von Spielsteinen offen, die zu den drei genannten Kategorien
gehoren.

Trotz des Namens kann CityExplorer auch auBerhalb einer stiadtischen Um-
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3.8. Anwendungsbeispiel: CityExplorer

BAMBERG CITY (i i) (st Filter BAMBERG CITY Filter
pauatRe

Abbildung 3.9.: Die drei Spielphasen in CityExplorer: Kategorien festlegen,
Spielsteine setzen und Endabrechnung, (©) Karte: Google
Maps (http://maps.google.de/).

gebung gespielt werden. Gerade durch die freie Wahl der im Spiel verwen-
deten Kategorien fiir die Spielsteine, ist CityExplorer an jedes Spielfeld bzw.
geographische Umgebung anpassbar.

Alle Spielsteine werden virtuell gesetzt. Das Setzen der Spielsteine wird
dabei mit Hilfe von mobilen Geriten, die iiber eine GPS Lokalisierung verfiigen,
durchgefiihrt und enthélt folgende Schritte:

1. Die Spieler machen ein Foto von dem Ort, dem Gebédude oder dem
Objekt, an dem sie ihren Spielstein setzen mochten.

2. Die Spieler bewegen sich so nah wie moglich an den Ort, das Gebdude
oder das Objekt heran, welches sie fotografiert haben.

3. Dort angekommen, wihlen sie dann die entsprechende Merkmalskate-
gorie, zu der der Spielstein gehoren soll.

Bei Punkt 1 und 3 werden von der Spieleapplikation automatisch GPS
Koordinaten aufgezeichnet, d.h. als raumbezogene Daten erhebt das Spiel
ein georeferenziertes Foto und eine semantisch annotierte GPS Koordinate
(durch die Kategorisierung). Ein Beispiel findet sich in Listing [3.1] Aus den
zwei GPS Koordinaten kann dann spéter zusétzlich noch der Richtungsvektor
vom Ort der Fotoaufnahme hin zum Fotoobjekt berechnet werden. Diese recht
komplexen Daten ermdglichen mir in Kapitel {] die Realisierung eines neu-
artigen Aggregationsverfahrens, um die Qualitit der erhobenen Daten weiter
zu verbessern.

Eine weitere Eigenschaft der Spielregeln, die spiter eine Rolle spielen
wird, ist die erlaubte Mehrfachaufnehme von Merkmalen. Die Spieler konnen
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prinzipiell beliebig viele Spielsteine an ein und dasselben Merkmal im Spiel-
feld setzen. Ich werde ebenfalls in Kapitel ] zeigen, warum ein gewisser Grad
an Redundanz bei der Aufnahme von raumlichen Daten von geographischen
Merkmalen von Vorteil ist.

Um das strategische Element des Brettspiels so gut wie mdglich zu erhal-
ten und das Legen der Spielplédttchen nachzuahmen, begrenze ich das raum-
liche Ausmal3 des Spielfeldes und teilen es in quadratische Regionen ein.
Da, wie im Original, keine geographischen Merkmale ,,abgeschloflen” wer-
den konnen, fiihre ich die Regel ein, dass derjenige zum Ende des Spiels
Punkte bekommt, der in einer Spielfeldregion die meisten Spielsteine gesetzt
hat. In der jetzigen Version sind es zwei Punkte pro so gewonnene Region.

Ein weiteres strategisches Element ist der Gewinn einer Kategorie. Ein
Spieler gewinnt eine Kategorie, indem er, auf das gesamte Spielfeld betrach-
tet, am meisten Spielsteine von dieser Kategorie wihrend des Spieles gesetzt
hat. Somit muss man nicht nur die Anzahl an Spielsteinen in den einzelnen
Regionen im Auge behalten, sondern sich auch iiberlegen, von welcher Ka-
tegorie man Spielsteine in einer Region setzten mochte. Gegenwirtig erhélt
man fiir den Gewinn einer Kategorie einen Punkt in der Endabrechnung.

Das Spiel lduft nicht rundenbasierend ab, wie das Brettspiel, sondern die
Spieler konnen jederzeit innerhalb einer von den Spielern frei wihlbaren Ge-
samtspieldauer - welche von einigen Stunden bis hin zu mehreren Wochen
oder Monaten dauern kann - Spielsteine im Spielfeld verteilen. Der aktuelle
Spielstand wird dabei iiber eine Webseite verwaltet. Dadurch wird ein asyn-
chrones Spiel ermoglicht, d.h. die Spieler konnen den Zeitpunkt, an dem sie
das Spiel spielen wollen, selbst bestimmen. Abbildung[3.9|zeigt den Anfangs-
zustand eines Spielfeldes, das Setzen eines Spielsteines und den Spielstand
bei Spielende fiir ein Spiel in der Innenstadt von Bamberg.

Wird die Spieldauer entsprechend lange gewihlt, wird auch eine langsame
Spielweise unterstiitzt. Somit kann das Spielgeschehen dann, wie bei Feeding
Yoshi [128]], in den normalen Tagesablauf integriert werden.

Als Qualititssicherungsstrategie habe ich das Peer Reviewing-Entwurfs-
muster umgesetzt. Alle gesetzten Spielsteine konnen von allen Spielern iiber-
priift werden. Im Vordergrund der Uberpriifung steht dabei die Korrektheit
der GPS Koordinate des Merkmales und dessen Kategorisierung, wobei hierfiir
das gemachte Foto als Kriterium herangezogen werden kann.

Das Peer Reviewing-Verfahren liduft dabei folgendermalien ab:

1. Alle Spieler, auBler dem Besitzer des Spielsteines, konnen einen un-
bewerteten Spielstein - unter Angabe eines Grundes - ablehnen oder
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Open Marker Wizard (1 in total, 0 skipped)
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Abbildung 3.10.: Web-basierter Wizard fiir das Peer-Reviewing Verfahren,
(© Karte: Google Maps (http://maps.google.de/).

annehmen. Einen Screenshot des zugehdrigen web-basierten Wizards
zeigt Abbildung [3.10}

2. (OPTION 1:) Nimmt ein beliebiger Spieler einen Spielstein an, wird
er als korrekt markiert (approved marker) und kann nicht mehr von
anderen abgelehnt werden.

3. (OPTION 2:) Wird ein Spielstein von einem beliebigen Spieler abge-
lehnt, fallt er erst einmal aus der Wertung heraus und wird als inkorrekt
markiert (open marker).

4. Ein abgelehnter Spielstein kann von seinem Besitzer einmal iiberarbei-
tet werden und neu in das System eingestellt werden.

5. Fiir einen neu eingestellten Spielstein beginnt das Verfahren bei Punkt
1 von vorne, mit der Einschriankung, dass zusitzlich zum Besitzer nun
auch der erste Gutachter den Spielstein nicht bewerten kann.

6. (Abbruchbedingung:) Ist ein Spielstein angenommen oder zweimal ab-
gelehnt worden, ist der Begutachtungsprozess beendet und das letzte
Ergebnis endgiiltig.
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Um die Spieler zu motivieren, die Uberpriifung der Spielsteine durchzu-
fiihren - da der Nachteil des Peer Reviewing-Entwurfsmusters die eher lose
Kopplung zum eigentlichen Spielgeschehens darstellt - bekommt derjenige
Spieler mit den meisten Begutachtungen wihrende des gesamten Spieles drei
Punkte in der Endabrchung.

Das spielergetriebene Begutachtungsverfahren bietet die Moglichkeit das
Spiel an die bevorzugte Spielweise der Spieler anzupassen. Wird z.B. das
mehrfache Setzen von Spielsteinen an einem Merkmal als unfair empfunden
und soll deshalb unterbunden werden, konnen die Spieler einfach alle Spiel-
steine ablehnen, die ihrer Meinung nach ein Duplikat eines schon vorhande-
nen Spielsteines sind. Wie bei allen gemeinschaftlichen Entscheidungssyste-
men ist ein ,,boswilliger** Spieler immer gut in den Griff zu bekommen, sind
es jedoch mehrere, stoft das Verfahren an seine Grenzen.

3.8.2. Zusatzregeln fir ein verteiltes Spiel

CityExplorer ermoglicht es n Spielfelder miteinander zu verkniipfen. Bei der
Abbildung der einzelnen Spielfelder aufeinander wird als Kriterium allein
das riumliche Ausmaf} herangezogen. Dies hat, wie schon in Abschnitt[3.6.3]
angedeutet zwei Griinde. Erstens finden im Spiel keine direkte Interaktion
zwischen den Spielern statt. Zweitens ist das Spiel auf eine asynchrone und
langsame Spielweise ausgerichtet. Daher ist eine genaue Abbildung der stati-
schen Merkmale nicht notwendig.

Ein zusétzlicher Aspekt, der aber nur spezifisch fiir CityExplorer ist, muss
dennoch beachtet werden. Die Kategorien, die die Spieler am Anfang ei-
nes Spiels festlegen, miissen fiir alle Spielfelder gleich sein. Dies muss aus
Griinden der Fairness gewéhrleistet sein, damit jeder Spieler in jedem Spiel-
feld die Moglichkeit hat, die Kategoriewertung zu gewinnen.

Auflerdem sollten pro Spielfeld mindestens drei Spieler teilnehmen, damit
das Peer-Reviewing Verfahren durchgefiihrt werden kann. Von dieser Regel
kann aber abgewichen werden, wenn sich geniigend Spieler eines Spielfel-
des im Spielfeld der anderen Spieler auskennen. Prinzipiell konnten zwar bei
einem verteilten Spiel alle Spieler alle Spielsteine begutachten. Nur ist es
natiirlich fiir Spieler schwierig bis gar unmoglich die Korrektheit der Stand-
orte von Merkmalen in einem vielleicht mehrere tausend Kilometer entfern-
ten Ort zu {iberpriifen, wenn sie dort noch nie fiir lingere Zeit gelebt haben.

Abbildung [3.1T] zeigt ein friihes Screendesign fiir ein verteiltes Spiel zwi-
schen Bamberg (Deutschland) und Shonandai (Japan - nahe Yokohama). Das
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o Filter
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Abbildung 3.11.: Screendesign fiir ein verteiltes CityExplorer Spiel, (¢) Kar-
te: Google Maps (http://maps.google.de/).

raumliche AusmaB ist identsich, jedoch sind die Zoomstufen in Google Maps>
in beiden Stiddten unterschiedlich. Konzeptionell interessant ist an dieser Stel-
le nur der Punkt ,,Map Overview*, der die einzelnen Regionen der zwei Spiel-
felder aufeinander abbildet, d.h. es wird zum Beispiel die rechte obere Region
in Bamberg auf die rechte obere Region in Shonandai abgebildet.

In Kapitel [5.1] werde ich genauer auf die Details zu durchgefiihrten Spielen
von CityExplorer eingehen, unter anderem auch, wie ein verteiltes Spiel als
Teamspiel durchgefiihrt werden kann.

3.8.3. Systemarchitektur

Das CityExplorer Spiel besteht aus zwei Komponenten: Einer mobilen An-
wendung und einer Serveranwendung. Beide Komponenten kommunizieren
entweder direkt, iiber HTTP-Requests, oder indirekt, iiber ein XML-basiertes
Austauschformat, miteinander. Abbildung [3.12] zeigt den Aufbau, der in Ci-
tyExplorer verwendeten Komponenten und deren Interaktionsméoglichkeiten.

5www.maps.google.de
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PostgreSQL 8.2 database
Apache server with PostGIS extension

Visualizing the game Saving all game data
data on the web site on the server

N

Upload saved KML file
"\ markers and photos

CityEprore} Website \ Direct upload
(PHP 5, Google Maps API)

\

\
Donyerﬁon

\
\ PC with link cable
Download game \ Copy saved KMLfile, / or Bluetooth
plus sellmis }:\I‘es‘ markers and photos /

Saving the movement history

of the player on the mobile phone
(either at the internal memory or on
amemory card, like a microSD

or miniSD card) as a KML file

for later evaluation.

=

Mobile GPS phone (DoJa 5.0 and MIDP 2.0 clients)

Abbildung 3.12.: Aufbau der Systemarchitektur von CityExplorer

Serverkomponente

Auf dem Server erfolgt die Verwaltung der Spielerdaten (Login-Daten und
personliche Blogs), der erhobenen raumbezogenen Daten (GPS Daten, se-
mantische Daten und der Fotos) und das Durchfiihren der einzelnen Spiel-
runden. Letzteres beinhaltet das Anlegen von neuen Spielfeldern, das Kon-
figurieren und Starten einer neuen Spielrunde (Festlegen der Spielzeit, des
Spielfeldes und der eigenen drei Spielsteinkategorien) und der Visualisierung
des aktuellen Spielzustandes.

Fiir die Umsetzung - Abbildung [3.13] zeigt zu den oben genannten Aspek-
ten Screenshots - wurde ein Apache Server ¢ aufgesetzt und eine Webseite
in PHP5 7 entwickelt. Zur Visualisierung der Spielfelder wurde die Google
Maps API ® verwendet und iiber Java Script in die PHP Seite eingebunden.
Die Datenhaltung erfolgt durch eine PostgreSQL (8.2) Datenbank °, die durch
die PostGIS Erweiterung '© um Funktionen fiir die Haltung und Verarbeitung
von raumbezogenen Daten erweitert wurde. PostGIS entspricht dem Open-

Shttp://www.apache.org/

Thttp://www.php.net/
Shttp://code.google.com/intl/de-DE/apis/maps/
9http://www.postgresql.org/
Ohttp://postgis.refractions.net/
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GIS ,.Simple Features Specification for SQL* Standard '! und wurde als kom-
patibel mit dem ,,Types and Functions® Profil zertifiziert.

CITY EXPLORER

CITY EXPLORER

L0 ahos pascnoton peoursnents Bessarch npssaun

Abbildung 3.13.: Login-Screen, neuen Nutzer anlegen, personliche Seite mit
Blog, Spiel-Lobby, neues Spielfeld anlegen, Spiel starten
(von links oben nach rechts unten), () Karte: Google Maps
(http://maps.google.de/).

Mobile Anwendung

Bei der Entwicklung der mobilen Anwendung habe ich mich auf die zwei,
zumindest 2007/2008, am weitest verbreitesten und damit am Besten un-
terstiitzten Software-APIs fiir mobile Gerite beschriankt: Die Java Micro Edi-
tion (J2ME)!? (Version 2.0) und das .NET Compact Framework'? (NET CF
Version 3.5). Mein Ziel war es, als primére Gerédtemodelle die der Nokia S60
Serie (2. Generation) und Gerite mit Windows Mobile 6 oder &dlterem Be-
triebssystem abzudecken.

Nokia Gerite bieten gegeniiber anderen vergleichbaren Geréten zwei Vor-
teile. Erstens unterstiitzen die meisten folgende, fiir die mobile Anwendung
notige, J2ME Zusatz-API-Pakete: Java APIs for Bluetooth (JSR 82), Mobi-
le Media API (JSR 135), PDA Optional Packages (JSR 75, enthilt Klassen,

Uhttp://www.opengeospatial.org/standards/sfs
Zhttp://java.sun.com/javame/index. jsp
Bhttp://msdn.microsoft.com/en-us/netframework/aa497273.aspx
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um auf die Speicherkarte zuzugreifen) und die Wireless Messaging API (JSR
120). Zweitens, und das trifft vor allem fiir das bei den Anwendungsfillen
verwendete Nokia 6630 zu (siehe Kapitel [5] Abschnitt [5.1)), kann das Midlet
mit Hilfe eines selbst erstellten Zertifikats signiert werden.

Dieses Zertifikat muss auf dem mobilen Gerit ebenfalls installiert werden,
was ebenfalls nur bei den verwendeten Nokia Geriten moglich ist. Dadurch
bekommt man erst die Moglichkeit das Midlet als ,, Trusted Third Party” An-
wendung zu installieren. Das hat den Vorteil, dass mehr Sicherheitseinstel-
lungen am Gerit gedndert werden konnen, wie z.B. das Speichern und Lesen
von Daten auf der Speicherkarte. Normalerweise kann die Sandbox, in der
eine J2ME Midlet auf dem Gerit lauft, nicht verlassen und nur sehr einfache
Datenstrukturen persistent gespeichert werden. Da ich aber sowohl Fotos, die
Bewegungsspur des Nutzers (im Durchschnitt wird alle zwei Sekunden die
aktuelle Position gespeichert) als auch komplexere semantische Daten erhe-
be und das Ganze nur indirekt auf den Server hochladen kann, musste ich
ungehinderten Zugriff auf das Speichermedium haben. Ohne Signierung des
Midlets ist dies zwar auch moglich, aber der Nutzer muss dann bei jedem
Zugriff (lesend und schreibend) einen entsprechenden Sicherheitsdialog be-
antworten. Diesen Dialog kann man mit dem Signieren umgehen.

Fiir den Anwendungsfall des verteilten Spielens von CityExplorer entstand
zusitzlich noch eine Version fiir NTT DoCoMo Gerite, entwickelt unter zu
Hilfenahme des i-appli Entwicklerkits fiir das DoJa-5.0 (DoCoMo Java) Pro-
fil 1. Da alle offiziellen Dokumentationen nur in japanischer Sprache vorla-
gen, habe ich mich bei der Entwicklung auf die Ubersetzungen der Mobile
Developer Lab Gruppe gestiitzt 1.

Da auf dem japanischen Markt fast alle Mobiltelefonvertrige mit einer Da-
tenflatrate verkauft werden, habe ich fiir diese Version den direkten Kom-
munikationsweg zwischen mobilem Gerit und Server gewihlt. Das bedeutet,
dass das Gerit einen HTTP-Request an die Seite mit den relevanten Daten
schickt und zwar einmal das Foto mit GPS Koordinate und zum Zweiten eine
GPS Koordinate mit entsprechender Kategorisierung, wie in Abschnitt [3.8.1]
beschrieben.

Fiir die J2ME und die .NET CF Anwendungen wurde der indirekte Kom-
munikationsweg iiber ein XML-Austauschformat umgesetzt. Alle gesetzten
Spielsteine werden zuerst auf der Speicherkarte des Gerites gesichert und
miissen dann mit Hilfe eines Rechners iiber die CityExplorer Webseite zum

Yhttp://www.nttdocomo.co.jp/english/service/imode/make/
content/iappli/
Phttp://sites.google.com/site/mobiledevlab/
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Server hochgeladen werden. Die Beschreibung eines Spielsteines sieht im
verwendeten XML-Fromat folgendermallen aus:

<marker>
<category>3</category>
<lat_poi>49.889866</lat_poi>
<Ing_poi>10.891302</1ng_poi>
<tag_accuracy>2.6</tag_accuracy>
<tag_satinview>4</tag_satinview>
<player>30</player>
<image>Bamberg_City_Enhanced —1212343749328

salino .png</image>

<lat_image>49.889816</lat_image>
<Ing_image>10.891419</Ing_image>
<image_accuracy>2.5</image_accuracy>
<image_satinview>5</image_satinview>
<caption>salino</caption>
<game_id>24</game_id>
<regionx>2</regionx>
<regiony>2</regiony>

</marker>

Listing 3.1: Beispiel fiir einen gestzten Spielstein

Anzumerken ist hier, dass die Spieler optional die Moglichkeit haben, fiir
ein gemachtes Foto ein passendes Stichwort (,,caption in Zeile 13) anzuge-
ben. Dies kann, wie hier geschehen, der Name des Restaurants sein, an das der
Spielstein gesetzt wurde. Die Kategorieinformation verbirgt sich hinter der
Zahl in Zeile 2 (,,category*) und ist unabhéingig vom verwendeten Stichwort.
Zurzeit wird das Stichwort allerdings in CityExplorer noch nicht verwendet.

Da die .NET CF Anwendung nur als Prototyp entwickelt wurde und bei
den Spielen zur Evaluierung von CityExplorer (siehe Kapitel [5)) nur die 2ME
Version zum Einsatz kam, will ich an dieser Stelle nur kurz auf die J2ME
Implementierung zu sprechen kommen (siehe hierzu auch Matyas (2007) [3]).
Bei der Portierung auf DoJa fiir die NTT DoCoMo Gerite wurden lediglich
diejenigen Teile des Programmcode umgeschrieben bzw. neu implementiert,
die wegen der anders strukturierten API notig waren. Dies betraf vor allem
die GUI Klassen und die neu hinzugekommene direkte Interaktion mit dem
Server. Dabei wurde aber die grundlegende Struktur des Geogames Software
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Frameworks nicht verdndert, weswegen ich eine detaillierte Beschreibung der
DoJa Implementierung an dieser Stelle verzichte.

Wie im oberen Diagramm von Abbildung[3.14] gezeigt, besteht das Frame-
work aus einem Anwendungsteil, einem Daten- bzw. Objektverwaltungsteil
sowie einem Kommunikationsteil (siche hierzu auch die Definition des ADK-
Modells nach Ferstl und Sinz (1993) [192].

Der Anwendungsteil (application management [3]]) enthilt alle relevanten
GUI Klassen (vor allem zum Anzeigen des Spielfeldes) und Klassen fiir die
Spiellogik. Die Spiellogik beinhaltet dabei nicht nur die Spielregeln selbst,
sondern insbesondere Klassen und Methoden zur Behandlung von ortsbezo-
genen Ereignissen (Location Manager), wenn sich z.B. die Spieler einem
bestimmten Ort im Spielfeld ndhern. Dabei sind zu diesem Zeitpunkt aber
noch keine Klassen implementiert, die sich auf ein bestimmtes Spiel bezie-
hen, sondern nur solche Funktionalititen, die fiir alle moglichen Geogames
nach [[134]] relevant sind. Daneben finden sich hier auch noch Klassen fiir di-
verse Zusatzfunktionalititen, wie beispielsweise eine Klasse zum Generieren
von Tonen.

Im Daten- bzw. Objektteil (data management [5])sind diverse Klassen zum
Lesen der in CityExplorer verwendeten Dateitypen (Bitmap- und Textdatei-
en) bzw. Settingsdateien und zum Erstellen der zugehorigen Datenobjekte
implementiert.

Der Kommunikationsteil (communication management [3]]) regelt den Daten-
bzw. Eventaustausch sowohl zwischen den iiber Bluetooth verbundenen GPS
Empfingern als auch die Interaktion zwischen den Geriten der Spieler. Das
Event-Management informiert dazu den Anwendungsteil iiber Anderungen
z.B. der Position der Spieler oder im Spielstatus. Aulerdem bewirken die so
erzeugten Events Anderungen an den Datenobjekten, die vom Datenmanage-
ment im Framework erstellt wurden.

Mit Hilfe des Frameworks wurden die Geogames GeoTicTacToe [134] und
CityPoker [4] umgesetzt. Entsprechend zu diesen zwei Spielen wurden, wie
im unteren Diagram von Abbildung [3.14] zu sehen, fiir CityExplorer nur die
spielspezifischen Klassen implementiert, allen voran die game manager-Klas-
se, die die Spielregeln verwaltet. Abbildung [3.15]zeigt Screenshots der J2ME
und der DoJa Implementierung.
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3.9. Zusammenfassung

In diesem Kapitel habe ich auf Grundlage einer Analyse von existierenden
ortsbezogenen Spielen die drei Bestandteile - und deren Ausprigungen - fiir
ein allgemein giiltiges Design Framework vorgestellt: Drei mogliche Struk-
turierungen des Realwelt-Spielfeldes, finf Entwurfsmuster zur Motivation
spielgetriebener Datenerhebung und drei Strategien zur spielergetriebenen
Qualitdtssicherung. Dabei bin ich vor allem auf den Zusammenhang mit den
unterschiedlichen Typen von sammelbaren Daten eingegangen.

Weiterhin wurden Wiederspielbarkeit, asynchrones Spielen, langsames Spie-
len und verteiltes Spielen als Eigenschaften besprochen, die einmal zum Spiel-
spaB beitragen und zum Anderen die Quantitit der erhobenen Daten erhohen.

Alle diese Eigenschaften, ein unstrukturiertes Spielfeld, das Erkundung-
Entwurfsmuster und das Peer Reviewing-Entwurfsmuster wurden bei der Ent-
wicklung des ortsbezogenen Spieles von mir umgesetzt bzw. verwendet. Mit
der Entwicklung von CityExplorer habe ich gezeigt, dass das vorgestellte De-
sign Framework alle notwendigen Elemente enthilt, die zur Erstellung eines
ortsbezogenen Spieles zur qualititsgesicherten Datenerhebung gehoren. Die
Beschreibung der technischen Umsetzung zeigt auf, welche softwaretechni-
schen Besonderheiten zu beachten sind, will man ein dhnliches ortsbezogenes
Spiel selbst realisieren.
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kinf.geogames

kinf.geogames.GUI
[GameBitMapCanvas
iSingleSelectableOptionCanvas
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LocationManager [SettingsManager lLocationLogger
kinf.geogames.UTIL kinf.geogames.COMM.
NelodyPlayer SMS
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inf.geogames.ce

inf.geogames.ce.dataobjects

inf.geogames.ce.event
inf.geogames.ce.gui
inf.geogames.ce.io

inf.geogames.ce.logics

Abbildung 3.14.: Paketdiagram des Geogames J2ME Software Framework
und die zugehorige CityExplorer Implementierung (ent-
nommen aus Matyas (2007) [3])
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chtMldIet
2
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Abbildung 3.15.: Screenshots der J2ME Implementierung (obere Fotoreihe)
und der DoJa (i-appli) Implementierung von CityExplo-
rer (untere Fotoreihe), (©) Karte: Google Maps (http:
//maps.google.de/).

95


http://maps.google.de/
http://maps.google.de/




4. Semantische Integration
raumbezogener Daten

Im folgenden Kapitel stelle ich meinen Losungsvorschlag fiir die zweite Kern-
fragestellung der vorliegenden Arbeit vor:

Wie kann die Qualitdt von Sammlungen semantisch angereicherter raum-
bezogener Daten verbessert werden?

Das Ziel des im vorherigen Kapitel eingefiihrten Design Frameworks ist die
Erstellung ortsbezogener Spiele mit dem geowissenschaftliche Laien raumbe-
zogene Daten erheben. Gewisse Eigenschaften dieser Spiele, wie beispiels-
weise Wiederspielbarkeit, haben den Effekt dass Daten redundant erhoben
werden. Diese Redundanz ist aber in diesem Fall durchaus gewollt, da sie
dazu beitrigt, die Qualitit der resultierenden Datensammlung weiter zu ver-
bessern. Raumbezogenen Daten haftet je nach verwendeter Lokalisierungs-
technologie ein gewisser Fehler an. Bei GPS ist dieser Fehler bezogen auf
die Genauigkeit mit der die aufgenommene Koordinate der realen Position
entspricht. Die Abweichung von der realen Position betrédgt bei GPS in 50%
der Fille bis zu 5 Meter und in 95% der Fille bis zu 15 Meter. Zieht man
noch in Betracht, dass geowissenschaftliche Laien nicht immer {iber das noti-
ge Wissen verfiigen, ihre Hardware richtig einzusetzen bzw. die bestmogli-
chen Empfangsbedingungen zu erreichen, kann sich dieser Fehler noch ver-
groBern. Werden aber raumbezogene Daten fiir ein und denselbe Ort durch
mehrere unterschiedliche Laien, bzw. Spieler, erhoben, kann durch eine Inte-
gration, bzw. Aggregation, der einzelnen Aufnahmen der Gesamtfehler ver-
bessert werden.

Die Losung der obigen Fragestellung baut auf folgenden Teilaspekten einer
semantischen Integration raumbezogener Daten auf:

1. Zuerst stelle ich in Abschnitt eine Konstellation von raumbezoge-
nen Daten vor, die bisherige Integrations- bzw. Aggregationsverfahren
nicht auflésen konnen.
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2. Um diesen neuartigen Typus von Anwendungsfall 16sen zu konnen,
miissen die raumbezogenen Daten, die man integrieren mochte eine ge-
wisse Struktur aufweisen. Diese Struktur findet sich in Abschnitt ©.1.T]
in der formalen Definition der raumbezogenen Daten wieder, die mit
Hilfe des in Abschnitt[3.8] vorgestellten ortsbezogenen Spieles erhoben
werden.

3. In Abschnitt wird der Begriff der Semantischen Barriere ein-
gefiihrt und gezeigt, wie diese Barrieren zur Losung des zuvor ange-
sprochenen Anwendungsfalles eingesetzt werden konnen.

4. Die Beriicksichtigung der semantischen Barrieren in meinem SVAC-
Algorithmus, (Abschnitt 4.2), zeigt am Beispiel der Datensammlung
der CityExplorer Studien (siehe Kapitel [5] Abschnitt [5.1), wie ein An-
satz aussehen kann, der einen Vorteil aus der komplexen Datenstruktur
der erhobenen Daten zieht.

5. Im letzten Abschnitt 3] stelle ich als Ausblick eine andere Heran-
gehensweise an die oben genannte Fragestellung vor. Werden beim
SVAC-Algorithmus durch rein geometrische Operationen die seman-
tischen Barrieren beriicksichtigt, wird dies beim RaDAG-Algorithmus
iiber semantische Regeln erreicht.

4.1. Semantischer Integrationsprozess

In Kapitel 2] Abschnitt [2.4 habe ich die in der Forschung bisher eingesetzten
Verfahren vorgestellt, um redundante Daten zu einem neuen qualitativ besse-
ren Datensatz zusammenzufiihren. Wie dort kurz angesprochen, konnen alle
diese Ansitze die in Abbildung [4.1) und Abbildung [.2] gezeigten Anwen-
dungsfille nicht 16sen.

Die folgenden zwei Beispiele illustrieren die Problematik im Detail:

In ersten Beispiel (Abbildung werden zwei Tracks dargestellt, die von
Spielern eines ortsbezogenen Spieles aufgezeichnet wurden. Einer hat dabei
kurzzeitig den Weg auf dem linken Flussufer genutzt (weiler Track), wihrend
der andere immer auf dem rechten (oranger Track) geblieben ist. Die Daten
fiir den Fluss (blauer Track) stammen aus einer dritten Quelle - bereitgestellt
beispielsweise von einem Kanufahrer. Von beiden Spielern wurde ihre Tracks
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Abbildung 4.1.: Ungeldstes Integrationsproblem im 1-D-dimensionalen Fall,
© Karte: Google Earth (http://earth.google.com/
intl/de/).

korrekterweise als Radweg kategorisiert und der blaue Track war schon als
Fluss semantisch annotiert.

Im zweiten Beispiel (Abbildung[#.2) werden drei, in einem ortsbezogenen
Spiel erhobenen, POI dargestellt. Zwei der POI wurden als Restaurants klas-
sifiziert (weiller und oranger POI) und einer als Modegeschift (blauer POI),
wobei dieser geographisch zwischen den zwei Restaurants liegt.

Wenden wir nun ein Verfahren aus Kapitel [2] Abschnitt[2.4] auf diese zwei
Beispiele an, bekommen wir folgendes Ergebnis:

Sowohl ein rein geometrischer Ansatz, wie z.B. [168], als auch ein kom-
biniertes MaB, wie z.B. [186], wiirde beide Tracks zusammenfiihren und als
einen neuen Datensatz einfiigen, da die Ausgangsdatensitze sowohl geome-
trisch als auch semantisch dhnlich bzw. identisch sind. In beiden Féllen liegt
das berechnete Ergebnis der Zusammenfiihrung der Tracks mitten in der Reg-
nitz. Dort kann selbstverstiandlich kein Fahrradweg verlaufen.

Ein Clusterverfahren fiir Punktdaten wie z.B. [3]], welches auf geometri-
scher Nihe beruht und die semantische Information nur als eine Art Filter
verwendet, wiirde die zwei Restaurants aus Abbildung zu einem neu-
en Datensatz zusammenfithren. Damit wiirde der neue Clustermittelpunkt
aber direkt ,,auf* dem POI des Modegschiftes liegen. Dies ist in der Realitit
natiirlich nicht moglich.

Beide gezeigten Szenarien haben unabhiingig von der geometrischen Form
folgende Eigenschaften gemeinsam, die sie schwer fiir bisherige Losungs-
ansitze handhabbar machen:

e Zweli der drei Datensiitze sind semantisch identisch oder dhnlich.
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o Restaurant
. f'. - )

Abbildung 4.2.: Ungelostes Integrationsproblem im 0-D-dimensionalen Fall,
(© Karte: Google Earth (http://earth.google.com/
intl/de/).

e Zwei der drei Datensitze sind geographisch nah.

e Der dritte Datensatz liegt geographisch zwischen den beiden anderen
Datensitzen und ist semantisch unéhnlich zu diesen.

e Trotz ihrer geographischen und semantischen Nihe bzw. Ahnlichkeit,
reprasentieren die zwei Datensétze unterschiedliche Realwelt-Objekte.

Normalerweise konnen Verfahren zur Losung des Restaurant-Szenarios
auf weniger Information zuriickgreifen als zur Losung des Fluss-Szenarios.
Bei 1-D-dimensionalen Daten stehen neben Kennzahlen fiir die geometrische
Néhe Informationen wie Richtung, Anzahl der Uberschneidungen oder der
Winkel am Schnittpunkt zur Verfiigung, die dann bei der Entscheidung, ob
Datensétze zusammengefasst werden sollen oder nicht, herangezogen wer-
den konnen.

Bei 0-D-dimensionalen Datensétzen, wie sie fiir Clusterverfahren bisher
eingesetzt werden (vergleiche beispielsweise [3]), kann nur auf zwei Infor-
mationen zuriickgegriffen werden: Die geographischen Koordinaten und eine
Kategorisierung (siehe hierzu auch die Definition eines geospatial informati-
on objects nach [23]).

Was den 0-D-dimensionalen Fall fiir mich noch interessanter macht, ist,
das in Abbildung[.3|abgewandelte Restaurant-Szenario. Wie im obigen Bei-
spiel haben zwei unterschiedliche Spieler (oder derselbe Spieler in derselben
oder einer anderen Spielrunde) zwei Datensitze erhoben. Beide wurden in
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der identischen semantischen Kategorie Restaurant eingeordnet, unterschei-
den sich allerdings in den erhobenen geographischen Koordinaten.

Nun stellt sich natiirlich die Frage, ob beide Datensétze demselben Realwelt-
Objekt entsprechen oder nicht? Diese Frage kann aber mit den zur Verfiigung
stehenden Informationen (Koordinate und Kategorie) nicht beantwortet wer-
den. Die Abweichung konnte entweder einen Fehler in der verwendeten Lo-
kalisierungstechnologie entsprechen oder eben doch zu zwei unterschiedliche
Restaurants in der realen Welt gehoren. Fiir eine endgiiltige Entscheidung ist
immer ein menschlicher Experte notig. Nur mit Hilfe von zusitzlicher Infor-
mationen ist ein automatisches Verfahren in der Lage, diese Unterscheidung
eigenstiindig zu treffen.

B,
a

Restaurant -

Abbildung 4.3.: Zusitzliches Integrationsproblem im 0-D-dimensionalen
Fall, © Karte: Google Earth (http://earth.google.
com/intl/de/).

Wie im vorangegangenen Kapitel (3)) helfen uns ortsbezogene Spiele auch
bei der Losung dieser Problemstellung weiter.

4.1.1. Semantisch annotierte raumbezogene Daten

Ortsbezogene Spiele ermdglichen es mir, durch die Formulierung von spe-
ziellen Regeln, genau die Information zu erheben, die ich brauche, um es ei-
nem Verfahren zu ermoglichen, automatisch eine Entscheidung fiir das zweite
Restaurant-Szenario zu berechnen.

Welche Information aber ist dies im vorliegenden Anwendungsfall aus Ab-
bildung 32 Eine zusitzliche semantische Information in Form einer Be-
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4. Semantische Integration raumbezogener Daten

zeichnung, d.h. einem Namen, fiir das Restaurant schliele ich aus. Erstens
muss der Name nicht eindeutig sein, es kann durchaus zwei giiltige Bezeich-
ner fiir ein Realwelt-Objekt geben und zweitens ist dieser zeitlich gesehen
ebenfalls nicht eindeutig.

Bleibt eine Erweiterung der geographischen Information. Die Regeln von
CityExplorer (siche Abschnitt [3.8:T) wurden genau mit diesem Ziel formu-
liert. Die Spieler nehmen nicht nur die geographischen Koordinaten fiir den
Standort des Objektes auf, sondern durch die Koordinate des aufgenomme-
nen Fotos, auch die Blickrichtung eines Betrachters auf das Objekt selbst. Mit
diesem Blickvektor ist es mir moglich ein Verfahren vorzuschlagen, welches
berechnen kann, ob die zwei Spieler auf dasselbe Objekt ,,geschaut* haben,
als sie die Koordinaten dafiir erhoben haben. Abbildung [#.4] verdeutlicht die-
sen Gedanken.

»

~
=
\.‘

.
o

o
Restaurant [l

Abbildung 4.4.: Blickvektor als Unterscheidungsmerkmal von geographisch
und semantisch dhnlichen POIs, (©) Karte: Google Maps
(http://maps.google.de/).

Bevor ich mich aber den zugehorigen Algorithmus im Detail in Abschnitt[4.2]
anschauen, will ich folgende formale Definitionen prisentieren, die ich nach-
folgend verwenden werde.

In Anlehnung an [25] bezeichne ich die fehlerlose Struktur eines raum-
bezogenen Datensatzes als ein object of interest (Ol). Ein OI ist ein Paar

_%
OI =qet <p0i,cat> aus
poi Der poi oder auch point of interest (POI) ist eine 2-D-dimensionale
rdaumliche Koordinate, welche die geographische Position eines POI

enthilt.
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cat Ein Stiick semantischer Information. Im Kontext von CityExplorer ist cat
genau eine Ausprigung aus einer begrenzten Menge von Kategorien.
Der Algorithmus ist aber fiir komplexere Mengen erweiterbar.

Durch die Aggregation von mehreren Spielsteinen aus CityExplorer 1dsst
sich der zugehorige OI berechnen. Formal ist ein Spielstein (Marker oder

H
mrk) ein 4-Tupel mrk =get <W, apl, va, cat>, bestehend aus:

POV Der point of view (POV) (,,Aufnahmestandort”) ist ein 2-D-dimensionaler
geographischer Koordinatenvektor, welcher die Position des Spielers
bei der Aufnahme des Fotos des POI angibt.

APL Die assumed POI location (APL) (,,vermutete POI Position) ist ein 2-
D-dimensionaler geographischer Koordinatenvektor, welcher eine Schétz-
ung fiir die tatsdchliche Position des POI ist.

VA Der view area (va) (,,Sichtbereich™) reprisentiert, ausgehend vom APL,
die geographische Region, innerhalb der sich die Position des POI be-
findet. Die Form und Gréfe des Sichtbereiches kann abhéngig von der
Lokalisierungsmethode und der zugehorigen Fehlerverteilung gewéhlt
werden.

cat Ein category identifier (cat) (,,Kategorie-ID*) assoziiert eindeutig einen
Spielstein mit einer nutzerdefinierten Kategorie.

Die Form des Sichtbereiches wurde fiir CityExplorer als Trapez gewihlt.
Objekte, die die Spieler im Spiel aufnehmen, sind nicht immer vollstindig
zuginglich. Die Spielsituation, die links in Abbildung [4.5]|dargestellt ist, ver-
deutlicht die Problematik. Natiirliche Hindernisse, wie Ziune, Griben usw.
verhindern, dass Spieler direkt an das Objekt herankommen und den genauen
Standort davon erheben. Wegen dieses Unzuginglichkeitsproblemes nehme
ich an, dass der APL immer vor der eigentlichen Position des POI liegt. Und
selbst wenn ein direkter Zugang moglich ist, wie rechts in Abbildung zu
sehen, verhindert die eingeschrinkte Verfiigbarkeit der Lokalisierungstech-
nologie innerhalb oder in der Nihe bestimmter Objekte, wie z.B. Gebéduden,
dass Spieler direkt am Objekt stehen, wenn sie ihren Spielstein setzen (d.h.
deren Kategorie angeben).

Die Form des Sichtbereiches sollte diese Diskrepanz zwischen POI und
Ol iiberbriicken. Da in CityExplorer Fotos gemacht werden, lag es nahe den
Winkel des Objektives («) - falls diese Information zur Verfiigung steht - als
MaBstab zu nehmen, wie weit sich das Trapez hinter dem APL aufspannt und
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damit abzubilden, ob nur ein kleines Detail fotografiert wurde oder ein ganzes
Gebéiude.

Abbildung 4.5.: Unzugénglichkeit eines Spielortes und rekonstruierte Sicht-
bereiche zweier Spielsteine, (©) Karte: Google Maps (http:
//maps.google.de/).

Abbildung [4.6] gibt die Definition des Spielsteines und des OI grafisch
wieder. minDistance ist die Entfernung zwischen POV und APL. max-
Distance ist ein manuell festgelegter Wert, der angibt, wie grol maximal
das Trapez des Sichtbereiches werden kann. Damit soll die durchschnittliche
GroBe der Objekte im Spielfeld abgedeckt werden. Alternativ, wenn solche
Information zur Verfiigung stehen, konnte man den Sichtbereich auch je nach
Kategorie individuell wihlen. So hitten dann Kategorien die als Gebédude
zihlen, wie Restaurants, einen groferen moglichen Sichtbereich als Katego-
rien wie Statuen oder auch Straenschilder.

maxDistance

A

>
>

minDistance \/
PO /2 APL
{POI

\

Abbildung 4.6.: Datenstruktur eines CityExplorer Spielsteines

A

\

Da maxDistance fest ist, vergroBert sich der Sichtbereich je nach Ent-
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fernung von POV und APL. Uberschreitet minDistance einen manuell fest-
gelegten Schwellwert bzw. wird minDistance identisch zu maz Distance,
wird die Form des Sichtbereiches von einem Trapez in ein Rechteck gedndert.
Dies hat den Hintergrund, dass ich annehme, dass wenn die Entfernung zwi-
schen POV und APL zu grof} wird, der Spieler ein Objekt aus weiter Ent-
fernung fotografiert hat. Die GroBe des Rechtecks soll wiederum der durch-
schnittlichen Grofle eines Objektes im Spielfeld entsprechen oder abhingig
von der Kategorie festgelegt sein. Der AP L bildet dabei den Mittelpunkt des
Rechtecks.

4.1.2. Semantische Barrieren

Allgemein kann man die Sichtbereiche der Spielsteine (mrk) als speziell ge-
formte Puffer um den OI herum ansehen. Bei der Integration/Aggregation
von raumbezogenen Datensitzen sind Puffer eine der Methoden, wie man
die geographische Nihe bzw. geometrische Ahnlichkeit, zwischen 2-n Da-
tensitzen berechnen kann (siehe Kapitel 2). Neben dem Blickvektor - der zur
Losung des Problems aus Abbildung .3 herangezogen werden kann - ist der
Sichtbereich unsere zweite Informationsquelle, die uns hilft das urspriingli-
che Restaurant-Szenario aus Abbildung aufzulosen.

Abbildung zeigt eine abstrakte Darstellung des Restaurant-Szenarios,
in dem nur die Sichtbereiche der gesetzten Spielsteine zu sehen sind. mrkl
und mrk?2 stehen fiir die zwei Restaurants und mrk3 fiir das Modegeschift in
diesem Beispiel. Allgemeiner ausgedriickt ist cat bei mrk1 und mrk2 iden-
tisch und jeweils disjunkt zu mrk3. Die Sichtbereiche von allen drei Spiel-
steinen tiberlappen sich.

mrk3

mrkl mrk

Abbildung 4.7.: Sichtbereiche fiir die Spielsteine aus dem Restaurant-
Szenario: Im Gegensatz zu mrk3 besitzen mrkl und mrk2
eine identische cat Ausprigung

Was nun verhindert werden soll, ist die Zusammenfiihrung der Spielsteine
mrkl und mrk2, obwohl sie geographisch nah (iiberlappende Puffer) und se-
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mantisch identisch (gleiche cat Auspriagung) sind. Wir kénnen dies auf zwei
Arten erreichen:

1. Wir verindern die geographische Nihe von Datensitzen mit gleicher
semantischer Auspriagung anhand von geographisch nahen Datensédtzen
mit disjunkter semantischer Auspriagung.

2. Wir verindern die semantische Ahnlichkeit von geographisch nahen
Datensitzen mit gleicher semantischer Auspriagung anhand geographisch
naher Datensétze mit disjunkter semantischer Auspriagungen.

Das erste Vorgehen werde ich im nachfolgenden Abschnitt (4.2)) vorstel-
len und in Kapitel [3 stelle ich meine praktische Evaluierung dazu vor. Die
grundlegende Idee ist es, den Datensatz mrk3 als Barriere zu verwenden, die
verhindert, dass die semantisch dhnlichen Datensitze mrkl und mrk2 zu-
sammengefasst werden, deswegen auch der Begriff Semantische Barriere. In
Abschnitt[4.2.2] gehe ich auf die praktische Umsetzung dieser Idee ein.

Einen ersten Hinweis, wie das zweite Vorgehen umgesetzt werden kann,
werde ich formal in Abschnitt[4.3] vorstellen.

4.2. Clustern von semantischen Sichtbereichen

Der Semantic View Area Clustering, oder kurz SVAC,-Algorithmus macht sich
die Idee der semantischen Barrieren zu Nutze und ist ein Beispiel fiir einen
Algorithmus, der das Vorgehen aus Abbildung .9 realisiert. Obwohl der Al-
gorithmus primir fiir die raumbezogenen Datensiitze entworfen wurde, die
durch das CityExplorer Spiel erhoben werden, ist das grundsitzliche Vorge-
hen auch auf andere Datensammlungen - bestehend beispielsweise aus GPS
Tracks - anwendbar. Ich werde an den entsprechenden Stellen im Algorith-
mus auf diesen Punkt eingehen.

Abbildung gibt einen Uberblick iiber die Schritte, die in einem allge-
mein formulierten Integrationsprozess durchlaufen werden (angelehnt an die
Arbeit von Walter und Fritsch (1999) [169]). Die einzelnen Schritte werde ich
im Hinblick auf den SVAC-Algorithmus im Folgenden erldutern.

4.2.1. Vorverarbeitug

Auf Grund der verwendeten Lokalisierungstechnologie bei der Erhebung von
raumbezogenen Daten, weisen die Eingangsdaten in den meisten Féllen noch
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I
Vorverarbeitung [»| Kandidaten- |,  Aggregation |- Nachbearbeitung/ i
erzeugung ! Bewertung q

Abbildung 4.8.: Schritte in einem allgemeinem Integrationsprozess

ein sichtbares lokales Rauschen bzw. gegebenenfalls ein globaler Fehler auf.
Walter und Fritsch [[L69] gehen in ihrer Arbeit darauf ein, welche Fehler bei
der Digitalisierung von raumbezogenen Daten auftreten konnen und wie diese
in einem Vorverarbeitungsschritt zu behandeln sind. Ziel der Vorverarbeitung
ist es hier den globalen Fehler, in den zu integrierenden Datensétzen zu mini-
mieren. Dieser kommt laut [169] hauptsichlich ,,durch eine ungenaue Trans-
formation zwischen dem Digitalisierungstablett- und dem Modellkoordina-
tensystem zustande™. Zahlreiche Verfahren wurden unter dem Begriff Rubber
Sheeting [193] vorgeschlagen, um diesem Fehler zu begegnen. Entsprechen-
de Funktionalitit findet sich in Standardsoftware, wie z.B. Esri’s ArcGIS !
Software, welche in diesem Schritt eingesetzt werden kann.

Bei raumbezogenen Daten, die mit mobilen Endgeriten im Feld aufge-
nommen wurden, treten aber vor allem lokale Fehler auf. Ungeniigende bzw.
ungiinstige Empfangsbedingungen produzieren Ausreifler, Spriinge oder Punkt-
wolken in den aufgezeichneten Tracks, meist durch die GPS Lokalisierungs-
technologie. Ausreier sind Trackpunkte, die von ihren - zeitlich gesehen -
benachbarten Trackpunkten geographisch sehr weit entfernt sind. Spriinge
kommen zustande, wenn der Empfang fiir eine bestimmte Zeitdauer komplett
ausfillt, dabei aber weiter veraltete Daten aufgezeichnet werden. Punktwol-
ken entstehen durch die Aufzeichnung von Daten fiir einen einzigen Ort. Bei
einem Ausfall des GPS Empfangs sendet der Empfinger kontinuierlich seine
letzte bekannte Position und generiert so unter Umstidnden massive redun-
dante Daten. Ahnlich verhilt es sich, wenn sich der Nutzer lange Zeit an am
gleichen Ort aufhélt. Die aufgezeichneten Trackpunkte sind anndhernd nor-
malverteilt mit geringer Abweichungen zueinander, d.h. der Track ,,springt*
in einem kleinen Bereich zufillig.

Hat man Zugriff auf die in den GPS Rohdaten enthaltenen Genauigkeits-
angaben (wie z.B. Anzahl der empfangenen Satelliten oder auch Dilution of
Precision-Werte [101]) (DOP) lassen sich die oben genannten lokalen Feh-
ler einfach durch das Herausfiltern der Trackpunkte mit schlechten Genau-
igkeitswerten beheben. Stehen diese Werte nicht zur Verfiigung, konnen fol-

http://www.esri-germany.de/products/arcgis/
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gende einfache Heuristiken angewendet werden.

Einzelne Ausreifler konnen z.B. dadurch entfernt werden, dass man alle
Trackpunkte entfernt, deren Vorgénger und Nachfolger einen bestimmten Ab-
standswert iiberschreiten. Bei Spriingen im Track sollte dieser in zwei ge-
trennte Tracks aufgeteilt werden. Um Punktwolken zu beseitigen, hilft es
den Track zu vereinfachen, d.h. die Anzahl von dicht aufeinander folgen-
de (geographisch gesehen) Trackpunkte zu verringern, z.B. nur jeden drit-
ten oder vierten Punkt zu behalten und alle anderen zu entfernen. Ansonsten
konnen noch unterschiedliche Clusterverfahren [[164] anwendet werden, um
die Punktwolken auf einen Punkt (zum Beispiel den Schwerpunkt der Clus-
ter) zu reduzieren.

Bestehen die Eingangsdaten lediglich aus Punktdaten, beispielsweise fiir
POI oder die CityExplorer Spielsteine - wobei diese genau genommen aus ei-
nem Punktpaar bestehen (POV und APL) - vereinfacht sich der Vorverarbei-
tungsschritt stark. Stehen Genauigkeitswerte zur Verfiigung, konnen schlecht
aufgenommene Daten einfach nicht betrachtet werden. Sind keine solche Qua-
litatsmerkmale vorhanden, kann keine Vorverarbeitung statt finden, da auch
keine Kontextinformationen zur Verfiigung stehen. In CityExplorer stellt da-
her das Spielelement des Peer-Reviewings eine manuelle Vorverarbeitung da.
Denn hier werden die Eingangsdatensétze von den Spielern selbst begutachtet
und gegebenenfalls ausgebessert oder gleich ganz entfernt.

4.2.2. Aggregation

Sind die Eingangsdaten durch die Vorverarbeitung so gut als moglich von
globalen und lokalen Fehlern bereinigt, kann der Aggregationsschritt durch-
gefiihrt werden. Dieser gliedert sich in zwei Phasen. In der ersten Phase wer-
den passende Kandidaten fiir eine spétere Zusammenfiihrung gefunden. Pha-
se zwei fiihrt die Aggregation auf den identifizierten Kandidatenmengen aus.

Betrachtet man 1-D-dimensionale raumbezogene Daten wie sie in GPS
Tracks vorkommen - also im Prinzip 1-D-dimensionale Vektordaten -, sind
laut [169] vier Moglichkeiten zu unterscheiden, wie Aggregationskandidaten
gefunden werden konnen. Ein Element - diese sind hier Liniensegmente - aus
einem Datensatz A kann entweder auf genau ein Element (1 : 1 Relation)
oder auf n Elemente (1 : n Relation) aus Datensatz B abgebildet werden.
Die letztere Relation ldsst sich natiirlich auch invertieren und sagt aus, dass n
Elemente aus Datensatz A auf ein Element aus Datensatz B abgebildet wer-
den (n : 1 Relation). Werden n Elemente aus dem einen auf m Elemente des
anderen Datensatzes abgebildet, spricht man von einer n : m Relation. Ein
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spezieller Fall der n : m Relation ist die n : m; + my Relation.

Die aufgezihlten Relationen lassen sich auf 0-D und 2-D-dimensionale Da-
tensidtze iibertragen. Ein Element stellt im 0-D-dimensionalen Fall ein POI
und im 2-D-dimensionalen Fall ein Polygon dar.

Geometrische Ahnlichkeit

In Kapitel [2] habe ich die verschiedenen Mdglichkeiten vorgestellt, wie
man die geometrische Ahnlichkeit - die in meinem Anwendungsfall der geo-
graphischen Nihe entspricht - berechnen kann. Das gewihlte Verfahren soll
natiirlich die Identifizierung aller im vorangegangenen Abschnitt genannten
Relationen unterstiitzen und zusétzlich die Zusammenfithrung durch seman-
tisch Barrieren getrennter Elemente verhindern.

Beide Bedingungen werden von einem Puffer-basierten Verfahren erfiillt,
wie er z.B. in [169] eingefiihrt wird. Ein solches Verfahren realisiere ich auch
in meinem SVAC-Algorithmus, wie folgendes Beispiel erldutert:

@

Abbildung 4.9.: Pufferbereiche nach dem Beschneiden der jeweiligen
Sichtbereiche

Man kann hierzu das Beispiel aus Abbildung[#.7]logisch weiterfiihren: Um
mrkl und mrk2 geographisch zu trennen, wurden deren Sichtbereiche mit
dem Sichtbereich von mrk3 geschnitten. Dadurch wird nur die Differenz der
Sichtbereiche von mrkl in mrk3 und mrk2 in mrk3, sowie mrk3 in mrkl
und mrk3 in mrkl, als Puffer in der Berechnung der geographischen Nihe
beriicksichtigt. Abbildung [4.9] gibt dies grafisch wieder. Entstehen durch die
Berechnung der Pufferdifferenz Artefakte, wird nur der Teil des Sichtberei-
ches weiter betrachtet, der an den A P L angrenzt. Der Sichtbereich von mrk3
bildet somit eine Barriere zwischen den anderen beiden Spielsteinen und ver-
hindert, dass diese zusammengefiihrt werden. Da dies aufgrund der Betrach-
tung der semantischen Information geschieht, nenne ich raumbezogene Da-
tensitze wie mrk3: semantische Barrieren.

Sind erst einmal die Puffer der geographischen Merkmale aufgebaut, d.h.
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Abbildung 4.10.: Moglichkeiten der Clusterbildung aufgrund der geometri-
schen Nihe

die Sichtbereiche der Spielsteine mit denen der auftretenden semantischen
Barrieren beschnitten, kann der Aggregationsschritt erfolgen. In diesem sol-
len dann alle geometrisch nahen und semantisch @hnlichen Objekte zusam-
mengefiihrt werden.

Die geometrische Nihe wird anhand der Uberlappung der Sichtbereiche
festgestellt. Ein Cluster besteht initial aus einem zufillig ausgewéhlten Spiel-
stein mrk. Alle moglichen Kandidaten (diejenigen mrk, dessen semantische
Ahnlichkeit einen festgelegten Schwellwert nicht iibersteigen) werden dar-
aufhin iiberpriift, ob sie den gemeinsamen Sichtbereich des Clusters schnei-
den. Der gemeinsame Sichtbereich eines Clusters kann auf zwei verschiedene
Arten definiert werden, die in Abbildung[4.T0|dargestellt sind:

1. Der Sichtbereich des Clusters wird immer um die Sichtbereiche der
geometrisch dhnlichen mrk erweitert, d.h. der Sichtbereich des Clus-
ters entspricht der Vereinigung aller in ihm enthaltenen mrk. Das obere
Beispiel in Abbildung[4.10]illustriert das Vorgehen. Am Anfang besteht
der Sichtbereich des Clusters nur aus dem Sichtbereich des linken mrk
und wichst dann in jedem Schritt sukzessive an.

2. Der Sichtbereich des Clusters entspricht der Schnittmenge der Sicht-
bereiche der im Cluster zusammengefiihrten mrk. Im unteren Beispiel
in Abbildung .T0| beginnen wir wieder mit dem Sichtbereich des lin-
ken mrk. Wird das Cluster um den mittleren mrk erweitert, besteht
der Sichtbereich des resultierenden Clusters aus der Schnittmenge der
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Sichtbereiche der zwei mrk. Der Sichtbereich des Clusters wird immer
durch die Schnittmenge der ersten beiden im Cluster enthaltenen mrk
definiert. Da in diesem Fall der Sichtbereich des rechten mrk keine
Uberlappung mit dem Sichtbereich des Clusters aufweist, bildet dieser
ein neues Cluster.

Dabei unterscheidet der Algorithmus bisher noch keine verschiedenen Gra-
de der Uberlappung, sondern verwendet einen biniren Operator zur Cluster-
bildung, d.h. ein neues Cluster ¢ wird immer dann erweitert, wenn der Schnitt
des Sichtbereiches des Clusters s, und der eines semantisch dhnlichen mrk,
Sm,, Nicht leer ist.

In Kapitel [5 stelle ich eine erste Evaluierung vor, in der unter anderem die
zwei Ansitze zur Bestimmung des Sichtbereiches eines Clusters gegeniiber-
gestellt werden. An dieser Stelle mochte ich aber noch auf zwei Uberlegun-
gen hinweisen, warum meiner Meinung nicht ohne weiteres ein Ansatz dem
anderen vorgezogen werden kann.

In Abbildung . TT|werden zwei Konstellationen von Sichtbereichen darge-
stellt, die jeweils eine Methode begiinstigen. Die erste Anordnung von Sicht-
bereichen illustriert den Fall, dass ein oder mehrere Spieler dasselbe Objekt,
z.B. ein groles Gebdude, mehrmals oder jeweils einmal aus unterschiedlichen
Richtungen kommend aufgenommen haben. Diese mrk konnen nur durch ei-
ne Vereinigung der jeweiligen Sichtbereiche bei der Clusterbildung zu einem
einzelnen Cluster zusammengefasst werden. Wird die Schnittoperation ange-
wendet, werden drei einzelne Cluster gebildet, egal in welcher Reihenfolge
die mrk abgearbeitet werden.

Bei der zweiten Anordnung soll genau das Gegenteil erreicht werden. Der/-
die Spieler hat/haben zwei unterschiedliche Objekte derselben oder zumin-
dest mit hinreichend dhnlicher, semantischer Auspriagung aufgenommen. Da-
bei wurde das linke Objekt dreimal markiert und das rechte zweimal. Das
Problem hierbei ist, dass beide Objekte geometrisch so nahe beieinander lie-
gen, dass sich die Sichtbereiche der mrk teilweise iiberlappen. Hier wiirde
die Vereinigungsoperation alle mrk in ein Cluster aggregieren, wohingegen
die Schnittoperation zwei getrennte Cluster produziert. Auch muss bei der
Verwendung der Vereinigungsoperation das vom Single-Linkage Clusterve-
fahren bekannte Phinomen des Chaining [[194] beachtet werden, welches bei
der Schnittoperation nicht auftritt.

Wird bei dieser Konstellation die Schnittoperation angewendet, spielt al-
lerdings die Reihenfolge der Abarbeitung der mrk eine Rolle. Werden in die-
sem Fall die zwei mittleren mrk als erstes zusammengefiihrt, erhélt man statt
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den gewiinschten zwei Cluster, drei. Dabei muss man anmerken, dass nur die
Schnittoperation Reihenfolgeabhiingig ist. Dieses Problem kann durch mehr-
maliges Durchfiihren des SVAC-Algorithmus mit unterschiedlichen Start-mrk
abgeschwicht werden.

1.) 2)

4

> 9

Abbildung 4.11.: Giinstige Konstellationen fiir Vereinigung bzw. Schnitt als
Methode zur Erstellung des Clustersichtbereiches s,

Semantische Ahnlichkeit

Voraussetzung fiir eine Zusammenfiihrung von mrk zu Clustern anhand von
iiberlappenden Sichtbereichen ist erstens die Behandlung von semantischen
Barrieren und zweitens die Feststellung der semantischen Ahnlichkeit. In Ka-
pitelhabe ich einige Modelle zur Berechnung der semantischen Ahnlichkeit
diskutiert. Des Weiteren stellen Budanitsky und Hirst (2001) [195] in ihrer
Arbeit fiinf verschiedene AhnlichkeitsmaBe vor, die speziell bei der Verwen-
dung von WordNet (siehe [[174] und [[175]) in der Literatur Anwendung fin-
den. AuBler dem MaB nach Hirst and St-Onge [[196]] erbrachten die vier Mafle
nach Jiang und Conrath [197]], Lin [198]], Leacock und Chodorow [[199] und
Resnik [8] dhnlich gute Ergebnisse.

Fiir die vorliegende Implementierung des SVAC-Algorithmus habe ich mich
fiir das Mal} nach Resnik [8] entschieden. Prinzipiell lassen sich aber alle ge-
nannten MaBe ohne Anderung im Algorithmus verwenden. Die Berechnung
der Ahnlichkeiten zwischen den verwendeten Kategorien cat, die beim Set-
zen der mrk von den Spielern ausgewéhlt werden, geschieht unabhéngig vom
Rest des Algorithmus. Das Ergebnis ist eine Lookup-Tabelle, in dem der Al-
gorithmus bei der Bearbeitung der semantischen Barrieren die entsprechen-
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4.2. Clustern von semantischen Sichtbereichen

den Ahnlichkeitswerte iiberpriift.

Nach Resnik (1995) [8] basiert die Ahnlichkeit zwischen zwei Konzepten
auf dem Informationsgehalt (information content), den ein iibergeordnetes,
beide subsumierendes und damit allgemeineres, Konzept enthilt. Grundlage
der Berechnung ist eine IS-A Taxonomie von Konzepten. Die Idee ist dabei
dhnlich wie, wenn wir die verbindenden Kanten zdhlen wiirden, die von den
beiden Konzepten zu den iibergeordneten Konzept fithren. Je weniger Kanten
ich zwischen zwei Konzepten gehen muss, d.h. je kiirzer der Weg zwischen
beiden in der Taxonomie ist, desto dhnlicher sind sie.

Um nun das Problem zu umgehen, dass alle Kanten zwischen Konzepten
die gleiche ,,Linge* haben, versieht Resnik Konzepte in der Taxonomie mit
Wahrscheinlichkeiten. Er fiihrt dazu eine Funktion p : C' — [0, 1] ein, wobei
C die Menge aller Konzepte in der Taxonomie ist, die angibt, wie wahrschein-
lich es ist, eine Instanz eines Konzeptes c in der Taxonomie vorzufinden. p ist
dabei monoton steigend, wenn man in der Taxonomie aufsteigt, und 1 fiir das
oberste Konzept.

Quantifiziert wird der Informationsgehalt, laut [8] aufbauend auf der In-
formationstheorie nach [200], eines Konzeptes ¢ mit der negativen logarith-
mischen Wahrscheinlichkeit, —log p(c). Daraus ergibt sich, dass der Infor-
mationsgehalt monoton sinkt, wenn man in der Taxonomie aufsteigt und der
Informationsgehalt des obersten Konzeptes ist 0 (falls eindeutig), d.h. je ab-
strakter das Konzept, desto weniger Informationsgehalt besitzt es.

Um nun den Informationsgehalt desjenigen Konzeptes zu berechnen, wel-
ches die beiden Konzepte in einer Taxonomie zusammenfasst, definiert Res-
nik folgende Gleichung:

Sim(clv CQ) =max. ¢ S(m,m)[_log p(c)] (41)

S(cq, c2) ist eine Menge von Konzepten, die ¢; und ¢y zusammenfassen. Nor-
malerweise findet sich immer ein eindeutiges Konzept mit maximalem Infor-
mationsgehalt, aber im allgemeinen Fall muss dies nicht der Fall sein. Wie
von Resnik angesprochen, muss in der Praxis, wie auch in meinem Fall, nicht
die Konzeptihnlichkeit untersucht werden, sondern die Wortdhnlichkeit, d.h.
der Name der Kategorie. Ein Wort kann verschiedene Bedeutungen haben
und deshalb auch in unterschiedlichen Konzepten auftreten. Daher muss jede
mogliche Kombination an Konzepten fiir ein Wort berechnet werden.

wsim(wy, wa) = MaZe, ¢, [stm(c1, c2)] 4.2)

Sy stellt die Menge der Konzepte dar, die in der Taxanomie die Bedeutung
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des Wortes w annehmen, wobei ¢; die Menge s(w;) durchlduft und ¢, die
Menge s(ws).

Will man nun den Wert von p(c) bestimmen, berechnet man im Falle von
WordNet ( [174] und [175]) zuerst die Héaufigkeit, mit der ein bestimmtes
Nomen in dem verwendeten Korpus vorkommt, mit der Formel:

freq(c) = Z count(n) 4.3)
n € words(c)
wobei words(c) die Menge der Worter ist, die vom Konzept ¢ zusammenge-
fasst werden. Die Konzeptwahrscheinlichkeit ergibt sich dann nach:

. freq(c)
ble) = —
wobei N die Gesamtzahl von Nomen im Korpus darstellt.
Wir werden in Kapitel [5| sehen, wie die semantische Ahnlichkeitsberech-
nung nach Resnik auf unser Anwendungsbeispiel iibertragen werden kann.
Im folgenden zeige ich, wie der Algorithmus in seiner Gesamtheit ablduft.

(4.4)

SVAC-Algorithmus

Wie oben erwihnt beginnt der Algorithmus mit der Berechnung der seman-
tischen Ahnlichkeit zwischen den in CityExplorer von den Spielern gewihl-
ten Kategorien. Die resultierenden Ahnlichkeitswerte dienen als Grundlage
fiir die in Abbildung in Pseudocode dargestellten Behandlung der se-
mantischen Barrieren.

CROPVIEWAREAS(Markers, threshold)

1 for (m1,m2) € Markers x Markers

2 do if m1 # m2 and If simc(m1,m2) < threshold

3 > Crop marker view area, unless semantically similar
4 then m1.VA+ ml1.VA—-—m2VA

Abbildung 4.12.:

In dieser ersten Phase des Algorithmus wird jeder Sichtbereich, der sich
mit einem anderen Sichtbereich eines semantisch unidhnlichen Spielsteines,
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4.2. Clustern von semantischen Sichtbereichen

mrk, iberschneidet, beschnitten (siehe Zeile 2 und 3 in Abbildung .
Ausgangspunkt ist ein zufillig ausgewihlter mrk;. Alle mrk,,, die dessen
Sichtbereich iiberschneiden, werden auf semantische Ahnlichkeit iiberpriift,
d.h. es wird ein lookup des entsprechenden Wertes in der zuvor aufgestell-
ten Ahnlichkeitstabelle durchgefiihrt. Liegt dieser Wert unter einem vorher
festgelegten Schwellwert, wird der Sichtbereich von mrk; beschnitten. Wer-
den keine weiteren iiberschneidenden mrk,, mehr gefunden, wird mit dem
néchsten Spielstein fortgefahren.

SVAC(Markers)
1 O < Markers > Open/unprocessed marker list
2 C«+0 > Cluster list

3 while 0 # 0
> Create a new cluster with a marker from the open list
> Combine currentArea with the view area of the new marker

4 do m1 + PICKANY(O); O <+ O\ {m1}

5 currentArea <— GETVIEWAREA(mI)

6 ¢ < NEWCLUSTER(m1)

7 m2 < FINDOVERLAPPING(currentArea, O, m1.cat)
> Find all markers with overlap in the same category.

8 while m2 # NIL

9 do O + O\ {m2}

10 currentArea < COMBINEVIEWAREAS(

11 GETVIEWAREA (currentArea, m2))

12 c+ cU{m2}

13 m2 <— FINDOVERLAPPING(currentArea, O, m1.cat)

14 C <« cu{c}

15 return C

Abbildung 4.13.: Simple View Area Clustering

Innerhalb der anschlieBenden Aggregationsphase des SVAC-Algorithmus
werden, wie ebenfalls oben schon beschrieben, die mrk anhand derer Sicht-
bereiche zu entsprechenden Clustern zusammengefiihrt. In Zeile 12 im Pseu-
docode von Abbildung[#.2.2) wird die Vereinigungsoperation verwendet, statt
dessen kann entsprechend auch die Schnittoperation angewendet werden.
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Um nun aus den Clustern der mrk den entsprechenden OI zu erhalten,
kann zum Beispiel der Schwerpunkt des Koordinatenraums, der von den AP L
Koordinatenvektoren der mrk aufgespannt wird, berechnet werden. Als se-
mantische Information cat wird am Besten die Vereinigungsmenge aller cat
Auspriagungen der mrk verwendet.

Bewertung/Nachbearbeitung

Optional kann in einem allgemeinen Integrationsprozess noch eine abschlie-
Bende Bewertungs- bzw. manuelle Nachbearbeitungsphase angeschlossen wer-
den. Da hierfiir allerdings in der Literatur noch keine geeigneten Verfahren
bzw. Kennzahlen zur Bestimmung der Giite des Integrationsergebnisses zu
finden sind, gehe ich an dieser Stelle nur auf die allgemeine Idee dahinter ein.

In der Bewertungsphase sollen Kennzahlen helfen das Ergebnis der Inte-
gration zu bewerten. Aus nicht-geographischen Forschungsfeldern sind zahl-
reiche Ansitze zur Berechnung solcher Kenngroflen bekannt, siehe beispiels-
weise [201]], [202], [203], [204] oder auch [205]]. Diese konnen zwar auch auf
raumbezogene Datensitze angewendet werden, sind aber in diese Zusammen-
hang nicht ausreichend. Das Problem ist die Unschérfe bei raumbezogenen,
bzw. geographischen Datensidtzen. Anders als beispielsweise bei Addressda-
tensitzen oder dhnliche in einem betriebswirtschaftlichen Kontext auftreten-
den Daten, kann bei geographischen Daten nicht so einfach zwischen korrek-
ten und falschen Daten unterschieden werden. Eine Person wohnt entweder in
einer bestimmten Adresse oder eben nicht. Die Koordinaten eines bestimmten
Restaurants sind dagegen nicht eindeutig festgelegt. Legt man diese an den
(Haupt-)Eingang des Gebdudes oder doch besser ,,mitten ins* Gebdude? Noch
schwieriger wird es bei flichigen Phdnomenen wie Regionen oder groeren
Gebiudekomplexen, z.B. Fabrikanlagen.

Natiirlich verringert sich das Problem der Unschirfe etwas, wenn als Re-
prasentation der geographischen Merkmale, neben Punktkoordinaten auch
Mengen von Punktkoordinaten (Linienziige oder Polygone) genutzt werden
konnen. Leider unterstiitzen die meisten Systeme, die geographische Daten
verwenden, wie z.B. Navigationssysteme, diese Art der Darstellung nicht.
Oder die Festlegung eines Merkmals auf diese Art und Weise bleibt trotzdem
unscharf, wie es bei eher abstrakten Regionen, z.B. Stadtteilen, der Fall ist.

Zwar gibt es auch einen offiziellen Standard, welcher Maf3e zur Beschrei-
bung der Qualitédt von geographischen Daten vorgibt, - den ISO 19113 (sie-
he [206] oder direkt [207]) Standard - aber auch dort wird die gerade ange-
sprochene Problematik nicht aufgeldst.
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Eine detaillierte Behandlung wiirde an dieser Stelle den Rahmen der vor-
liegenden Arbeit sprengen, der interessierte Leser sei daher auf folgende Ar-
beiten zu diesem Thema verwiesen: [208]], [209]], [210], [211], [202], [205],
[212], 12011, [2041, [203], [213] und [214]).

Aus meiner Sicht ist das wichtigste Kriterium fiir Datenqualitdt im Zu-
sammenhang mit geographischen Daten immer noch die Fitness (, fitness for
use’) der Daten fiir den Nutzer. Kann diese eher abstrakte Kennzahl bei An-
sdtzen zur Datenerhebung durch Experten erst im Nachhinein bestimmt wer-
den, ist dies bei einer gemeinschaftlichen Erhebung der Daten durch geo-
wissenschaftliche Laien schon vor der ersten Nutzung der Daten durch einen
Nutzer - der in den meisten Fillen eben auch ein geowissenschaftlicher Laie
ist - moglich.

Ein einfaches Ma8 fiir die Qualitit eines gemeinschaftlich erstellten geo-
graphischen Datensatzes wire z.B. die Anzahl der Nutzer, aus deren Einze-
lerhebungen der Datensatz erstellt wurde - durch beispielsweise der zuvor
vorgestellten Aggregationsmethode. Natiirlich lassen sich neben diesem, im
Sinne des ,,Wisdom of the Crowd [23]] zu verstehenden Maf3es, auch noch
komplexere Maf3e definieren. Ein meiner Meinung nach viel versprechender
Ansatz wire es auf Grundlage von Trust-Werten [191]] entsprechende Giite-
kriterien zu definieren.

4.3. Ausblick: Regelbasierte Datenaggregation

Wie in Abschnitt erwihnt, gibt es neben einer geographischen Her-
angehensweise an das Phidnomen der semantischen Barriere, durch das Be-
schneiden der Puffer-Regionen der raumbezogenen Datensitze (z.B. von GPS
Tracks oder POIs), noch eine semantische. Es wird in diesem Ansatz durch
die Aufstellung von semantischen Regeln, in Form von beschreibungslogi-
schen Ausdriicken, auf die zu aggregierende Menge an Kandidaten geschlos-
sen. Die so gefundenen Kandidaten werden dann mit Hilfe von geographi-
schen Aggregationsalgorithmen zusammengefasst. Der im nachfolgenden vor-
gestellte Ansatz beruht auf Ausfithrungen aus meiner Arbeit in [215]].

Um die semantischen Aggregationsregeln formulieren zu koénnen, schla-
ge ich eine einfache relationale Sprache vor, die rdumliche SQL Relatio-
nen [216] mit Konstrukten aus formalen Ontologien erweitert. Dies erlaubt
mir Typinformationen in den Argumenten der Relationen zu formulieren. Ein
relationaler Ausdruck macht dabei eine Aussage iiber eine rdumliche oder se-
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mantische Relation, welche zwischen raumlichen Objekten eines bestimmten
Typus gilt. Formal ist ein relationaler Ausdruck definiert als ein rdumliches
oder semantisches Relationensymbol und eine Sequenz von typisierten Argu-
menten.

Die vorgeschlagene Regelsprache erlaubt das Modellieren von sowohl Ent-
fernungsrelationen (z.B. small_distance) als auch von gerichteten Relationen,
die Ordnungsinformationen enthalten (z.B. between). Daneben stehen die tra-
ditionellen raumlichen SQL Relationen [216] ebenfalls zur Verfiigung. (z.B.
intersects). Geometrische und semantische Relationen werden qualitativ de-
finiert und nicht mit Hilfe von harten metrischen Einheiten. Negationen von
Regeln sind ebenfalls moglich (z.B. when not ... between ...).

Ein Satz von formulierten Regeln legt nicht nur die Kandidaten fiir die nach
Abschnitt .2 nachfolgende Aggregation fest, sondern kann auch als Menge
von Vorbedingung fiir einen bestimmten Aggregationsalgorithmus angesehen
werden. So konnen fiir unterschiedliche Algorithmen verschiedene Mengen
von Regelsitzen formuliert werden.

Fiir den Anwendungsfall aus Abbildung [4.1] konnte man beispielsweise
nachfolgende Regelsitze vorsehen. Diese verhindern dann bei der Verwen-
dung des Aggregationsalgorithmus nach Morris et al. (2004) [7] die Zusam-
menfassung der zwei Tracks der Spieler (weill und orange) mit dem blau-
en Track, der den Fluss reprisentiert. Durch die Relation between wird die
geometrische Nihe, bzw. semantische Ahnlichkeit, durch das semantische
Schlielen entsprechend verédndert, um der semantischen Barriere Rechnung
Zu tragen.

Regeln (Vorbedingungen):

when track_1:BikingTrail
intersects
trail_2:BikingTrail

when track_1:BikingTrail
small_distance
track_2:BikingTrail

when not track_1l:BikingTrail

between
Regnitz_river: WaterBody
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track_2:BikingTrail

when Regnitz_river_tour: InformationClass
sufficient_similar
Regnitz_river_tour: InformationClass

Alle Datensitze, die diesen Regelsatz erfiillen, werden als Kandidaten fiir
eine nachfolgende Zusammenfassung mit dem vorher ausgewéhlten Aggrega-
tionsverfahren festgelegt. Wie man hier sehen kann, werden die zwei Tracks
der Spieler nicht in diese Kandidatenliste aufgenommen, da die dritte Regel
(...between...) nicht erfiillt wird. Zwischen den beiden Tracks befindet sich ja
der Track fiir den Fluss.

Die typisierten Argumente fiir die Regeln sind in einer zugehorigen On-
tologie vorgegeben. Aus dieser konnen weiterhin T-Box Aussagen abgeleitet
werden. Zusammen mit dem spezifischen Regelsatz ist eine Formulierung
von A-Box Aussagen moglich. Fiir den obigen Regelsatz sehe die T-, bzw.
A-Box folgendermafBien aus:

T-Box:

BikingTrail C Concept
Water Body C Concept
InformationClass C Concept

A-Box:

BikingTrail(track_1)

BikingTrail (track-2)

W ater Body(Regnitz_river)
InformationClass(Regnitz_river_tour)
InformationClass(Regnitz_river tour)

Der Vorteil bei der Verwendung einer Beschreibungslogik als Regelspra-
che ist die Moglichkeit eine A- und T-Box Konsistenziiberpriifung durch-
zufiihren. Falls die Regeln konsistent zur A- und T-Box sind, kdnnen diese
dann auf den vorhandenen Datenbestand angewendet werden bzw. durch lo-
gisches Schlielen entsprechende Schlussfolgerungen gezogen werden - d.h.
zu aggregierende Datensitze identifiziert werden.
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Um diesen theoretischen Ansatz in der Praxis anzuwenden, sind noch fol-
gende Problemstellungen zu beantworten:

e Welche der zahlreichen DL-Sprachen ist am Besten geeignet, bzw. aus-
drucksmichtig genug, um die oben genannten Sprachkonstrukte - vor
allem die aufgestellten Regeln - formulieren zu kénnen.

e Ist diese dann noch entscheidbar?
e Falls ja, gibt es dafiir auch einen praktisch einsetzbaren Reasoner?

e Wie wird mit konfliktiondren Regeln umgegangen?

4.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel habe ich im ersten Teil eine formale Definition der Da-
tensdtze gegeben, die wihrend des CityExplorer Spiels - aus Kapitel [3| - er-
hoben werden. Diese Formalisierung erlaubt es mir den Begriff der semanti-
schen Barriere einzufiihren. Diese geometrischen bzw. geographischen Merk-
male nehmen bei der Zusammenfiihrung von raumbezogenen Daten eine be-
sondere Rolle ein und wurden in der Literatur bisher noch nicht betrachtet.

Das theoretische Konstrukt der semantischen Barriere beriicksichtige ich
in einem praktisch umgesetzten Algorithmus zur Aggregation von raumbe-
zogenen Datensitzen. Der SVAC-Algorithmus ist zwar bisher auf die Defini-
tion der Datensitze aus Abschnitt [4.1.1] angepasst, kann aber dank der Ver-
wendung eines Puffer-basierten Ansatzes zur Bestimmung der geometrischen
Nihe, auch auf andere Datensitze (1-D-dimensionale, wie in [215], oder 2-
D-dimensionale) angepasst werden.

Die semantische Ahnlichkeit wird mit Hilfe des Verfahrens nach Resnik [8]]
berechnet. Die Behandlung der semantischen Barrieren erfolgt durch die Be-
schneidung der Puffer der zu aggregierenden geographischen Merkmale. Da-
durch wird die filschlicherweise vorhandene geometrische Néhe zweier se-
mantisch dhnlicher Merkmale unterbunden, die durch ein semantisch unidhn-
liches aber geographisch nahes Merkmal getrennt sind.

Ein Ausblick auf ein auf regel-basiertes Verfahren schlieft das Kapitel ab.
Im RaDAG-Ansatz schlage ich vor durch beschreibungslogisches Schliefen
von semantischen Regeln die Kandidaten fiir eine nachfolgende Aggregation
zu erzeugen. Spezielle Regeln ermdglichen die Behandlung der semantischen
Barrieren.
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In den vorangegangenen zwei Kapiteln habe ich aufgezeigt, mit welchen
Losungsansétzen ich die zwei von mir aufgestellten Forschungsfragen be-
arbeitet habe. Durch die Verwendung von ortsbezogenen Spielen wird das
Motivationsproblem angegangen und die Struktur der erhobenen Daten er-
moglicht die Formulierung eines neuartigen Ansatzes fiir die Aggregations-
phase des semantischen Integrationsprozesses. Durch die Zusammenfiihrung
der raumbezogenen Datensammlung werden Fehler in der Erhebung durch
die geowissenschaftliche Laien, die nicht wihrend des Spiels ausgebessert
wurden, behoben bzw. verringert.

Die im nachfolgenden vorgestellten Studien dienen dazu, diese zwei Lo-
sungsansitze zu evaluieren. Dazu habe ich folgende Versuchsreihen durch-
gefiihrt:

1. Das in Kapitel [3] Abschnitt vorgestellte ortsbezogene Spiel Ciry-
Explorer wurde in drei Nutzerstudien unter anderem in Bezug auf den
Spielspal3, die Moglichkeit der Einbindung in den normalen Tagesab-
lauf der Spieler sowie die Quantitidt und Qualitédt der erhobenen Daten
untersucht.

2. Eine zusitzliche Studie zu CityExplorer hat die Machbarkeit eines ver-
teilten Spieles getestet. Spieler von der Universitit Bamberg (Deutsch-
land) traten hierbei gegen Studenten aus der Keio University in Yoko-
hama (Japan) an.

3. In einer eigenen Studienreihe, bestehend aus zwei Studien mit dem
dafiir eigens entwickelten ortsbezogenen Spiel GeoSnake, wurde das
Wisdom of the Crowd-Entwurfsmuster zur Sicherung der Qualitit der
so spielerisch erhobenen raumbezogenen Datensétze evaluiert.

4. Eine letzte Studie habe ich im Zusammenhang mit dem SVAC-Algo-
rithmus durchgefiihrt. Ziel war es den Ansatz mit einem in der Litera-
tur weit verbreiteten Verfahren zur Aggregation von 0-D-dimensionaler
raumbezogener Daten zu vergleichen.
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5.1. Studien zur Erhebung raumbezogener
Daten mit ortsbezogenen Spielen:
CityExplorer

Bei allen CityExplorer Studien kamen vier Nokia 6630 Mobiltelefone und
mittels Bluetooth verbundene GPS Miuse (XAIOX Wonde-XL) zum Einsatz.
Auf den Telefonen wurde die J2ME Variante des Spieles verwendet. Die Win-
dows Mobile Version von CityExplorer (siche Abschnitt [3.8.3]in Kapitel [3)
wurde aus Mangel an GPS Miusen nicht verwendet.

5.1.1. Nutzerstudien zum nicht-verteilten Spiel

Alle drei Studien zum nicht-verteilten Spiel, d.h. es wurde auf einem einzigen
Spielfeld gespielt, wurden in der Innenstadt von Bamberg durchgefiihrt. Jedes
der Spiele folgte demselben Ablauf:

1. Das Spiel wurde mit einer Einfiihrung in die Spielregeln und der Hard-
ware eingeleitet (sieche Abbildung [5.1)). Danach erhielten die Spieler
die Telefone, GPS Gerite und eine CD mit der notigen Software zum
Verbinden der Telefone mit dem eigenen PC. Dies war zum Hochladen
der wihrend des Spieles gesetzten virtuellen Spielsteine (d.h. gemachte
Fotos und die zugehdrige XML-Datei, siche Abschnitt[3.8.3) notig.

2. Jedes Spiel lief iiber einen langeren Zeitraum von mehreren Tagen, in
denen die Spieler die Hardware und das Spiel uniiberwacht verwen-
deten. In diesem Zeitraum wurde die Kommunikation zwischen den
Spielern iiber die CityExplorer Webseite, E-Mail oder zufillige Tref-
fen beim Verweilen innerhalb des Spielfeldes aufrechterhalten.

3. Fiir jedes Spiel wurde ein vorher unbekannter Sachpreis fiir den Sieger
in Aussicht gestellt.

Zur Evaluierung der Spielaspekte von CityExplorer wurden folgende Me-
thoden eingesetzt:

e Ein Fragebogen zur Erfassung des Vorwissens der Spieler in Bezug
auf demographische Daten, Spiele und GPS Technologie, der vor dem
Spiel ausgefiillt wird, siche Anhang[A.T.T]
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Abbildung 5.1.: Spieleinfiihrung und Hardwareausgabe vor Beginn eines Ci-
tyExplorer Spieles

e Im Spiel selbst haben die Spieler iiber personliche Blogs die Moglich-
keit ihre eigenen Erfahrungen mit CityExplorer festzuhalten und iiber
einen gemeinsamen Spiel-Blog das Spielgeschehen fiir alle sichtbar zu
kommentieren.

e Nach einem Spiel erfasst ein weiterer Fragebogen die Spieleindriicke
und die Bewertung des Spiels durch die Spieler, siche Anhang[A1.2}
Vor allem die Werte fiir die Fragen 1 und 2 sollen Aufschluss dariiber
geben, wie die Integration der Datenerhebung in den Spielablauf den
Spielspal} beeinflusst hat. Dariiber hinaus gibt die Quantitét der erho-
benen Daten ein Indiz darauf, ob das Spiel auch auf ldngere Sicht ,,un-
terhaltsam™ (motivierend) fiir die Spieler war.

e Fin unstrukturiertes Interview wird mit allen Spielern gemeinsam am
Ende jedes Spieles durchgefiihrt.

Beim Fragebogendesign habe ich auf den in den Geogame Nutzerstudi-
en [6] verwendeten Fragebogen zuriickgegriffen und um CityExplorer spezi-
fische Fragen erweitert. In der Literatur hat sich bisher noch kein standardi-
siertes Design durchgesetzt - siehe beispielsweise [121] und [147] -, obwohl
meiner Meinung nach die Arbeit von Jegers (2007) [108]] ein gute Grundlage
dafiir bieten wiirde.

Abbildung [5.2] zeigt das Spielfeld, welches ich fiir die Spiele in Bamberg
verwendet habe. Es erstreckt sich iiber die gesamte Innenstadt, sowie Gebiete
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der Bergstadt von Bamberg. Die Aufteilung in 3x3 Spielfeldsegmente wur-
de hier aufgrund der GroBe der Ausdehnung des Spielfeldes gewihlt, damit
die Segmente nicht zu klein werden. Die Spieler sollten in jedem Segment
ausreichend Gelegenheit haben, entsprechende Merkmale der im Vorhinein
festgelegten Kategorien zu finden. Die von den Spielern selbst frei gewéhlten
Kategorien zeigt Abbildung[5.2} links fiir das erste, in der Mitte fiir das zweite
und die rechte Spalte entspricht den Kategorien fiir das dritte Spiel.

P ‘ i« Tore

hotel Schuhgeschaft
bridge Arzte

l food Denkméler
tree Spielplitze restaurant

“ bench Bier cafe

1 manhole cover  hotel bar

: bank

T art Kirchen parking slot

|

| doctor Klassische/Alte Kunst convenience store

§ %‘t,ﬁ D"”x,,m ”, ; m;\‘ church restaurant game center/pachinko cente

hair stylist Béckerei historical monument

Abbildung 5.2.: Spielfeld fiir alle Studien zu CityExplorer in der Bamberger
Innenstadt, sowie die von den Spielern gewihlte Kategorien
fiir diese Spiele, (©) Karte: Google Maps (http://maps.
google.de/).

Nutzerstudie 1 - Bamberg City

An der ersten Studie nahmen drei wissenschaftliche Mitarbeiter des Lehr-
stuhls der Kulturinformatik der Universitit Bamberg und ein Informatikstu-
dent (Master), ebenfalls von der Universitit Bamberg, teil. Die Spieldauer
wurde auf sieben Tage festgelegt. Der Altersdurchschnitt lag bei 27 Jahren
und alle Teilnehmer waren méannlich. Es wurden insgesamt 276 Spielstei-
ne wihrend des Spieles gesetzt. Abbildung gibt eine Ubersicht iiber das
Endergebnis dieses Spieles.

Nutzerstudie 2 - Bamberg City Reloaded

An der zweiten Studie in Bamberg nahmen vier Informatikstudenten (Ba-
chelor) und zwei Kulturwissenschaftler (Diplom) teil. Das durchschnittliche
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BAMBERG CITY
==

Gesetzte Spielsteinein Spiel 1 - Bamberg City

™ Anzahl

Abbildung 5.3.: Endzustand des ersten CityExplorer Spieles in Bamberg, (©
Karte: Google Maps (http://maps.google.de/).

Alter lag bei 27,5 Jahren, bei vier médnnlichen und zwei weiblichen Teilneh-
mern. Insgesamt wurden in neun Tagen Spielzeit 308 Spielsteine generiert,
Abbildung gibt eine Ubersicht iiber das Endergebnis dieses Spieles.
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Abbildung 5.4.: Endzustand des zweiten CityExplorer Spieles in Bamberg,
(© Karte: Google Maps (http://maps.google.de/).

Nutzerstudie 3 - Bamberg City Enhanced

An der dritten Studie waren drei Informatikstudenten (Bachelor) und ei-
ne ehemalige Informatikstudentin beteiligt, mit einem Altersdurchschnitt von
26,5. In einer etwas kiirzeren Spielzeit von vier Tagen wurden insgesamt 188
Spielsteine gesetzt. Ich werde auf dieses Spiel in der Diskussion der Ergebnis-
se (Abschnitt[5.1.2) noch genauer eingehen, da sich hier ein Aspekt besonders

125


http://maps.google.de/
http://maps.google.de/

5. Evaluation und Diskussion

anschaulich gezeigt hat, der fiir dieser Art von Spielen - zur gemeinschaftli-
chen Erhebung raumbezogener Daten - typisch zu sein scheint.

5.1.2. Diskussion der Spielaspekte: nicht-verteiltes Spiel

Zwolf der insgesamt vierzehn Teilnehmer der drei CityExplorer Nutzerstu-
dien haben nach ihrem jeweiligen Spiel einen Fragebogen ausgefiillt und an
der Interviewrunde teilgenommen. Tabelle gibt die Ergebnisse der Aus-
wertung der Fragebogen wieder. Zusétzliche Angaben waren, dass die Spieler
zwischen 15 Minuten und 3,5 Stunden pro Tag das Spiel nach eigener Aus-
sage gespielt haben. Aufler einer Ausnahme waren alle Spieler mit der Nut-
zung eines GPS Navigationssystemes vertraut. Obwohl keiner der Teilnehmer
einen ortsbezogenen Dienst auf einem mobilen Endgerit, z.B. dem eigenen
Mobiltelefon, verwendet hat, hatten zehn von ihnen schon Erfahrungen mit
zumindest einem anderen ortsbezogenen Spiel gesammelt, meistens eines mit
einem unserer Geogames [[134]]. Die Zeit die die Teilnehmer mit Spielen (PC/-
Konsole oder mobil) durchschnittlich pro Woche verbringen reichte von 0 bis
16 Stunden, wobei fiinf der zwolf {iberhaupt nicht regelméBig spielen (Anga-
be von 0 bzw. 0,5 Stunden pro Woche in beiden Kategorien, PC/Konsole oder
mobil).

Die Ergebnisse fiir die zwei den Spielspal} betreffenden Fragen (Nummer
1 und 2 im Fragebogen) zeigen unterschiedliche Tendenzen auf. Die Spieler
finden zwar den mobilen Aspekt (Spielsteine setzen, Fotos machen, Spielfeld
erkunden) von CityExplorer sehr unterhaltsam, kdnnen aber mit dem web-
basierten Aspekt (XML Dateien hochladen und Spielsteine bewerten) nicht
allzu viel anfangen. Die Erkldrung fiir den niedrigeren Wert, die teilweise in
der eher prototypische Umsetzung der grafischen Nutzeroberflache zu finden
ist, wurden in den Interviewrunden wie folgt ausgefiihrt.

Grundsitzlich wiirden die Spieler eine integrierte Anwendung, die nur auf
dem mobilen Endgerit 14uft, bevorzugen. Die Spieler empfanden die Zwei-
teilung des Spieles in einen mobilen und einen web-basierten Teil eher als
storend, da nach einer Spielsession im Spielfeld noch Zeit am PC zu Hause
eingeplant werden musste, um die erhobenen Daten auf die Webseite hoch-
zuladen. Dies deckt sich auch mit der Angabe im Fragebogen (Nummer 3, 4
und 6), dass zehn der zwolf Spieler sich extra Zeitrdume fiir das Spiel reser-
viert hatten und diese auch auBlerhalb der normalen Tagesroutine lagen. Zwar
wiirde das Spielprinzip auch eine zwanglose Einbindung in den normalen Ta-
gesablauf anbieten, dhnlich wie in [128] vorgeschlagen, dem wirkt aber der
web-basierte Teil des Spiels entgegen.
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\ Question | Mean | Standard Deviation
1. The outdoor part of the game was fun 4.4 0,5
to play.
2. The online part of the game was fun to 2,9 0,9
play.
3. The game fitted between my every- | 2,75 0,9

day activities (like e.g. shopping, going
to work/school or visiting friends).

4. I explicitly reserved time slots in my | 4,25 1,2
everyday schedule to play the game.
5. In order to play the game for free I 34 1,4

would agree that the data (GPS positi-
ons, pictures and textual annotations) I
collected throughout the game are used
in a commercial context.

6. I played the game only in my free ti- 4,5 1
me e.g. after work, school or on the wee-

kend.

7. The game has encouraged me to visit 4,3 1,1
places, which I rarely go to.

8. The game has increased my know- 3,8 1,4

ledge about the geographic environment
(location of places, the street network
etc.) of the city the game took place.

9. In order to be competitive in the ga- 3,9 0,8
me you have to invest a great amount of
time.

10. The game has encouraged me to be | 4,25 1,2
more on the way outdoors than I usually
am.

11. T had the feeling that I was actually 3,6 0,9
playing against a real team in the other
city, although I did not meet them in per-
son.

Tabelle 5.1.: Ergebnisse der Fragebogenauswertung - Likert Skala von 1
(Strongly disagree) bis 5 (Strongly agree) - bein = 12
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Die Idee hinter der indirekten Kommunikation zwischen mobilen Geriit
und der Serveranwendung, wie in Kapitel [3] Abschnitt [3.8.3| beschrieben iiber
XML-Dateien, ist, dass das Spiel dadurch keine Verbindungskosten verur-
sacht. Da fiir die Nutzerstudien aber die Hardware fiir die Spieler kostenlos
bereitgestellt wurde, kam dieser Aspekt in den Uberlegungen der Teilnehmer
nur am Rande zum Tragen. Beispiele wie Botfighter (siehe [[79]], [124] oder
[125]]) haben allerdings gezeigt, dass Spieler solche Kosten eher bei langfris-
tiger Nutzung negativ sehen. Vor allem, wenn sie nicht einfach zu kalkulieren
sind, wie bei SMS Kosten - wenn nicht ersichtlich ist, wie viele im Laufe
eines Spieles gesendet werden [124] - oder GSM/3G Verbindungskosten.

Das web-basierte Reviewing-Verfahren wurde auch als zu umsténdlich emp-
funden, wobei nicht der Prozess als solches angesprochen wurde, sondern der
dazu bereitgestellte Wizard, siche Abbildung[3.10] Vor allem die Méglichkeit
mehrere Spielsteine gleichzeitig zu begutachten und nicht wie in der jetzigen
Version sequenziell, wurde als Verbesserungsmoglichkeit genannt. Insgesamt
wurde auch die Integration des Reviewing-Prozesses als solches in den Spie-
lablauf beméngelt. Die Extrapunkteregel, bzw. die Moglichkeit (unkorrekte)
Spielsteine von der Wertung auszuschlieBen, - was einer stirkeren Integra-
tion entsprach als in anderen Beispielen aus der Literatur wie beispielsweise
in [129] oder [2] - wurde als noch nicht ausreichend bewertet. Dies zeigte sich
auch in der Prozentzahl der insgesamt iiberpriiften Spielsteine recht deutlich.
Hierauf werde ich in der Analyse der in allen Nutzerstudien gesammelten
raumbezogenen Daten in Abschnitt[5.1.4|noch genauer eingehen.

Die Antworten auf die Fragen mit der Nummer 6,7,8 und 10 zeigen deut-
lich, dass CityExplorer gut geeignet ist, die Teilnehmer zu motivieren, mehr
Zeit in ihrer jeweiligen geographischen Umgebung zu verbringen, als sie es
normalerweise tun wiirden. Auch weckt so ein Spiel den Entdeckergeist der
Spieler und die Spieler sind mehr geneigt auch Orte aufzusuchen, die sie nor-
malerweise nicht aufsuchen wiirden. Im Spielkontext dnderten die Teilnehmer
bereitwillig ihr normales Verhalten.

Dies deckt sich mit Beobachtungen von denen Benford et al. (2006) in [83]]
berichteten. In Uncle Roy All Around You [[123]] miissen Spieler iiber Hinwei-
se, die sie von professionellen Schauspielern im Spiel erhalten, den Stand-
ort von Uncle Roy herausfinden und zu ihm gelangen. Die Spieler kennen
aber die Identitéit der Kontaktpersonen im Spiel nicht genau, sondern bekom-
men nur allgemeine Hinweise, z.B. {iber deren Aussehen (,trigt ein weilles
T-Shirt*).
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Obwohl die meisten Menschen eher zuriickhaltend gegeniiber unbekannten
Menschen auf der Strafe sind, war es fiir die Spieler im Kontext des Spieles
kein Problem dieses Verhalten abzulegen und spontan fremde Menschen an-
zusprechen.

Gegen Ende des Spieles miissen die Spieler sogar zu einem Fremden, von
dem sie nicht sicher sein kdnnen, ob er zum Spiel gehort oder nicht, in ein
Auto steigen und sich von ihm zu einem unbekannten Ort fahren lassen. Ob-
wohl einige Spieler Bedenken nach dem Spiel geduBert haben, wurde diese
Situation trotzdem als zum Spiel gehorend akzeptiert und deswegen von den
Spielern mitgemacht.

Nieme et al. (2005) [82] haben zwei Eigenschaften identifiziert, die fiir
ortsbezogene Spiele wichtig sind, um den oben angesprochenen Verhaltens-
wechsel bei den Spielern zu erreichen: Anonymitit der Nicht-Spieler (anony-
mity) und Verantwortung (accountability) - wobei mit letzterem die Moglich-
keit gemeint ist, dass die Nicht-Spieler die Spieler fiir ihre Aktionen auch be-
strafen konnen. Da in CityExplorer nur in diesem Sinne anonyme Orte, bzw.
Merkmale, des Spielfeldes in das Spiel einbezogen werden, ist das verinderte
Verhalten der Spieler durchaus mit diesen Ergebnissen erklirbar.

Die Arbeit von Anderson et al. (2007) [[153] stiitzt ebenfalls die These,
dass CityExplorer auch als Motivator dienen kann, sich mehr physisch zu
bewegen. Die Autoren untersuchten das Verhalten von Nutzern einer mobi-
len Anwendung (Shakra), die den Nutzern tdglich ihre ,,Bewegungsaktivitat*
prasentiert. Dies alleine fiihrte laut den Ergebnisse der Arbeit schon zu ei-
ner gesteigerten physischen Aktivitit der Anwender. Obwohl manche Nutzer
dies laut den den Autoren als eine Art Spiel oder Wettkampf empfanden, soll-
te sich eine Einbindung in einen wirklichen Spielkontext vor allem auf lang-
fristige Sicht, noch positiver auf die Motivation der Spieler auswirken. Damit
wiirde die Anwendung auch etwas von ihrem sportlichen bzw. Trainingscha-
rakter verlieren.

Ein oft genanntes Thema in allen drei Interviewrunden war die Auswirkung
des Spieles auf die Wahrnehmung der Spieler beziiglich der geographischen
Umgebung in dem das Spiel statt findet. Alle Spieler merkten an, dass sich
ihre Sichtweise auf ihre tigliche Umgebung mit dem Spielen von CityExplo-
rer verdndert hatte. Dies traf verstindlicherweise vor allem auf die Merkmale
im Spielfeld zu, die zu den vor dem Spiel gewidhlten Kategorien gehorten.
Beispielsweise merkte ein Spieler nach dem ersten Spiel an, dass er sehr ver-
wundert war, wie viele Arzte (Kategorie ,,doctor**) es in der Innenstadt von
Bamberg gibt. Ahnliches berichteten zwei weitere Spieler nach dem zweiten
Spiel in Bamberg. Beide hatten gedacht, dass es nur ein paar wenige Friseure
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(Kategorie ,.hair stylist) im Spielfeld gebe. Aber wihrend des Spiels hatten
sie dann das Gefiihl, dass fast in jeder Strae in Bamberg ein Friseur ansissig
ist.

Aber nicht nur die Merkmale die zu Kategorien gehorten, traten wéhrend
des Spiels mehr in den Fokus der Spieler. Zwei der Teilnehmer des zweiten
Spiels berichteten, dass sie beim Spielen zahlreiche Merkmale entdeckten,
die sich gut als Kategorien geeignet hitten. Die Spieler hatten aber vor dem
Spiel gedacht, dass es nicht genug Ausprigungen der Kategorien im Spielfeld
geben wiirde, um sie tatséchlich zu verwenden.

Die Ergebnisse zur Frage 9 im Fragebogen und besonders der Spielverlauf
des dritten CityExplorer Spieles zeigen ein noch bestehendes Problem nicht
nur von CityExplorer, sondern von ortsbezogenen Spielen zur Erhebung von
raumbezogenen Daten im Allgemeinen. Bell et al. (2006) [[128] berichten in
ihrer Arbeit, dass solche Spiele Probleme bekommen, wenn die Motivation
zwischen den Spielern nicht sehr ausgeglichen ist. D.h. es Spieler gibt, die
viel mehr Zeit in das Spiel investieren als alle anderen und dadurch sicher
das Spiel gewinnen. Normalerweise sollte das auch so sein, aber da Spie-
le wie CityExplorer oder Feeding Yoshi konzipiert sind, Daten mit Thnen zu
sammeln, sollten sie so lange wie moglich alle beteiligten Spieler dazu mo-
tivieren weiter zu spielen. Des Weiteren sollte, zumindest wenn so ein Spiel
Spielelemente zur Qualititssicherung enthilt, eine moglichst grole Anzahl
an Spielern moglichst lange spielen und nicht nur ein oder zwei, damit die
Qualitdt der erhobenen Daten dieser Spieler auch tiberpriift wird.

Bell et al. verwendeten in ihrer Studie ein Spiel ohne strategische Kompo-
nente. Simpel ausgedriickt suchen die Spieler in einem unbegrenzten Spiel-
feld geschlossene und offene WLAN-Knoten. In den geschlossenen Kno-
ten konnen verschiedene Friichte aufgesammelt werden und in den offenen
konnen damit Yoshis gefiittert werden. Fiir das Fiittern der Yoshis bekommen
die Spieler Punkte. Zwar gibt es unterschiedliche Typen von Yoshis, die nur
bestimmte Friichte fressen, aber im Prinzip gewinnt derjenige Spiele sicher,
der mehr Zeit in das Spiel investiert und einfach mehr WLAN-Knoten ,,ab-
grast®.

Genau das ist auch bei den Nutzerstudien zu Feeding Yoshi passiert. Eine
Spielergruppe - das Spiel wurde in Teams verteilt in verschiedenen Stddten
gespielt - dominierte, in dem sie einfach mehr spielte. Einen dhnlichen Spiel-
verlauf zeigte auch das dritte Spiel in Bamberg, welches Abbildung [5.3] dar-
stellt.

Gleich zu Beginn des Spieles, am Ende des ersten Tages, hatte Spieler 2 ca.
70 Spielsteine gesetzt und damit sechs der neun Spielsegmente fiir sich be-
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Abbildung 5.5.: Spielverlauf des dritten CityExplorer Spieles in Bamberg
und typisches Beispiel fiir das Uberflutungsproblem bei orts-
bezogenen Spielen zur Datenerhebung (von links oben iiber
rechts oben nach links unten), () Karte: Google Maps
(http://maps.google.de/).

ansprucht. Wie in der Interviewrunde nach dem Spiel ersichtlich wurde, hatte
das die Motivation der anderen Spieler so beeintrichtigt, dass sie nur noch
weiterspielten, weil es sich um eine Studie handelte und nicht weil sie noch
eine Aussicht auf einen Sieg sahen. Dementsprechend kamen in den folgen-
den Tagen (Abbildung [5.3] zeigt hier drei Ausschnitte aus dem Spielverlauf)
auch fast alle weiteren Spielsteine von Spieler 2. Abbildung[5.6]zeigt die End-
verteilung der gesetzten Spielsteine zwischen allen Spielern und Spieler 2.

CityExplorer ist so konzipiert das dieses Uberflutungsproblem, wie ich es
nenne, von den Spielregeln zumindest abgeschwicht wird. Natiirlich sollen
fleiBige Spieler fiir ihren Eifer belohnt oder zumindest nicht bestraft wer-
den. Deshalb habe ich das Spielfeld von CityExplorer in Segmente eingeteilt
und die Kategorienwertung eingefiihrt. Dadurch macht es auch noch Sinn in
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B Anzahl

B Player2

Abbildung 5.6.: Gesetzte Spielsteine in Spiel 3 insgesamt (blauer Balken)
und von Spieler 2 (roter Balken)

einem Segment Spielsteine zu setzen, obwohl man moglicherweise an die
Anzahl an Spielsteinen des Fiihrenden in einem Segment nicht mehr heran-
kommt. Trotzdem kann man sich durch diesen Schritt aber eine Kategorie-
wertung sichern, falls beispielsweise in den anderen Segmenten keine oder
nicht mehr so viele Merkmale der gesuchten Kategorie vorkommen.

Aus diesem Grund war das in Abbildung [5.3] gezeigte Spiel noch lange
nicht nach diesem ersten Tag verloren. Nur zwei Segmente und zwei Kate-
gorien waren in diesem Sinne ,iiberflutet, mit 14 und 15, bzw. 21 und 16
Spielsteinen. Alle anderen Segmente und Kategorien waren noch offen. Die
anderen Spieler nahmen aber natiirlich richtigerweise an, dass Spieler 2 mit
diesem Eifer weiterspielen wiirde und waren selber nicht bereit so viel Zeit
einzusetzen.

Deshalb muss bei einem solchen Spielkonzept, wie Bell et al. schon vor-
geschlagen und auch die Spieler in der Interviewrunde angemerkt haben, die
Gesamtanzahl an setzbaren Spielsteinen pro Spielzug, beispielsweise an ei-
nem Tag, doch beschrinkt werden. In CityExplorer habe ich dieses Spielele-
ment nicht eingesetzt, weil natiirlich ein oberes Limit fiir die mogliche Anzahl
an sammelbaren Datensitzen festlegt, die man mit einer Spielrunde eines sol-
chen Spieles erreichen kann. Wenn das Spiel aber am Ende von den Spielern
nur als Arbeit angesehen wird, spielt es natiirlich auf lange Sicht auch keiner.
Hier ein ausgewogenes MaB3 oder vielleicht auch vollig andere Spielelemente
zu finden, die das Uberflutungsproblem nicht haben, erfordert weitere Studi-
en.
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5.1.3. Nutzerstudie zum verteilten Spiel

Wie in Abschnitt von Kapitel 3] vorgestellt, ist CityExplorer auch ver-
teilt spielbar, d.h. die Spieler miissen nicht notwendigerweise auf ein und
demselben Spielfeld spielen, sondern konnen sich beispielsweise in geogra-
phisch getrennten Stidten befinden. Dabei ist die Anzahl der kombinierbaren
Spielfelder beliebig groB, wobei die Ubersichtlichkeit, visuell wie kognitiv,
ab einem gewissen n aber schwierig wird.

Fiir das verteilte Spiel wurden zwei Spielfelder ausgewdhlt, und zwar das
schon in den drei vorherigen Studien genutzte Spielfeld in Bamberg und ein
entsprechendes Spielfeld in der japanischen Stadt Fujisawa (nahe Yokohama,
um die Shonandai Haltestation herum). Da CityExplorer auf einem unstruk-
turierten Spielfeld gespielt wird, ist demzufolge - siehe Abschnitt von
Kapitel 3] - nur das AusmaB der zwei Spielfelder fiir die Fairness entschei-
dend.

Zwei Besonderheiten in Bezug auf das Spiel CityExplorer miissen dennoch
beachtet werden und ziehen entsprechende Regeldnderungen nach sich:

1. Spieler in der jeweils anderen Stadt konnen nur die Spielsteine der
Spieler aus der eigenen Stadt begutachten. Wird ein Teamspiel durch-
gefiihrt, d.h. eine Stadt spielt gegen eine andere, muss pro Stadt ein
neutraler ,,Schiedsrichter bestimmt werden, der die Spielsteine in sei-
ner Stadt tiberpriift. Dies erhoht die Kosten zur Spieldurchfiihrung (,,or-
chestration challenge* nach [97]) nach Kapitel [2] Abschnitt[2.3.2] kann
aber fiir die Motivation der beteiligten Spieler forderlich sein [147]. Die
Extrapunkte fiir die meisten Begutachtungen werden in der Teamvari-
ante nicht vergeben.

2. Die Kategorien miissen fiir alle Stidte, die an dem verteilten Spiel teil-
nehmen, giiltig sein. Es miissen in allen Stidten ungefihr gleich viele
Merkmale zu einer bestimmten Kategorie vorhanden sein.

Trotz der hoheren Inszenierungskosten wurde diese Studie als Teamspiel
durchgefiihrt. Zwei Teams aus jeweils vier Studenten in beiden Stadten traten
gegeneinander an. Das Bamberger Team bestand aus vier Spielern, die auch
schon an einer der anderen Studien teilgenommen hatten und vier Studenten
der Keio Universitit (aus nicht-technischen Fachrichtungen, zwei ménnliche
und zwei weibliche). Der Altersdurchschnitt der japanischen Spieler lag bei
20,7 Jahren. Insgesamt lief das Spiel drei Tage und es wurden von beiden
Teams 106 Spielsteine (96 in Bamberg und 29 in Fujisawa, mit 16 abgelehn-
ten Spielsteine) gesetzt. Abbildung[5.7]zeigt das Endergebnis dieses Spieles.
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Abbildung 5.7.: Endzustand des verteilten Spieles zwischen Bamberg und
Fujisawa und die im Spiel verwendeten Kategorien, (©) Kar-
te: Google Maps (http://maps.google.de/).

Auf eine detaillierte Diskussion der Ergebnisse der Fragebogenauswertung
verzichte ich an dieser Stelle, was den dynamischen Bedingungen (,,dyna-
mic conditions* aus [4]]) zu Verschulden ist. Diese Bedingungen, die sich
von Spieldurchgang zu Spieldurchgang dndern, die man aber nicht durch ein
entsprechendes Spieldesign abbilden kann, sollten auf den beiden Spielfel-
dern @hnlich sein. In diesem Fall war es das Wetter, welches eine vollstindige
Durchfiihrung der Studie verhinderte. Fiir das japanische Spielfeld war im
Spielzeitraum eine Taifunwarnung aktiv, was den Spielverlauf entsprechend
einschrinkte. Deshalb ist eine genaue Bewertung auf Grund der wenigen vor-
liegenden Daten nicht moglich - drei der vier japanischen Spieler haben aber
trotzdem den Fragebogen ausgefiillt (sieche Anhang [ATT.3). Die Antworten
zur Frage Nummer 11 bewegen sich hierbei im Mittelmal}, wobei die Spie-
ler aber wohl eher das Potenzial dieser Spielweise bewertet haben, als das
durchgefiihrte Spiel selbst.

5.1.4. Analyse der erhobenen raumbezogenen Datensatze

Neben der Quantitit, die ich in Abschnitt[5.1.1]schon angesprochen habe, ist
die Qualitit der erhobenen raumbezogenen Daten fpr mich von Bedeutung.
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Hier hat mich vor allem interessiert, welcher Prozentsatz der erhobenen Da-
tensitze von den Spielern selbst begutachtet wurde und wie gro3 der dadurch
behobene Fehler war.

Einen ersten Richtwert fiir meine Untersuchung lieferten die Ergebnisse
der Arbeit von Grant et al. (2007) [2]]. In deren MobiMission Spiel haben die
Teilnehmer die Moglichkeit die Missionen der anderen Spieler zu kommen-
tieren, bzw. bewerten. Zu 42% der Missionen wurden Kommentare von min-
destens einem anderen Spieler abgegeben. Die Einbingung der Kommentar-
/Bewertungsfunktion ist in MobiMission dabei nur sehr lose realisiert.

Bell et al. (2009) [156] haben vor kurzem eine noch engere Einbindung der
Qualitétssicherung in das Spielgeschehen vorgestellt, welches weitestgehend
dem Output-Input-Entwurfsmuster aus Abschnitt [3.5.2] entspricht. Trotz die-
ser direkten Einbindung des Reviewprozesses in das Spielgeschehen berich-
ten Bell et al., dass in ihren beiden Nutzerstudien 43% - bei der Betrachtung
nur der von den Spielern selbst erstellten Datensétzen geht der Wert auf 33%
zuriick -, bzw. 40%, der im Spiel verwendeten Datensétze durch die Spieler
begutachtet wurde.

Wie ich schon in [217] und [98]] vorgestellt habe, bin ich bei der Analyse
der Datensammlung der CityExplorer Spiele auf ganz dhnliche Ergebnisse ge-
kommen. Von den in der gesamten Datenbasis vorhandenen 922 Datensétzen
(dazu zédhlen auch Spielsteine aus einem kleineren Feldversuch in der Innen-
stadt von Yokohama) wurden 42% davon mindestens einmal begutachtet -
zieht man nur die Spielsteine in Betracht, die in den hier vorgestellten Nutzer-
studien erhoben wurden, geht der Wert auf 39% zuriick. Je nach dem welchen
Wert man zugrunde legt, bleiben damit 58%, bzw. 61%, der Datensitze qua-
litativ nicht abgesichert. Hier muss allerdings festgehalten werden, dass eine
manuelle Untersuchung zumindest der gemachten Fotos und der gewéhlten
Kategorien zu den Spielsteinen ergeben hat, das diese zwei Information fiir
alle Spielsteine korrekt sind - siehe Kapitel 4] Abschnitt [4.T.1|fiir die formale
Definition eines Spielsteines in CityExplorer. Auch wurden bei den verbes-
serten Datensétzen nur die Position von POV (Position, von dem das Photo
gemacht wurde) und APL (Position des Merkmals, an dem der Spielstein
gelegt wurde) ausgebessert, Photos und Kategorieinformation waren immer
korrekt.

Auf Grundlage der durch die CityExplorer Nutzerstudien erbrachten Er-
gebnisse, sowie der Erkenntnisse aus den zwei fremden Arbeiten - [2] und [[156]
-, scheint eine Begutachtungsrate von um die 40% ein realistischer Wert zu
sein, den man durch diese Art von ortsbezogenen Spielen erwarten kann.

Um nun die Qualitit der nicht-bewerteten Datensitze abschétzen zu konnen,
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habe ich zwei weitere Qualitdtsmale berechnet: das innere Qualititsmall (IQM
- Inner Quality Measure) und das duflere Qualititsmall (OQM - Outer Quality
Measure).

Zwei Arten von Positionsangaben werden von Spielern nach Abschnitt[d.1.1]
in Kapitel 4 erhoben: Der Standpunkt, von wo das Foto aufgenommen wur-
de POV und der Standort des aufgenommenen Merkmales AP L. Das IQM
wird fiir beide Positionsangabe wie folgt berechnet: Sei M die Menge der
APL und I die Menge der POV aller mrk in der Datensammlung. pi,, ist
dann die initiale APL Position eines mrk und pi; die initiale Position des
POV desselben mrk. pr,, ist entsprechend die durch das Review-Verfahren
festgelegte AP L Position, sowie pr; die des POV. Die Funktion dist ist de-
finiert als die Distanz zwischen der initialen und der im Review festgelegten
Position eines mrk.

Damit ergeben sich folgende zwei Gleichungen:

IQM,, = pi,, dist pry, (5.1)

IQM; = pi; dist pr; (5.2)

Wenn wir nun die beiden Gleichungen auf die begutachteten mrk in der
Datensammlung der vier CityExplorer Spiele (die drei Spiele in Bamberg
und das verteilte Spiel) anwenden, bekommen wir laut Tabelle [5.2] folgen-
de Ergebnisse (die genauen Werte fiir /QM,,, und IQM; fiir die einzelnen
Spielsteine aus Spiel 1 und 2 finden sich im Anhang in Abschnitt[A.2)):

| | Spiel 1 | Spiel 2 |

APL (Mittel- | 14,36 14,15
wert)
POV Mittel- | 12,42 15,03
wert)

Tabelle 5.2.: Mittelwert fiir die IQM Werte fiir Spiel 1 und 2 in Bamberg

Die Werte zeigen deutlich, dass die Teilnehmer der vier Nutzerstudien ers-
tens im Mittel entsprechend den technischen Moglichkeiten genau gemessen
haben und zweitens selbst kleine Abweichungen von weniger als 5 Meter kor-
rigiert wurden. Die berechneten Werte sind deshalb so bemerkenswert, weil
der gemessene mittlere Fehler in der Positionsgenauigkeit (PDOP - Position
Delution of Precision nach [[101] bei GPS, selbst bei optimalen Bedingungen,
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gemitteltet iiber eine Messreihe von 24h, um die 10 Meter liegt. Unter nor-
malen Bedingungen wird eine mittlere Genauigkeit hiufig mit einem Wert
zwischen 10-15 Metern beziffert.

Zur Berechnung des OQM werden lediglich die Angaben zum APL der
eingestellten Spielsteine verwendet. Hier soll die Genauigkeit der Positions-
angaben in Bezug auf eine externe Referenz berechnet werden. M ist wie-
derum die Menge an APL Angaben, () definiert die Menge von Koordina-
tenangaben aus einer Menge von extern - durch Experten - referenzierte POL.
D, ist die AP L Koordinate eines bestimmten mrk und p,, das entsprechen-
de Gegenstiick in der Menge (). Die Funktion dist berechnet den Abstand
zwischen der in CityExplorer aufgenommenen Koordinate und der aus einer
extern stammenden Referenzierung des semantisch gleichen Merkmals.

OQM ist dann folglich definiert als:

OQMmp = pp dist Pp (5.3)

Zur Berechnung des OQM fiir die CityExplorer Datensammlung habe ich
mir aus insgesamt fiinf Kategorien zufillig eine begrenzte Anzahl an Da-
tensitzen, p,,, - sich Abbildung [5.8|fiir die genauen Zahlen - gewihlt. Anzu-
merken ist hier, dass ich die Stichprobe aus der gesamten Datenbasis entnom-
men habe, nicht nur aus der Teilmenge der begutachteten Spielsteine.

Zu den ausgewihlten Spielsteinen habe ich mir dann iiber die Google Maps
Suche ! die entsprechenden Gegenstiicke gesucht, hier als pp bezeichnet. Die
Variable dist berechnet die Entfernung zwischen den zwei Datensétzen. Die
Ergebnisse des OQM,,,, aufgeschliisselt nach Kategorien, sind in Abbil-
dung[5.8] dargestellt.

Tabelle [5.3] fasst die Kennzahlen zum OQM fiir die gesamte Stichprobe (n
= 93) zusammen.

] Total | |
[ Mittelwert | 33,02 |

Tabelle 5.3.: OQM Werte fiir die CityExplorer Datensammlung

Nimmt man die beiden Ergebnisse zusammen, stellt man fest, dass die Ge-
nauigkeit der Angaben im Mittel etwa doppelt so hoch liegt, wie die mittlere
Positionsgenauigkeit bei GPS. Dadurch, dass ich fiir die Stichprobe sowohl

Ihttp://maps.google.de/
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Abbildung 5.8.: OQM Verteilung fiir die Stichprobe aus den Kategorien ,hair
stylist* (n = 7), ,,church® (n =9), ,,doctor (n = 15), ,restau-
rant® (n =21) und ,.food” (n = 41), insgesamt n = 93

begutachtete als auch nicht-begutachtete Datensitze verwendet habe, ist die-
ser Wert als gut zu bewerten. Vor allem wenn man noch die Qualitét der Refe-
renzmenge () in Betracht zieht, die nicht immer einwandfrei ist. Als Beispiel
soll Abbildung 5.9 dienen.

e Ve .
e
GaststattelWeinfal
o el

Abbildung 5.9.: Vergleich von p,, und p, fiir Spielsteine - gelbe Stecknadel
- aus M und Google Maps POI aus @ - roter Pin, (C) Karte:
Google Maps (http://maps.google.de/).

Die griinen Markierungen in Abbildung [5.9] zeigen jeweils den tatsichli-
chen Standort der beiden Merkmale ,,Rathauschenke™ und ,,Weinfass“. Wie
man erkennen kann, sind bei diesen zwei Datensitzen die in CityExplorer er-
hobenen APL genauer als die in Google Maps vorhandenen Angaben. Da
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der OQM die Distanz zwischen der gelben und der roten Markierung be-
rechnet, fliet der Fehler in den Google Maps Daten in die Berechnung mit
ein. Trotzdem ist das OQ M -MaB als grober Richtwert sinnvoll und zeigt die
hohe Qualitét der mit CityExplorer erhobenen raumbezogenen Daten.

5.1.5. Analyse der Geogames GPS-Tracks

Neben den raumbezogenen Datensitzen in Form der Spielsteinen in CityEx-
plorer, wird das Entwurfmuster der Log-Dateien (siehe Kapitel 3| Abschnitt
[3.4.1) noch in zwei anderen ortsbezogenen Spielen, die ebenfalls mit dem
Geogames Software-Framework (siehe Kapitel [3] Abschnitt[3.8.3) entwickelt
wurde. Wihrend der Spiele GeoTicTacToe [134] und CityPoker [99] werden
alle zwei Sekunden eine GPS Koordinate aufgenommen und in einer Log-
Datei gespeichert. Um die CPU-Belastung niedrig zu halten, wird auf dem
mobilen Gerit keine Qualititskontrolle der GPS Koordinaten durchgefiihrt.
Auf diesem Weg wurden insgesamt 93047 GPS Koordinaten gesammelt.

Zur Bestimmung des Anteils an qualitativ ,,guten’ GPS Koordinaten, habe
ich folgendes Qualititskriterium angesetzt: Alle GPS Koordinaten, die mit
weniger als vier Satelliten erhoben wurden, wurden als ,,schlecht markiert
und aus den Log-Dateien aussortiert.

Obwohl drei Satelliten ausreichend sind, um eine GPS Position zu be-
rechnen, erhoht die Anzahl an Satelliten die Genauigkeit der Positionsanga-
be. Weitere Kennzahlen, wie die Dilution of Precision [101] Werte (DOP),
konnen helfen, qualitdtsmindernde Einfliisse zu erkennen. Da allerdings nicht
alle GPS Gerite alle DOP-Werte ausgeben, habe ich mich fiir den kleinsten
gemeinsamen Nenner zwischen den unterschiedlichen Protokollen entschie-
den, d.h. wirklich nur die Satellitenanzahl als Kriterium anzusetzen.

Insgesamt habe ich Daten von 48 Spielrunden aus unterschiedlichen Spie-
levents der beiden Spiele, GeoTicTacToe und CityPoker, untersucht. Das Al-
ter der Spieler lag zwischen 5 und 55 Jahren und die Spiele fanden auf vier
unterschiedlichen Spielfeldern statt, in der Innenstadt von Bamberg, an der
Universitdt Bamberg (WIAI Fakultit in der Feldkirchenstrasse, kurz FEKI),
in Bremen und in Coburg. Eine genaue Beschreibung der Events findet sich
in in Matyas (2007) [3]. Als GPS Gerite wurden die auch in CityExplorer
verwendeten, XAIOX Wonde-XL eingesetzt.

Mit dem einfachen Qualitdtsmaf3, der Satellitenanzahl, bleiben von den
93047 Datensitzen noch 45565 iibrig. Dies entspricht einer Ausfallrate von
49% - die genaue Aufteilung findet sich im Anhang in Abschnitt[A.3] Abbil-
dung[5.10] zeigt die bei einem der Spielevents erhobenen GPS Tracks fiir die
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Innenstadt von Bamberg.

Abbildung 5.10.: GPS Track erhoben wihrend der Girls Day CityPoker [6]
Spiele in der Innenstadt von Bamberg, (© Karte: Google
Earth (http://earth.google.com/intl/de/).

Obwohl 51% der GPS Koordinaten als von nicht ausreichender Qulitt ein-
gestuft werden mussten, entspricht die verbliebene Datensammlung doch ei-
nem Wegenetz von ca. 157 Kilometern. Wenn man sich die CityPoker Spiele
in der Innenstadt von Bamberg genauer anschaut, die eine Dauer von ca. 2
Stunden hatten, wurden dort im Schnitt pro Spielrunde ca. 7 Kilometer an
»guten“ GPS Tracks erhoben. Nimmt man das gesamte Wegenetz von Bam-
berg als MafBstab, 262 Kilometer, briuchte man ungefdhr 37 Spielrunden, um
dieses mit einem solchen ortsbezogenen Spiel komplett erheben zu lassen.
Bei zwei Spierunden pro Tag, konnte dies schon in 18,5 Tagen erreicht wer-
den. Bei den bisherigen CityPoker Spielen traten immer zwei Teams gegen-
einander an, wobei aber pro Team nur ein GPS Gerit verwendet wurde. Somit
wiirde eine Spielgemeinschaft von 74 Spielern ausreichen, um diese Anzahl
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an Spielen zu erreichen, wenn wir davon ausgehen, dass keiner der Spieler
das Spiel zweimal spielt, was laut [6]] eine eher konservative Einschitzung
ist.

Obwohl Abbildung[5.10]zeigt, dass die Datensammlung ohne nachgeschal-
teten Integrationsprozess noch nicht fiir professionelle Anwendungen, bei-
spielsweise als Datengrundlage fiir Navigationssoftware, geeignet ist, kann
man in Abbildung m erkennen, dass die Daten zumindest fiir thematische
Karten im MaBstab 1:25000 hinreichend genau sind.

Abbildung 5.11.: Thematische Karten im Maf3stab 1:25000 des Landesver-
messungsamt Bayerns (TK25) fiir Bamberg und Coburg; in
Rot mit den beiden Geogames erhobene GPS Tracks

5.2. Wisdom-of-the-Crowd Datenerhebung:
GeoSnake

In Kapitel 3] Abschnitt [3.5.3] habe ich das Widom of the Crowd-Entwurfs-
muster vorgestellt, bei dem es darum geht, Spielmechanismen in ein ortsbe-
zogenes Spiel einzubauen, die es ermdglichen, Mehrheitsentscheidungen von
Spielern zu bekommen, obwohl die Spieler diese anonym und ohne Kenntnis
der Entscheidungen der iibrigen Mitspieler treffen.

Bisher wurde dieses Entwurfsmuster nur im Sinne eines Bewertungssys-
tems, beispielsweise realisiert als Punkteskala, innerhalb eines Peer-Review-
Prozesses (siehe z.B. [129]) verwendet. Wie ich im Folgenden zeige, kann
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dasselbe Prinzip auch schon wihrend der Datenerhebung selbst angewen-
det werden. Der Vorteil dieser Methodik liegt darin, dass die Qualitétssiche-
rung schon in den Datenerhebungsprozess integriert ist und nicht als Extra-
Spielmechanismus eingebaut werden muss.

Die Primisse lautet folgendermal3en:

Spieler werden aufgefordert raumbezogene Daten in einer geographischen
Umgebung so zu erheben, d.h. vor allem die GPS Koordinaten fiir ein Objekt,
bzw. Merkmal, so zu wdhlen, wie die Mehrheit der tibrigen Spieler es auch
tun wiirde.

Ausgangspunkt ist die Problematik, dass normalerweise alle Arten von
geographischen Merkmalen, seien es Objekte, wie Statuen, Gebdude oder gar
ganze Regionen, wie Plitze oder Stadtteile, bzw. ganze Stadte, mit Punktko-
orindaten représentiert werden [25]. Nun stellt sich aber die Frage, wie man
dafiir am Besten eine 0-D-dimensionale Reprisentation wihlt, d.h. welche
Punktkoordinaten sind sinnvoll.

Ein Gedanke, der bei der Konzeption der im nachfolgenden vorgestellten
Experimentreihe eine Rolle spielt, ist die Art und Weise, wie zur Zeit raumbe-
zogene Daten von geowissenschaftliche Laien erhoben werden. Ein Anwen-
dungsfall, ist der, dass raumbezogene Datensétze haufig am Bildschirm ma-
nuell ,,eingezeichnet“ werden. Das bedeutet, dass der Anwender auf Grund-
lage z.B. eines digitalen Luftbildes, die darauf enthaltenen Merkmale per
Mausklick manuell digitalisiert. Diese Arbeitsweise wird zum Beispiel von
der Community-Seite OpenStreetMaps > unterstiitzt.

Ein anderer Anwendungsfall, wie geowissenschaftliche Laien raumbezo-
gene Daten erheben, ist der in Abbildung [5.12] gezeigte. Die Daten werden
im Kontext einer anderen Titigkeit erhoben, wobei das hédufigste Szenario
das Aufnehmen von Fotos ist. Die gemachten Fotos werden dabei entweder
in Echtzeit, durch den Foto oder ein mitgefiihrtes GPS Gerit, georeferenziert
oder spiter wiederum manuell am Bildschirm. Die von den Anwendern be-
reitgestellten Georeferenzierungen beziehen sich aber meistens nicht auf das
fotografierte Motiv (also in meinem Fall dem OI) sondern dem Standort, von
wo aus das Foto gemacht wurde (in meinem Fall wire das der POV).

Abbildung[5.12]gibt zahlreiche Lokalisierungen fiir das geographische Merk-
mal ,,Altes Rathaus™ in Bamberg wieder. Wie man sieht, streuen die vorge-
schlagenen Standorte iiber eine grofie geographische Ausdehnung hinweg.

Zhttp://www.openstreetmap.de/
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Das Gebiude selbst besitzt aber eigentlich nur die griin markierte Ausdeh-
nung.

Abbildung 5.12.: Suchergebnis auf der Community-Webseite Locr (http:
//de.locr.com/) fiir raumbezogene Datenséitze zum
Stichwort ,,Altes Rathaus Bamberg™

Die Frage, die sich hier stellt, ist die, ob es eine Moglichkeit gibt, die Streu-
ung in den erhobenen Datensitzen so gering wie moglich zu halten. Dies
wiirde ebenfalls die Ergebnisse des Integrationsverfahrens aus Kapitel 4] Ab-
schnitf.T|verbessern, ganz gleich welcher Aggregationsalgorithmus dort ver-
wendet wird.

Eine Experimentreihe, eingebettet in einen spielerischen Kontext, soll Auf-
schluss dariiber geben, ob das Wisdom of the Crowd-Entwurfsmuster geeignet
ist, geowissenschaftliche Laien dazu zu bringen, qualitativ bessere Datensétze
zu erheben, als sie es bisher tun.

Das Experiment soll so nah wie moglich an einen echten Spielkontext her-
an reichen, dabei aber trotzdem noch in einer kontrollierteren Umgebung
ablaufen, als beispielsweise die Nutzerstudien zu CityExplorer. Damit soll
sichergestellt sein, dass auch nur das Entwurfsmuster selbst den Ausschlag
zur Qualitétssteigerung gibt. Das sehr einfach gehaltene ortsbezogene Spiel
GeoSnake wurde unter den genannten Bedingungen von mir entworfen.

Das Spiel GeoSnake beruht auf der Spielidee des Videospielklassikers Sna-
ke 3. In Snake steuert der Spieler eine Schlange, deren Aufgabe es ist, die im
Spielfeld verteilten, bzw. immer an unterschiedlichen Stellen auftauchenden
Friichte aufzusammeln, bzw. zu fressen. Durch das Aufsammeln der Friichte

3http ://en.wikipedia.org/wiki/Snake_ (video_game)
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wichst die Schlange in ihrer Linge jeweils um einen festen Wert. Die Her-
ausforderung liegt darin, immer weiter Friichte aufzusammeln, ohne den ei-
genen wachsenden Korper zu beriihren. Geschieht dies dennoch, verliert man
ein Leben und muss von vorne beginnen.

Die Regeln fiir die ortsbezogene Variante, GeoSnake, sehen nun wie folgt
aus - im Folgenden Regelvariante 1 genannt:

1. Die Aufgabe der Spieler ist es, dhnlich dem Aufsammeln der Friichten
im Original, im Spielfeld verteilte Orte abzulaufen.

2. Um einen Ort erfolgreich abzulaufen, miissen die Spieler eine GPS Ko-
ordinate fiir diesen Ort aufnehmen.

3. Die Spieler diirfen ihren zuriickgelegten Weg nicht {iberschneiden und
auch keinen Weg ,.doppelt” ablaufen, d.h. alle Wege sind faktisch wie
EinbahnstraBen zu behandeln. Ubertragen auf Snake bedeutet dies, dass
der Korper der Schlange kontinuierlich entlang des vom Spieler zuriick-
gelegten Weges wichst - dhnlich den , Lichtrennern” aus dem Film/-
Spiel Tron *.

Fiir jeden erfolgreich abgelaufenen Ort erhalten die Spieler einen Punkt.
Fiir jeden VerstoB3 gegen Regel 3 bekommen die Spieler einen Punkt abge-
zogen, kdnnen aber ansonsten normal weiterspielen. Gewonnen hat derjenige
Spieler mit den meisten Punkten am Ende eines gesamten Experimentdurch-
laufs.

5.2.1. Hypothesen

Die von mir durchgefiihrte Experimentreihe bestand aus einer Vor- und einer
Hauptstudie. Durch die beiden Experimente werden folgende Hypothesen un-
tersucht:

1. Das Lokalisieren eines Ortes am Bildschirm fiihrt zu einer groferen
Fehlerstreuung als mit einem GPS Gerit vor Ort.

2. Das Lokalisieren eines Ortes mit einem GPS Gerit vor Ort mit Hilfe
einer Umsetzung des Widom of the Crowd-Entwurfsmusters fiihrt zu
einer kleineren Fehlerstreuung als ohne.

4http://de.wikipedia.org/wiki/Tron_(Computerspiel)
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Zur Untersuchung der zweiten These, muss das Widom of the Crowd-Ent-
wurfsmuster noch in die Spielregeln von GeoSnake integriert werden. Dazu
muss fiir die zweite Regel im urspriinglichen Regelsatz eine entsprechende
Verinderung vorgenommen werden - im Weiteren Regelvariante 2 genannt:

Regel 2: Die Spieler sollen fiir einen Ort diejenige GPS Koordinate wdhlen,
von der sie meinen, dass sie auch von den anderen Spielern von GeoSnake
gewdhlt wurde.

Entsprechend muss natiirlich auch die Punktevergabe angepasst werden.
Ein Ort gilt als erfolgreich abgelaufen, wenn die GPS Koordinate so gewihlt
wurde, dass sie nahe an den meisten anderen Koordinaten der iibrigen Spieler
liegt. Wiirde man also mit den Koordinaten der Spieler nach dem Spiel Clus-
ter berechnen, bekommen alle Spieler Punkte, deren Koordinaten das grofite
Cluster bilden.

5.2.2. Vorstudie

In der Vorstudie spielten insgesamt 12 Teilnehmer GeoSnake, wobei von 11
der Fragebogen korrekt ausgefiillt wurde. Der Altersdurchschnitt lag bei 26
Jahren. Die Aufteilung nach Geschlecht betrug genau 50%, d.h. 6 ménnliche
Teilnehmer und 6 weibliche. 8 der 12 Spieler hatten schon an anderen Studien
mit ortsbezogenen Spielen teilgenommen.

Die Studie gliederte sich in zwei Teile - einem Teil der an einem stati-
ondren PC bearbeitet wurde und einem, der mobil durchgefiihrt wurde -, die
in pseudo-zufdlliger Reihenfolge (siehe Tabelle von den Spielern bear-
beitet wurden.

In einem Teil mussten die Spieler GeoSnake am Bildschirm mit Hilfe des
Programms Google Earth ° spielen. Als Spielregeln wurde hier Regelvarian-
te 1 eingesetzt. In Anhang [A.4.1] finden sich die genauen Anweisungen an
die Spieler fiir diese Variante. Das Spielfeld umfasste 12 Orte, die von den
Spielern per Maus virtuell abgelaufen werden mussten - Abbildung in
Anhang zeigt die geographische Konstellation dieser Orte.

Die Teilnehmer spielten im anderen Teil des Experiments GeoSnake in der
ortsbezogenen Variante Dazu bekamen die Spieler ein Mobiltelefon (Nokia
6630) - mit der vorinstallierten Spielesoftware -, welches mit einem Blue-
tooth GPS Gerit (XAIOX Wonde-XL) verbunden war. Die Aufgabe bestand

Shttp://earth.google.de/
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ebenfalls darin 12 Orte im Spielfeld abzulaufen, nur diesmal physisch. Da-
bei sollte bei den ersten sechs Orten Regelvariante 1 verwendet werden und
ab dem siebten Ort auf Regelvariante 2 (Wisdom of the Crowd-Variante) ge-
wechselt werden. Die Reihenfolge, in dem die Orte abgelaufen wurden, war
dabei den Spielern selbst iiberlassen. Wie Tabelle [5.4] verdeutlicht, wurde al-
lerdings von Teilnehmer zu Teilnehmer die Regelvariante, mit der angefan-
gen wurde, gewechselt - nach dem 4. wurde die Reihenfolge wiederholt. Fiir
diesen Teil der Studie wurden andere Orte verwendet, als fiir GeoSnake am
PC-Bildschirm. Die geographische Konstellation ist in Abbildung[A.6]im An-

hang[A.4.7]abgebildet.

] Regelvariante ‘
1S v 2V
1S 2V v
2V v 1S
v 2V 1S

Tabelle 5.4.: Pseudo-zufillige Reihenfolge der Experimentteile und Regelva-
rianten (1S = Regelvariante 1 am Bildschirm, 1V und 2V = Re-
gelvariante 1 und 2 mit Mobiltelefon)

Obwohl der Versuchsaufbau nicht vorgab, welchen Ort die Teilnehmer mit
welcher Regelvariante bearbeiten sollten, zeigt Tabelle [5.3] dass die pseudo-
zufillige Reihenfolge dazu gefiihrt hat, dass alle Orte ungefihr gleich oft mit
einer der beiden Varianten bearbeitet wurden. Leider machten Fehler in der
Hardware, bzw. schlechte Empfangsbedingungen an den ausgewihlten Orten,
viele GPS Koordinatensitze nutzlos fiir eine nachfolgende Auswertung. Die
Zahlen in Klammern geben die Gesamtzahl an aufgenommenen Datensétzen
an und die Zahl davor die fehlerlosen GPS Koordinatensitze fiir diesen Ort.

Zusitzlich war noch angedacht, das Wisdom of the Crowds-Entwurfsmuster
auf textuelle Beschreibungen der Orte in GeoSnake anzuwenden. Das wiirde
Bedeuten, dass die Spieler bei einer Spielvariante, welches das Entwurfsmus-
ter in dieser Hinsicht umsetzt, weniger unterschiedliche Beschreibungen zu
einem Ort abgeben. Der Regelsatz fiir das Spiel GeoSnake miisste deshalb
um eine zusitzliche Regel erweitert werden:

e Um einen Ort erfolgreich abzulaufen, miissen die Spieler dort nicht nur
eine GPS Koordinate aufnehmen, sondern sollen zusétzlich den Ort mit
zwei Stichworten beschreiben.
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Ort ‘ Regelvariante 1 | Regelvariante 2 |
Otto-Friedrich Universitit 6 6
Obere Pfarre 6(7) 3(5)
St. Stephans Kirche 5(6) 1(6)
Sandstrafle 4(6) 5(6)
Altes Rathaus 6 6
Zentraler Omnibusbahn- 6 6
hof (ZOB)

Maxplatz 3(5) 7
Am Kranen 7 4(5)
Gabelmann 4(5) 7
Geyersworth 5 5(7)
Bamberger Dom 6(7) 4(5)
Schonleinsplatz 6 6

Tabelle 5.5.: Haufigkeit der besuchten Orte beziiglich der Regelvarianten; die
Zahl in Klammern gibt die maximale Anzahl an abgegebenen
GPS Koordinaten an und die Zahl vor der Klammer gibt die An-
zahl an fehlerlosen GPS Koordinaten an.

Die Vorstudie war urspriinglich dazu gedacht den allgemeinen Versuchsauf-
bau zu testen, brachte aber einige andere interessante Erkenntnisse hervor, die
ich in Abschnitt[5.2.5|bespreche, unter anderem auch in Bezug auf die textu-
ellen Beschreibungen.

5.2.3. Hauptstudie

An der Haupstudie nahmen insgesamt 15 Probanten teil, wovon 12 den Fra-
gebogen korrekt ausgefiillt haben. Der Altersdurchschnitt lag hier ebenfalls
bei 26 Jahren. Es nahmen insgesamt 5 ménnliche und 10 weibliche Spieler
teil. Der Versuchsaufbau wurde im Vergleich zur Vorstudie leicht angepasst.

Diesmal wurde die Studie in drei Teile aufgeteilt, die von den Teilnehmer
bearbeitet werden mussten, einen am PC und zwei weitere mobil mit Mobil-
telefon (Nokia 6630) und Bluetooth GPS Gerit (Columbus V-900). Um die
Vergleichbarkeit der mit GeoSnake erhobenen Datensitze zu verbessern, wur-
de sowohl im PC-Teil als auch im mobilen Teil der Studie diesmal dieselben
Orte verwendet. Die geographische Konstellation der Orte fiir den PC-Teil ist
im Anhang[A.4.4]in Abbildung[A.9]abgebildet.
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Wie schon in Abschnitt[5.2.2kurz erliutert, war eines der Probleme in der
Vorstudie das teilweise ungleiche Vorhandensein von giiltigen GPS Koordi-
naten zu den einzelnen Orten. Dies lag zum einen an der verwendeten Hard-
ware, den Bluetooth GPS Geriten, aber zum anderen auch daran, dass die
Spieler die Reihenfolge der Abarbeitung zwischen allen 12 Orten frei wihlen
konnten.

Das rechte Beispiel in Abbildung[5.13]zeigt einen solchen Fall. Hier wurde
fiir die Regelvariante 2 nur eine fehlerlose GPS Koordinate aufgezeichnet,
wohingegen fiir Regelvariante 1 fiinf vorhanden waren. Dadurch konnte kein
sinnvoller Vergleich der Ergebnisse durchgefiihrt werden.

Der linke Fall in Abbildung|5.13|zeigt ein Problem, dass im Vorhinein nicht
zu erwarten war: Bei Orten, die iiber keine nennenswerte geographische Aus-
dehnung verfiigten, ist der Unterschied in den zwei Regelvarianten einzig
von den GPS Empfangbedingungen abhéngig. Da es hier nur eine ,richtige”
Position fiir den Ort gibt, im Beispiel der Gabelmann in der Innenstadt von
Bamberg, kann auch nur eine Entscheidung von den Spielern getroffen wer-
den. Hingegen bei Plétzen, groBen Gebéduden oder Straen besteht eine ge-
wisse Entscheidungsfreiheit fiir die Spieler dariiber, welche GPS Koordinate
sie wihlen, um den Ort damit zu identifizieren.

Abbildung 5.13.: Beispiel fiir die Streuung der erhobenen GPS Koordinaten
mit den Regelvarianten 1 (rote Markierung) und 2 (blaue
Markierung) fiir die Orte ,,Geyersworth* und ,,St. Stephans
Kirche* in der Vorstudie zu GeoSnake, (©) Karte: Google
Maps (http://maps.google.de/).

Aus den genannten Griinden wurden fiir den mobilen Teil in der Haupt-
studie die Orte in zwei geographische Konstellationen aufgeteilt und von Or-
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ten ohne nennenswerte Ausdehnung abgesehen. Dadurch wird sichergestellt,
dass alle Orte gleich oft mit einer der beiden Regelvarianten von den Teilneh-
mer abgearbeitet werden. Die Teilnehmer spielten also GeoSnake zweimal in
der mobilen Ausfiihrung. Welcher Ortsverteilung mit welcher Regelvariante
abgelaufen werden musste, wurde wiederum pseudo-zufillig ermittelt. Tabel-
le[5.6] gibt den zugehorigen Versuchsablauf wieder - nach dem 4. Teilnehmer
wurde wiederum von vorne begonnen.

Regelvariante

- Spielfeld

1S 1V-V1 2V-V2
1S 2V-V1 1V-V2
1V-V1 2V-V2 1S
1V-V2 2V-V1 1S

Tabelle 5.6.: Pseudo-zufillige Reihenfolge der Experimentteile und Regelva-
rianten (1S = Regelvariante 1 am Bildschirm, 1V und 2V = Re-
gelvariante 1 und 2 mit Mobiltelefon, V1 und V2 = Spielfeld 1
bzw. 2)

5.2.4. Variablen und Evaluierungsmodelle

Um die im Abschnitt formulierten Hypothesen zu iiberpriifen, nehme
ich als abhingige Variable die Streuung der GPS Koordinaten an, also die
Abweichung der in GeoSnake erhobenen GPS Koordinate zu der fiir einen
Ort gemittelten GPS Koordinate. Unabhéngige Variablen sind die Regelsitze.
Dabei unterscheide ich zwischen der Regelvariante 1 und Regelvariante 2 im
mobilen Teil (rule 1 und rule 2 im Weiteren) und dem PC-Teil mit Regel-
variante 1 (im Folgenden rule 3). Als weitere unabhingige Variablen sind
noch Lerneffekte, d.h. die zeitliche Reihenfolge der angelaufenen Orte und
das Vorwissen der Teilnehmer zu nennen.

Um die Auswirkungen der verwendeten Regelvarianten, bzw. Datenerhe-
bungsmethoden, zu evaluieren, wurde folgendes generalisierte lineare Mo-
dell [218]] mit Hilfe des Programms R [219]] ausgewertet - fiir den kompletten
Programmcode sieche Anhang[A.6}

u = E(distance|rule, time) = h (By + Piruley + Barules + Bstime)
(5.4)
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Die Zielvariable ist die Euklidische Distanz (distance) der erhobenen GPS
Koordinaten zum jeweiligen Mittelpunkt, der zu einem Ort insgesamt aufge-
nommen GPS Koordinaten. Diese soll idealerweise einen positiven Effekt
haben. Um dies zu erreichen, nehmen wir als vermutete Verteilung der Di-
stanzwerte eine Gammaverteilung an - dasselbe Modell habe ich auch mit
einer Normalverteilung gerechnet. Die genutzte Linkfunktion ist eine kano-
nische (invers) - die Varianz des Fehlers wird als konstant angenommen. Im
obigen Modell wird die Referenzgruppe fiir die kategorische Behandlung der
Regel (rule) mit der Regelvariante 1 am Bildschirm (rule 3) angenommen
(fiir die Uberpriifung der zweiten Hypothese aus Abschnittwird die Re-
ferenzgruppe auf rule 1 gelegt, d.h. Regelvariante 1 im mobilen Teil). Da ein
Lerneffekt moglich erscheint, wird die Zeit (time) als Kontrollvariable zum
Modell hinzugefiigt.

5.2.5. Ergebnisse und Diskussion

Bevor ich auf die Evaluierung meiner in Abschnitt[5.2.1] aufgestellten Hypo-
thesen zu sprechen komme, mochte ich noch auf drei Beispiele eingehen, die
die Fragestellung, bzw. das Ergebnis, verdeutlichen sollen.

Abbildung[5.14]zeigt die erhobenen GPS Koordinaten fiir drei unterschied-
liche Ortstypen. Im oberen Screenshot (entnommen aus der Haupstudie zu
GeoSnake) wurde ein 1-D-dimensionales Merkmal, die ,,Kleberstrae’, als
ein Ort im Spiel ausgewdhlt. Wie man hier sieht, fiihrt die Erhebung nach
dem Wisdom of the Crowds-Entwurfsmuster - Regelvariante 2 (blaue Markie-
rungen) - zu einer sichtbar geringeren Streuung der GPS Koordinaten als bei
der Erhebung am PC (gelbe Markierung), sowie vor allem bei der Erhebung
nach der Regelvariante 1 (rote Markierung). Gleiches gilt fiir das ausgedehnte
0-D-dimensionale Merkmal ,,Honer (ein Einkaufsgebdude mit zwei geogra-
phisch weit auseinander liegenden Eingéngen - ebenfalls aus der Hauptstudie)
und das 2-D dimensionale Merkmal ,,Geyersworth, diesmal aus der Vorstu-
die (eine unscharf definierte Region).

Das Auffordern der Spieler tiber die Spielregeln sich dem Verhalten der an-
deren Spieler anzupassen (Regelvariante 2), fiihrt dazu - dies bestitigte sich
auch in Interviews mit den jeweiligen Spielern -, dass diese in den allermeis-
ten Fillen, eine besondere Landmarke innerhalb des Merkmals als Représen-
tation wihlen. Bei der ,Kleberstrale” war es ein Eiscafe, in ,,Geyersworth*
die Touristeninformation und beim ,,Honer*“ war es der Haupteingang.

Sind die Spieler vollig frei in der Wahl ihrer Reprisentation, wie bei der
Regelvariante 1, wird meist der Weg des kiirzesten Widerstandes gegangen.
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Abbildung 5.14.: Beispiel fiir die Streuung der erhobenen GPS Koordinaten
mit den Regelvarianten 1 (rote Markierung) und 2 (blaue
Markierung), sowie der Markierungen (gelb), die im PC-
Teil gesetzt wurden, fiir die Orte ,,KleberstraBe™ (oben),
,,Geyersworth® (unten links) und ,,Honer* (unten rechts), ©
Karte: Google Maps (http://maps.google.de/).

D.h. bei Straen wird gleich am Beginn der Strale die GPS Koordinate auf-
genommen und bei Plitzen und Gebduden wird einfach die erste Moglichkeit
wahrgenommen, die im Ablauf des Spieles erreicht wird.

Wie zu erwarten war, lieferte die Vorstudie nur bedingt gute Ergebnisse. Ta-
belle[3.7lund[5.8]fassen die Resultate zusammen. Immerhin konnte die zweite
Hypothese mit einem signifikanten Ergebnis bestitigt werden, wenn auch mit
einem niedrigen Signifikanzniveau von 0.1. Der Vergleich der Regelvarianten
1 und 2 zur PC-Variante (Regel 3) brachte kein signifikantes Ergebnis. Auch
war hier die mittlere Streuung geringer als bei der Erhebung mit der mobilen
Hardware, wobei hier die vielen fehlerhaften Daten eine Rolle gespielt haben.

Fiir die Hauptstudie sieht die Evaluierung folgendermalien aus:

Tabelle [5.9] zeigt das Ergebnis zur Untersuchung der ersten Hypothese aus
Abschnitt[5.2.1} Zu Beachten ist, dass in R [219] das GML mit einem kano-
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Koeffizent Std. Fehler
rule 3 (Intercept) | 3.973e-02*** | 1.113e-02

rule 1 1.212e-03 9.633e-03
rule 2 -1.010e-02 0.003
time 2.736e-05 6.376e-04

Tabelle 5.7.: Quelle: GeoSnake Spiel 1. Anmerkung: *** <0; ** <0.05; * <0.1

Koeffizent | Std. Fehler
rule 1 (Intercept) | 2.964e-02 5.468e-03
rule 2 1.131e-02* | 6.271e-03
time 2.736e-05 6.376e-04

Tabelle 5.8.: Quelle: GeoSnake Spiel 1. Anmerkung: *** <0; ** <0.05; * <0.1

nischen Link bei einer Gammaverteilung die Richtung des Effekts der Ziel-
variable andersherum interpretiert werden muss. Somit ist Regel 2 signifikant
besser als Regel 3, aber Regel 1 nicht signifikant besser als Regel 3, obwohl
die mittlere Streuung bei Regel 1 geringer ist. Auch ist kein signifikanter Ler-
neffekt (time) festzustellen. Die erste Hypothese kann also nur zu einem Teil
- fiir die Regelvariante 2 (rule 2) - verifiziert werden.

Koeffizent | Std. Fehler
rule 3 (Intercept) | 0.016%** 0.004

rule 1 -0.002 0.004
rule 2 0.006* 0.003
time -0,0002 0.0002

Tabelle 5.9.: Quelle: GeoSnake Spiel 2. Anmerkung: *** <0; ** <0.05; * <0.1

Tabelle zeigt das Ergebnis der Untersuchung zur zweiten Hypothese
aus Abschnitt[5.2.1] Regel 2 ist signifikant besser als Regel 1, womit die zwei-
te Hypothese verifiziert werden kann. Allerdings muss man hier beachten,
dass keine zufilligen Effekte mehr in die Berechnung mit einflieBen, wobei
aber bei einer Normalverteilung derselbe Effekt zu beobachten ist - mit der
Betrachtung der zufilligen Effekte intercept und time.
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Koeffizent | Std. Fehler
rule 1 (Intercept) | 0.014*** | 0.002

rule 2 0.008%** 0.003

time -0,0002 0.0002

Tabelle 5.10.: Quelle: GeoSnake Spiel 2. Anmerkung: *** <0; ** <0.05; *
<0.1

5.3. Studie zum Integrationsprozess:
SVAC-Algorithmus

Mein in Kapitel ] Abschnitt[4.2] vorgestellter SVAC-Algorithmus bietet die
Moglichkeit die bisher vernachléssigte Kontextinformation in Form der se-
mantischen Barrieren bei der Datenintegration auszunutzen.

Ein anderes Hindernis ist die unzureichende Verfiigbarkeit von Datenbe-
stdnden, die einen Algorithmus wie SVAC moglich machen. 0-D-dimensionale
raumbezogene Datensitze, wie sie in Datensammlungen z.B. von ortsbezo-
genen Diensten vorkommen, bestehen eben nur aus einem Koordinatenpaar,
einer (oder mehrerer) Ausprigung einer semantischen Kategorie und einem
Namen als Identifikator (siehe auch [25]). Mit der Nutzung von ortsbezo-
genen Spielen wie CityExplorer dndert sich dieser Sachverhalt aber. Durch
einen entsprechenden Regelsatz kann jede Art von raumbezogenen Daten ge-
sammelt werden, je nachdem, wie sie in einem nachfolgenden Aggregations-
algorithmus verwendet werden sollen.

Beim Design von CityExplorer wurden die Anforderungen des SVAC-Al-
gorithmus an die Datengrundlage mit beriicksichtigt. Die erhobene Daten-
sammlung wird nun im Folgenden verwendet, um den Algorithmus auf seine
Giite zu iiberpriifen.

5.3.1. Versuchsaufbau: Datengrundlage und
Vergleichsalgorithmus

Die Datensammlung aus CityExplorer umfasst insgesamt 839 Spielsteine,
wenn man die in Abschnitt [5.1.1] vorgestellten Studien zum nicht-verteilten
Spiel fiir die Innenstadt Bamberg plus die Datensitze aus dem verteilten Spiel
zusammen nimmt, die in Bamberg erhoben wurden. Aus diesem Datensatz
wurden manuell Referenzcluster gebildet. Dieser ,,Goldene Standard [220]]
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dient als Bewertungsbasis fiir jeden auf diesen Datensatz angewendeten Ag-
gregationslagorithmus.

Um das manuelle Clustern etwas zu vereinfachen, wurden folgende Ka-
tegorien, bzw. die dazu gehorenden Datensitze, nicht mit betrachtet: tree,
bench, manhole cover und Tore. Ohne diese Datensitze besteht die Daten-
sammlung noch aus 753 Spielsteinen. AuBBerdem wurden Kategorien zusam-
mengefasst, die auf deutsch und auf englisch den identischen Bezeichner tra-
gen, wie z.B. L Arzte und ,doctor*. Die genaue Aufteilung der Instanzen in
den Kategorien findet sich in Tabelle im Anhang.

Auf Grundlage dieser Hiufigkeitsverteilung habe ich auch die semantische
Ahnlichkeit zwischen den Kategorien nach [8] berechnet, wie in Kapitel
Abschnitt beschrieben. Als Ontologie habe ich wie Resnik WordNet
( [174] und [175])) eingesetzt. Die Tabellen [A.T1] bis [A.17] geben die berech-
neten Werte wieder.

Um einen weiteren Vergleich, neben dem manuell erstellten ,,Goldenen
Standard [220]], zu haben, habe ich noch die Variante des k-means Algorith-
mus nach Ashbrook und Starner (2003) [3] auf die Datensammlung angewen-
det. Die semantischen Daten in Form der Kategorien werden, wie bei diesen
Aggregationsansitzen iiblich, als Filter angewendet. D.h. nur Datensitze von
derselben Kategorie werden jeweils betrachtet.

5.3.2. Ergebnisse und Diskussion

Zum Vergleich der zwei Aggregationsalgorithmen habe ich fiir beide jeweils
drei Kennzahlen berechnet, den Precision und Recall, sowie den F-Score
nach [221]].

Die Precision-/Recall-Werte wurden dabei zuerst fiir jedes Cluster ¢ einzeln
berechnet:

R; sei das i-te Cluster in der Referenzclusterung (ein manuell erstelltes
Cluster im oben erwihnten ,,Goldenen Standard*) mit r; GPS Koordinaten-
paare. K; sei das i-te Cluster im k-means Clustering mit k; GPS Koordina-
tenpaare. Entsprechend ist V; das ¢-te Cluster im SVAC Clustering mit v; GPS
Koordinatenpaare.

. K;NR;
Precisiong; = K, (5.5)
ViNR;
Preciston,; = v (5.6)

Der Recall-Wert berechnet sich dann entsprechend.
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K,NR;
recally; = R 5.7
ViNR;
Uy = 5.8
reca R (5.8)

Um nun den globalen Precision-/Recall-Wert zu bekommen, nehme ich
die gemittelte Summe der Einzelwerte, wobei count gleich der Anzahl der
Cluster R; ist.

count ..
Dol PTecisiony; .

Precision = 5.9
count
count
Recall = 2=i=1 rec? ki/ (5.10)
coun

Der F-Score-Wert berechnet sich darauthin wie folgt (entsprechend [221]]
allerdings mit Hilfe der Formel fiir den F3 — Score).

(1 + B2) * precisiony; * recally;

Fr,.k, = (5.11)

B2 * precisiony; + recally;

Nun wird der beste F-Score zu einem Referenzcluster R; genommen.

FRi =maxi=1,..., countFRi,Ki (512)

Der globale F-Score-Wert ist das gewichtete Mittel aus den ausgewihlten
besten F' — Score-Werten fiir die Cluster aus R.

R;
F-S = Fr. 5.13
e =1 2(::0unt S T ( )

s

Fiir die Studie wurde folgende Parameterwerte festgelegt:

1. Der Schwellwert fiir die semantische Ahnlichkeit zur Beschneidung der
Sichtbereiche im ersten Teil des SVAC-Algorithmus (siehe Kapitel
Abbildung[4.2.2) wird auf 0.1 gesetzt.

2. Der Radius fiir den k-means Algorithmus nach [3] wird auf 80m ge-
setzt.

3. Die Variable 5 zur Berechnung des F' — Score erhilt den Wert 3.
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Die aus Matyas et al. (2009) [222] entnommene Tabelle zeigt die berechne-
ten Ergebnisse fiir die vorgestellte Studie. Anzumerken ist hier, dass die ver-
wendete Datensammlung nur einen einzigen Fall enthélt, wo die Besonderheit
einer semantischen Barriere auftritt, d.h. wo zwei semantisch dhnliche und
geographisch nahe Spielsteine nicht demselben Real-Welt Merkmal entspre-
chen und ein dritter Spielstein dazwischen liegt, der die Zusammenfiihrung
der zwei verhindert.

Trotzdem zeigen die Ergebnisse ein gewisses Potential fiir den Aggrega-
tionsalgorithmus SVAC, siehe Tabelle Gegeniiber dem k-means Algo-
rithmus ist eine Verbesserung des Precision-Wertes um 0.05 Punkte zu beob-
achten. Allerdings sinkt der Recall-Wert auch gleichzeitig um 0.1 Punkt, fiir
SVAC mit der Schnittoperation. Wird die Vereinigungsoperation beim SVAC
eingesetzt steigt die Precision nur um 0.04 Punkte aber dafiir sinkt der Recall
nur um 0.8 Punkte. Der ' — Score ist bei beiden Varianten besser als beim k-
means, wobei bei der Vereinigungsoperation nur ein marginaler Anstieg von
0.01 Punkten zu beobachten ist.

Algorithmus Precision Recall  Fj
k-means 0.85 0.82  0.80
svac_catsim (Schnitt) 0.90 0.72 0.85

svac_catsim (Vereinigung) 0.89 0.74 081

Tabelle 5.11.: Clustervergleich Ergebnisse

Die Erkldrung beider Phdnomene ist, beim Nichtvorhandensein des Phino-
mens der semantischen Barriere relativ eindeutig. Durch die Sichtbereiche
kann SVAC Cluster, die nur aus einem einzigen Spielstein bestehen, besser
erkennen. Abbildung {4 zeigt eine hiufig in der CityExplorer Datensamm-
lung anzutreffende geographische Konstellation. Allerdings ist bei der Ver-
wendung von Sichtbereichen das korrekte Erkennen von grofleren Clustern
schwieriger, was deshalb den Recall-Wert verringert. Dies erklirt auch den
niedrigeren Recall-Wert bei der Schnittoperation gegeniiber der Vereingungs-
operation. Beim Schnitt werden hiufiger, je nach gewéhltem Schwellwert
fiir den Ahnlichkeitswert, groBere Cluster in mehrere kleinere zerteilt. Auch
spielt die Form und die Grof3e der Sichtbereiche eine Rolle bei diesen Werten.
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5.4. Ausblick: Simulationsumgebung

Der semantische Integrationsprozess, wie ich ihn in Kapitel ] Abschnitt
vorgestellt habe, ist nicht auf eine Art der Vorverarbeitung und/oder Aggrega-
tionsalgorithmus festgelegt. In meiner Arbeit habe ich einen neuartigen Ag-
grgegationsalgorithmus vorgestellt, der mit der in den CityExplorer Spielen
erhobenen Datensammlung, evaluiert werden konnte.

Um nun anderen Wissenschaftlern die Moglichkeit zu gegeben, erstens ih-
re schon vorhandenen oder zukiinftigen Algorithmen auf meine Datensamm-
lung anzuwenden und zweitens ihre Algorithmen miteinander zu vergleichen,
habe ich prototypenhaft eine web-basierte Simulationsumgebung umgesetzt,
die dies moglich machen soll.

Die aktuelle Implementierung unterstiitzt folgende Basisfunktionalitiiten:

e Das Einbinden von Aggregationsalgorithmen in Form von JAR-Dateien.

e Das automatische Erkennen von notwendigen Parametern zur Durch-
filhrung der Algorithmen.

e Die Visualisierung der Aggregationsergebnisse - auf Grundlage von
OpenStreetMaps-Kartendaten.

e Die Speicherung der Ergebnisse in einer PostgreSQL/PostGIS Daten-
bank zur weiteren Bearbeitung.

Technisch gesehen basiert die Implementierung auf dem Apache Struts 2-
Framework ©, welches auf einem Tomcat-Server liuft.

Abbildung[5.15]zeigt die Integration des Aggregationsalgorithmus nach [7]
in die Simulationsumgebung. Auf dem rechten Screenshot ist zu sehen, wie
die Parameter rTRESH und ¢cTRESH automatisch aus der JAR-Datei des Al-
gorithmus erkannt wurden. Auf dem linken Screenshot sieht man die Anwen-
dung des Algorithmus und die von der Umgebung zur Verfiigung gestellten
Visualisierung. Die beiden zusammengefiihrten GPS-Tracks wurden aus den
Log-Dateien der CityExplorer Spielen extrahiert (siche Abschnitt[5.1.5).

Damit die Simulationsumgebung den gesamten semantischen Integrations-
prozess unterstiitzt, miissen noch folgende Funktionalititen umgesetzt wer-
den:

e Allgemeine Formalisierung und Implementierung eines Datenobjekt-
modells, welches nicht nur 1-D-dimensionale raumbezogene Daten (GPS
Tracks) unterstiitzt, sondern auch 0-D- und 2-D-dimensionale.

Shttp://struts.apache.org/2.1.8.1/index.html, Version 2.0.11.2
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Abbildung 5.15.: Simulationsumgebung fiir den Semantischen Integrations-
prozess - Beispielhafte Einbindung des Aggregationsalgo-
rithmus nach [[7]]

e Die Unterstiitzung eines XML-basierten Austausch-/Import-, bzw. Ex-
portformates, fiir alle in den ortsbezogenen Spielen erhobenen raumbe-
zogenen Daten.

e Eine manuell einstellbare, automatische Vorverarbeitung.

e FEine entsprechende Auswertungsfunktionalitit, die tiber die reine Vi-
sualisierung des Integrationsergebnisses hinausgeht. Diese konnte bei-
spielsweise auf denselben Kennzahlen beruhen, die auch fiir den ab-
schlieBenden Schritt im semantischen Integrationsprozess (sieche Ab-
bildung [4.8] von mir angesprochen wurden.
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Am Anfang meiner Dissertation stand die Idee den Ansatz von Ahn und Dab-
bish (2004) [19] auf Fragestellungen aus der GIScience anzuwenden [14].
Fiir die Frage, wie man geowissenschaftliche Laien dazu bringt, raumbezo-
gene Daten, oder in diesem Zusammenhang ihr lokales Wissen, freiwillig
Pries zu geben, gibt meine Arbeit damit eine mogliche Antwort. Mein De-
sign Framework fiir ortsbezogene Spiele - mit dem damit entworfenen Proto-
typ CityExplorer - ermoglicht es, diese so zu entwerfen, dass raumbezogene
Daten spielerisch und qualititsgesichert von Spielergemeinschaften erhoben
werden. Die Einbindung in einen spielerischen Kontext ermoglicht es auch,
Daten von solcher Struktur erheben zu lassen, dass damit bisher ungeloste
Problemstellungen bei einer nachgeschalteten Datenintegration angegangen
werden konnen. Dies habe ich mit der Prisentation eines neuen Aggrgega-
tionsalgoithmus gezeigt, der das Problem der semantischen Barrieren 16st,
welches ich in meiner Arbeit identifiziert habe. Damit wird eine semantische
Integration der erhobenen Daten in eine dadurch nochmals qualititsgesicherte
Datensammlung moglich.

6.1. Ergebnisse

Um diesen Weg der raumbezogenen Daten von der gemeinschaftlichen Er-
hebung bis hin zur Integration in einen qualititsgesicherten Datenbestand,
abzubilden, habe ich folgende Teilprobleme gelost:

Design Framework zur spielerischen Erhebung raumbezogener Daten
Ausgehend von einer Analyse schon entwickelter Spiele, die im geographi-
schen Raum - sprich der realen Welt - gespielt werden (Abschnitt[2.3)), habe
ich in Kapitel 3] ein Design Framework prisentiert, welches die Entwicklung

ortsbezogener Spiele speziell zur Datenerhebung erlaubt. Dies wird durch die
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Einbindung eines oder mehrerer der von mir definierten Entwurfsmuster ent-
sprechender Spielelemente erreicht. Fiir eine integrierte Qualitéitssicherung
der Daten, habe ich ebenfalls Entwurfsmuster vorgeschlagen.

Prototypische Umsetzung eines ortsbezogenen Spieles

Das Design Framework wurde mit der Entwicklung des ortsbezogenen
Spieles CityExplorer auf seine Vollstandigkeit und Praxistauglichkeit iiber-
priift (Abschnit{3.8). Mehrere Nutzerstudien mit CityExplorer, die ich in Ab-
schnitt beschrieben habe, haben gezeigt, dass die aus den Entwurfsmus-
tern resultierenden Spielelemente den Spielspal und -fluss nicht beeintréichti-
gen.

Spielinterne Qualititssicherung

Die im Design Framework vorgeschlagenen Entwurfsmuster zur Qualitits-
sicherung wurden erstens durch eine Anylse der Datensammlung, der mit Ci-
tyExplorer erhobenen raumbezogenen Daten, iiberpriift. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Nutzer Fehler in der GroBenordnung des durchschnittlichen
GPS-Fehlers produzieren, was fiir geowissenschaftliche Laien bei der Ver-
wendung von handelsiiblicher Hardware positiv zu bewerten ist. Mit einer
Bearbeitungsquote von an die 40% zur Qualititsverbesserung, liegt mein An-
satz im Bereich anderer Ansitze, wie ich in Abschnitt [5.1.4] berichtet habe.
Somit kann die Quote bisheriger Web 2.0 Ansitze wie OpenStreetMaps deut-
lich gesteigert werden - wie in Kapitel [T] gezeigt liegt die Quote dort bei ca.
10%.

Die Durchfiihrung und Analyse einer weiteren Nutzerstudie mit einem wei-
teren von mir entworfenen ortsbezogenen Spiel, GeoSnake, hat gezeigt, dass
vor allem das Wisdom of the Crowd-Entwurfsmuster geeignet ist, die Erhe-
bung von qualitativ hochwertige raumbezogene Daten zu ermoglichen. Ohne
den Einsatz des Entwurfsmusters ist die Genauigkeit der erhobenen raumbe-
zogenen Daten signifikant geringer als mit diesem. Ebenso liefert das Ent-
wurfsmuster bessere Daten als ein rein web-basierter Ansatz, wie er in Spie-
len aus anderen Forschungsbereichen vorgeschlagen wird, z.B. dem Semantic
Web (Abschnitt[2.T)).

Semantische Barrieren
Ich fiihre in Kapitel ] Abschnitt[d.1.2]den Begriff der semantischen Barrie-

160



6.2. Ausblick

re ein. Dieser beschreibt ein bisher in der Literatur nicht behandeltes Problem
- was ich in Abschnitt verdeutliche -, welches bei der Aggregation von
raumbezogenen Daten auftreten kann: Zwei raumbezogene Datensitze, die
geographisch nah und semantisch dhnlich sind, sollen nicht zusammengefiihrt
werden, da geographisch zwischen ihnen ein dritter Datensatz liegt, der aber
semantisch unihnlich zu den beiden ist. Wiirde man die beiden nun aggregie-
ren, wiirde sich das Ergebnis mit dem anderen Datensatz semantisch in Kon-
flikt stehen. Daher soll dieser mittlere Datensatz eine semantische Barriere
zwischen den beiden anderen aufbauen. Die Spielregeln von CityExplorer er-
lauben es nun raumbezoegene Daten mit einer Strukturierung zu erheben, die
es mir moglich macht, eine Losung fiir dieses Problem vorzuschlagen.

Semantischer Integrationsprozess

Angelehnt an die Arbeit von Walter und Fritsch (1999) [169] stelle ich in
Kapitel ] einen allgemeinen semantischen Integrationsprozess vor. Fiir den
Schritt der Aggregation redundanter raumbezogener Datensitze in einer Da-
tensammlung schlage ich einen neuartigen Algorithmus vor, den Semantic
View Area Clustering-Algorithmus (SVAC). Der Algorithmus nutzt die spe-
zielle Datenstruktur der mit CityExplorer erhobenen Daten aus, um das Pro-
blem der semantischen Barrieren zu 16sen. Die Idee den Kontext in der Be-
rechnung der Ahnlichkeit mit einzubeziehen, lisst sich aber auch auf anders
strukturierte Daten iibertragen. Eine Evaluierung von SVAC zeigt, dass er ei-
ne bessere Genauigkeit hat, als das bekannte Clusterverfahren nach Ashbrook
und Starner (2003) [3] - siche Abschnitt[5.3.1}

6.2. Ausblick

Neben den in Kapitel 4] und [5] angesprochenen Arbeiten, die in Rahmen mei-
ner Dissertation weiter angegangen werden konnten, mochte ich nachfolgend
noch weitere interessante Fragestellungen oder Aspekte aus dem Kontext
meiner Arbeit vorstellen, die meiner Meinung nach eine weitere Betrachtung
wert sind.

6.2.1. Spielerische qualitatsgesicherte Datenerhebung

Ortsbezogene Spiele wurden fiir eine wissenschaftliche Betrachtung erst mit
der Abschaltung der Selective Availability (SA) des GPS Signals am 02. Mai
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6. Zusammenfassung und Ausblick

2000 interessant. Obwohl GPS nicht die einzig zur Verfiigung stehende Loka-
lisierungstechnologie ist, sieche beispielsweise Kiipper (2005) [223] fiir einen
Uberblick, so ist sie doch die am einfachsten zu nutzende und diejenige,
mit der besten Verfiigbarkeit. Wird GPS eingesetzt, beschrinkt sich damit
natiirlich das Spielgeschehen auf die geographische Umgebung auflerhalb
von Gebduden oder sonstigen Orten ohne freie Sicht zum Himmel. Wie Kiefer
et al. (2005) in ihrer Arbeit [4] diskutieren, kommen durch die Verlagerung
des Spielgeschehens in die reale Welt dynamische Elemente (dynamic condi-
tions [4])) ins Spiel, auf die wihrend des Spieles kein bis nur einen geringen
Einfluss genommen werden kann. Das dynamische Element mit dem grofiten
Einfluss ist meiner Meinung nach das Wetter, wie folgender Kommentar eines
(CityExplorer) Spielers aus Shonandai (Japan, siehe Abschnitt[5.1.3) zeigt:

I would want to play the game under a good weather. (transla-
tor’s remark: there was typhoon coming...)

Natiirlich sind die Auswirkungen des Wetters auf Spiele, die nur an ei-
nem Ort stattfinden, weniger gravierend, als bei verteilten Spielen. Sie finden
dann einfach nicht statt. Aber gerade, wenn diese neue Art des Spielens den
Schritt vom Forschungsgegenstand in die Hiande des normalen Spielers finden
soll, ist dies eine nicht zu unterschitzende Herausforderung an das Design
solcher Spiele. Insbesondere auch, wenn das entworfene Spiel nicht nur in
den Sommermonaten raumbezogene Daten liefern soll, sondern auch dariiber
hinaus. Hier sehe ich vor allem die Verbindung von ortsbezogenen und web-
basierten Spielelementen als viel versprechende Mdglichkeit, die ich in ihren
Grundziigen schon in CityExplorer eingesetzt habe.

In CityExplorer sind bestimmte Spielaktionen nur web-basiert moglich und
andere nur vor Ort mit dem mobilen Gerit. Hier ist die Frage, ob und wel-
che Art von Spielmechanismen, -elementen, sowohl vor Ort als auch web-
basiert vom Spieler ausgefiihrt werden konnen, ohne das sich das Spielerleb-
nis dndert? In event-basierten Spielen wie Can You See Me Now? [102] oder
Uncle Roy All Around You [123]] wird schon ein Mix aus ortsbezogenem und
web-basiertem Spielelementen eingesetzt, allerdings werden dort die Rollen
der offline und online Spieler getrennt. D.h. man kann entweder das Spiel aus
der einen oder aus der anderen Perspektive erleben, aber bisher wurde noch
nicht versucht es dem Spieler zu erlauben, nahtlos zwischen diesen zwei An-
sichten zu wechseln.

Ein damit verbundener Aspekt findet sich in den Forschungsarbeiten zum
asynchronen Spielen - siehe z.B. [127], [224], [225] und [119]. Die Méglich-
keit das Spiel jederzeit unterbrechen und wieder fortsetzen zu koénnen - und
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damit in den normalen Tagesablauf zu integrieren -, ist eine wichtige Voraus-
setzung, ortsbezogene Spiele zur Datenerhebung auch in der Praxis zu eta-
blieren. Um diesen Spielmechanismus allgemein greifen zu konnen, bedarf
es aber noch weiterfithrender Forschung.

Neben einer Umsetzung des Widom of the Crowds-Entwurfsmusters in ein
groBer angelegtes ortsbezogenes Spiel, ist die Verbindung von solchen Spie-
len mit den Nutzergemeinschaften aus sozialen Netzwerken eine weitere in-
teressante Richtung, in die man zukiinftig gehen kann. Arbeiten wie [68]]
diskutieren schon, wie die Beziehungen in sozialen Netzwerken in Model-
le eingebunden werden konnen, die vor allem Aussagen iiber die Qualitiit von
ortsbezogener Information machen. So berechnete Trust-Werte konnten bei-
spielsweise auch im Peer-Reviewing-Entwurfsmuster zum Einsatz kommen,
um die einzelnen Bewertungen mit einem Vertrauensmaf3 zu gewichten.

6.2.2. Semantischer Integrationsprozess

Anderson (2003) hat in seiner Ubersicht zur Kiinstlicher Intelligenz [226]] den
Ansatz des Computerspieles The Sims ! vorgestellt. Die Idee dabei ist, nicht
wie in anderen Computerspielen, die computergesteuerten Charaktere (Non-
player characters, NPC) selbst Intelligent zu machen, sondern die Umwelt, in
der diese Charaktere agieren. Die Objekte in der Spielumwelt werden dazu
iannotiert* [227], d.h. sie halten alle Information, die zu ihnen gehort, sowie
auch welche Interaktionen mit ihnen moglich sind. Der virtuelle Charakter
muss dann selbst kein Wissen mehr iiber die Umwelt haben, sondern kann
einfach bei jedem Objekt ,,nachfragen’. Dies ermoglicht die Implementierung
einer relativ simplen Kiinstlichen Intelligenz in einer intelligenten Umwelt.
Meiner Meinung ist die Idee der ,Intelligenten Objekte” auch fiir ande-
re Forschungsgebiete interessant. In meiner Arbeit hat die Spielregel, wie
die Spieler ihre virtuellen Spielsteine setzen miissen, dazu gefiihrt, komplexe
raumbezogene Datensitze zu generieren. Die Komplexitit der mrk - siehe
Abschnitt {.T.1] - ermoglichte mir dann einen relativ einfachen Aggregati-
onsalgorithmus im Verlauf des semantischen Integrationsprozess umzuset-
zen. Die Frage, die man hier beantworten muss, ist, welche Informationen
ein Datensatz fiir einen entsprechenden Algorithmus aufweisen muss. Wird
ein spielerischer Ansatz zur Erhebung dieser Information angewendet, muss
dafiir eine entsprechende Spielregel entworfen werden. Welche Spielregeln
fiir welche Arten von Informationen geeignet sind, ist eine ebenfalls noch

Ihttp://thesims.ea.com/, Erstversffentlichung 2000

163


http://thesims.ea.com/

6. Zusammenfassung und Ausblick

unbeantwortete Frage.

Man koénnte aber auch noch einen Schritt weiter gehen. Das Input-Output-
Entwurfsmuster bietet die Moglichkeit die Clusterbildung nicht automatisch
durchfiihren zu lassen, sondern ebenfalls innerhalb eines Spieles. Die Input-
Datensitze des zweiten Spieles wiren dann die raumbezogenen Daten, die ei-
nem vorgelagerten ortsbezogenen Spiel erhoben wiirden. Eine andere Moglich-
keit wire, dass man die automatisch errechneten Cluster, durch die Spieler
iiberpriifen und gegebenenfalls korrigieren lisst. Ein Idee, die auch schon im
Video Store Clerk Spiel ? erfolgreich eingesetzt wurde, siehe Kapitel [2| Ab-
schnitt2.1]

Zhttp://www.videostoreclerk.com/
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A. Anhang

A.1. Fragebogen zu CityExplorer

A.1.1. Fragebogen 1 - Vor einem CityExplorer Spiel

How old are you?
Please state your gender:

I have played at least one video game in my live (PC, home console - like
the Nintendo Wii or PlayStation 2/3 - or handheld gaming systems - like the
Nintendo DS or Sony PSP).

e Yes
e No
e Noidea
I play video games on a regular basis.
e Strongly agree
o Agree
e Neutral

e Disagree

Strongly disagree
e Noidea

Please give a rough estimation how much time per week you play video ga-
mes:

Did you played a location-based game before?

165



A. Anhang
e Yes (Name: )

e No
e Noidea
I have played at least one game on my mobile phone in my live.
e Yes
e No
e Noidea
I play mobile phone games on a regular basis.
e Strongly agree
o Agree
e Neutral

e Disagree

Strongly disagree
e Noidea

Please give a rough estimation how much time per week you play mobile ga-
mes:

Did you use any kind of location-based service with your PC before - like for
example a web-based routing planner or Google Maps/Earth?

o Yes
e No
e Noidea

Are you familiar or actually own some kind of GPS navigation system (e.g. a
car navigation system or a GPS tourist guide)?

e Yes, familiar

e Yes, own
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e Not even familiar
e Noidea

Did you use any kind of location-based service with your mobile phone before
- like for example a friend finder or an SNS, where you could locate yourself
on a map?

e Yes
e No

e No idea

A.1.2. Fragebogen 2 - Nach einem CityExplorer Spiel

Please give a rough estimation of how much time per day you spend to play
the game:

The outdoor part of the game was fun to play.
o Strongly agree
e Agree

Neutral

e Disagree

Strongly disagree
e Noidea
The online part of the game was fun to play.
e Strongly agree
o Agree
e Neutral

e Disagree
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o Strongly disagree
e No idea

The game fitted between my everyday activities (like e.g. shopping, going to
work/school or visiting friends).

e Strongly agree

o Agree

Neutral

e Disagree

Strongly disagree
e Noidea

I explicitly reserved time slots in my everyday schedule to play the game.

Strongly agree
o Agree

Neutral

e Disagree

Strongly disagree
e No idea

In order to play the game for free I would agree that the data (GPS positions,
pictures and textual annotations) I collected throughout the game are used in
a commercial context.

e Strongly agree
o Agree
e Neutral

e Disagree

Strongly disagree
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e No idea

I played the game only in my free time e.g. after work, school or on the
weekend.

o Strongly agree
o Agree
e Neutral

e Disagree

Strongly disagree
e No idea

Would you use personal categories in the game like ,My Home* or ,My
School“?

e Strongly agree
o Agree
e Neutral

e Disagree

Strongly disagree
e No idea

The game has encouraged me to visit places, which I rarely go to.
e Strongly agree
o Agree

e Neutral

Disagree

Strongly disagree
e Noidea

The game has increased my knowledge about the geographic environment
(location of places, the street network etc.) of the city the game took place.
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e Strongly agree

o Agree

Neutral

Disagree

Strongly disagree
e Noidea

In order to be competitive in the game you have to invest a great amount of
time.

e Strongly agree
o Agree

Neutral

Disagree

Strongly disagree
e Noidea

The game has encouraged me to be more on the way outdoors than I usually
am.

e Strongly agree
o Agree

Neutral

e Disagree

Strongly disagree
e No idea

It’s ok for me that my movement history is recorded during the time I play
the game and latter anonymously uploaded to a website.

e Strongly agree
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Agree

Neutral

Disagree
Strongly disagree

No idea

A.l. Fragebogen zu CityExplorer
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A.1.3. Ergebnis der Fragebogenauswertung zum
verteilten Spiel (Japan)

Question Mean Standard Deviation
1. The outdoor part of | 3,6 0,6

the game was fun to

play.

2. The online part of | 3 1

the game was fun to

play.

3. The game fitted bet- | 2 1

ween my everyday ac-
tivities (like e.g. shop-
ping, going to work/-
school or visiting fri-
ends).

4. I explicitly reserved | 2,3 1,5
time slots in my ever-
yday schedule to play
the game.

5. In order to play the | 1,6 1,2
game for free I would
agree that the data
(GPS positions, pic-
tures and textual an-
notations) I collected
throughout the game
are used in a commer-
cial context.

6. I played the game | 4,3 0,6
only in my free time
e.g. after work, school
or on the weekend.

7. The game has en- | 4 1
couraged me to visit
places, which I rarely
go to.
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8. The game has in- | 4 1
creased my knowled-
ge about the geogra-
phic environment (lo-
cation of places, the
street network etc.) of
the city the game took
place.

9. In order to be com- | 5 0
petitive in the game
you have to invest a
great amount of time.

10. The game has en- | 3,3 0,6
couraged me to be mo-
re on the way outdoors
than I usually am.

11. T had the fee- | 3,3 2
ling that I was actual-
ly playing against a re-
al team in the other ci-
ty, although I did not
meet them in person.

Tabelle A.1.: Ergebnisse der Fragebogenauswertung - Likert Skala von 1
(Strongly disagree) bis 5 (Strongly agree) - bein =3
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A.2. Analyse der Raumbezogenen
Datensammiung von CityExplorer
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Abbildung A.1.

:1QM des POV fiir die Datensammlung des ersten CityEx-
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Abbildung A.2.: IQM des APL fiir die Datensammlung des ersten CityExplo-

X-Achse gibt den Index fiir eine durchgefiihrte Korrektur an - ein Spielstein
kann dabei auch mehrmals korrigiert werden - an und die Y-Achse gibt das
Ausmal} der von den Spielern durchgefiihrten Korrektur des POV und des

APL in Metern
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Abbildung A.4.: IQM des APL fiir die Datensammlung des zweiten CityEx-
plorer Spiels in Bamberg

X-Achse gibt den Index fiir eine durchgefiihrte Korrektur an - ein Spielstein
kann dabei auch mehrmals korrigiert werden - an und die Y-Achse gibt das
Ausmal} der von den Spielern durchgefiihrten Korrektur des POV und des
APL in Metern an.
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Abbildung A.5.: OQM Verteilung fiir die gesamte Stichprobe

A.3. GPS Tracks Analyse

Die Zeilen in den Tabellen [A-2] und [AZ3] entsprechen den in den Spielevents
aufgezeichneten Log-Dateien. Fiir einige Spieler/Teams sind aus technischen
Griinden mehrere Log-Dateien pro Spielrunde aufgezeichnet worden, wes-
halb die Gesamtanzahl an Log-Dateien nicht mit der Anzahl der gespielten
Runden iibereinstimmen muss.

Spielfeld/Gute Weglinge (km) | Gesamt GPS | Spielevent
GPS Koordina- Koordinaten

ten

BAMBERG

1122 2,6 1779 WELT
715 2,8 1591 WELT
1838 2,9 2505 WELT
690 3 2226 WELT
1181 3.9 2632 WELT
2080 4,9 3159 WELT
478 2,4 1781 WELT
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1124 2,6 1532 WELT
366 2,8 2844 WELT
1183 2 1996 WELT
77 0,5 1091 WELT
508 2 1355 WELT
740 34 1819 WELT
439 0,9 873 WELT
859 1,4 1111 WELT
1432 7,2 2979 Bremen_1
191 0,8 1164 Andere
337 0,9 822 Andere
755 1,6 993 Andere
735 2,8 1600 Andere
417 2,1 1171 Andere
550 2.4 1576 Andere
789 3,2 1405 Andere
677 1,5 1227 Andere
137 0,6 2352 Andere
1025 1,9 1323 Andere
1467 0,5 3009 Andere
534 42 1791 MUT
2005 7,8 2266 MUT
715 6,6 2251 MUT
1670 8.4 2233 MUT
893 4,7 2182 EAI
1485 10,1 2080 EAI

Tabelle A.2.: Auflistung der gesammelten GPS Koordinaten in den 48 Geo-

games Partien - mit GeoTicTacToe und CityPoker - in Bamberg
(Innenstadt und Feki), Coburg und Bremen; MUT = Médchen
und Technik [6]]; EAI = Einfiihrung in die Angewandte Infor-
matik; WELT = Welterbetag [6]; BREMEN_1 = Verteiltes Spiel
Bamberg vs. Bremen [4]
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Spielfeld/Gute Weglinge (km) | Gesamt GPS | Spielevent
GPS Koordina- Koordinaten
ten
FEKI
1154 2.9 1796 Andere
622 2.4 1070 Andere
278 0,2 676 Andere
1096 2,5 1426 Andere
837 2,5 1605 Andere
180 1,2 475 Andere
276 1,3 694 Andere
164 0,5 775 Andere
542 1,6 789 Andere
389 3,3 2053 Andere
214 0,8 408 Andere
393 3 2057 Andere
225 1 1989 Andere
273 1 648 Andere
544 2 1936 Andere
16 0,2 792 Andere
15 1 757 Andere
COBURG
2094 3,1 2455 MUT
1862 3,9 2704 MUT
1931 3,3 2304 MUT
2091 4.8 2222 MUT
BREMEN
1155 8,8 2725 Bremen_1
Tabelle A.3.: Auflistung der gesammelten GPS Koordinaten in den 48 Geo-

178

games Partien - mit GeoTicTacToe und CityPoker - in Bamberg
(Innenstadt und Feki), Coburg und Bremen; MUT = Médchen
und Technik [6]; EAI = Einfiihrung in die Angewandte Infor-
matik; WELT = Welterbetag [6]; BREMEN_I = Verteiltes Spiel
Bamberg vs. Bremen [4]]




A.4. GeoSnake Materialien
A.4. GeoSnake Materialien

A.4.1. Vorstudie: Allgemeine Spielanweisungen

Regelvariante 1:
GeoSnake

In Geosnake sollen Sie die Positionen von geographischen Objekten (Gebéude,
StraBBen, Plitze) bestimmen.

Regeln:
e Wihlen Sie eine Position, die das Objekt zweifelsfrei identifiziert.

e Vergeben Sie an jedem Objekt zwei Begriffe, die Threr Meinung nach
mit diesem Objekt assoziiert werden konnen (Tags).

e Kreuzen Sie Ihre zuriickgelegte Wegstrecke nicht und verwenden Sie
keinen Stralenabschnitt mehr als ein Mal.

Gewinnbedingung:

e Die Anzahl an Objekten, die ein Spieler am Stiick ohne Uberschnei-
dung besucht hat, ergibt seine Punktezahl.

Regelvariante 2:

Regeln:

e Wihlen Sie die Position, die Ihrer Meinung nach von den meisten an-
deren Spielern gewéhlt wird.

e Vergeben Sie an jedem Objekt zwei Begriffe, die Ihrer Meinung nach
von den meisten anderen Spielern mit diesem Objekt assoziiert werden
(Tags).

e Kreuzen Sie Ihre zuriickgelegte Wegstrecke nicht und verwenden Sie
keinen Stralenabschnitt mehr als ein Mal.

Gewinnbedingung:
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e Die Anzahl an Objekten, die ein Spieler am Stiick ohne Uberschnei-
dung besucht hat, ergibt seine Punktezahl.
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A.4.2. Vorstudie: Objekte fiir GPS-Teil

Abbildung A.6.: Geographische Verteilung der Objekte in der Vorstudie zu
GeoSnake im GPS-Teil, (©) Karte: Google Earth (http://
earth.google.com/intl1l/de/).

GeoSnake Objekte
Die Objekte konnen in beliebiger Reihenfolge abgelaufen werden. Alle Ob-
jekte sind zu besuchen. Als Beschreibung diirfen keine der hier verwendeten

Namen verwendet werden.

Ab dem 7. Objekt benutzen Sie bitte die mitgegebene Regelvariante!!

Otto-Friedrich Universitat

e Obere Pfarre

St. Stephans Kirche

Sandstrafle
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o Altes Rathaus

e Zentraler Omnibusbahnhof (ZOB)
e Maxplatz

e Am Kranen

e Gabelmann

o Geyersworth

e Bamberger Dom

e Schonleinsplatz

A.4.3. Vorstudie: Objekte fiir Bildschirm-Teil

N BT R
Beth) (Sandstrate) el

Abbildung A.7.: Geographische Verteilung der Objekte in der Vorstudie zu
GeoSnake im GPS-Teil, (©) Karte: Google Earth (http://
earth.google.com/intl/de/).

GeoSnake Objekte
Die Objekte konnen in beliebiger Reihenfolge abgelaufen werden. Alle Ob-

jekte sind zu besuchen. Als Beschreibung diirfen keine der hier verwendeten
Namen verwendet werden.
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Unterer Kaulberg

Post in der Innenstadt

St. Elisabeth (Sandstraf3e)
Klein Venedig

Karstadt

Austrafie

Domberg

Bolero

Untere Rathausbriicke
Heumarkt

E.T.A. Hoffmann Theater

Markusbriicke

A.4. GeoSnake Materialien

183



A. Anhang
A.4.4. Hauptstudie: Allgemeine Spielanweisungen

Regelvariante 1:

In Geosnake sollen Sie die Positionen von geographischen Objekten (Gebiude,
StraBen, Plitze oder Regionen) bestimmen.

Regeln:

e Waihlen Sie eine Position, die das Objekt zweifelsfrei identifiziert, also
im Objekt oder moglichst nahe am Objekt liegt. In der unten stehenden
Abbildung sehen Sie Beispiele von zuldssigen, griin markierten und
unzuldssigen, rot markierten Positionen fiir die Konzerthalle.

e Kreuzen Sie Ihre zuriickgelegte Wegstrecke nicht und verwenden Sie
keinen Stralenabschnitt mehr als ein Mal. Die Abbildung zeigt zwei
Arten von unzulissigen Spielziigen (Uberkreuzen und Wegdoppelung),
die mit Punktabzug bestraft werden.

Gewinnbedingung:

o Fiir jedes Objekt mit zulédssiger Position nach Regel 1 erhélt man einen
Punkt.

e Bei einer Uberschneidung wird das vorrangegangene identifizierte Ob-
jekt nicht gewertet.

e Wird eine Strecke zweimal in dieselbe oder entgegengesetzte Richtung
wird das vorrangegangene und nachfolgende identifizierte Objekt nicht
gewertet.

e Der Spieler mit den meisten Punkten gewinnt.
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Regelvariante 2:

In Geosnake sollen Sie die Positionen von geographischen Objekten (Gebidude,
StraBen, Pldtze oder Regionen) bestimmen.

Regeln:

e Wihlen Sie die Position, die Ihrer Meinung nach von den meisten an-
deren Spielern gewéhlt wird.

e Kreuzen Sie Thre zuriickgelegte Wegstrecke nicht und verwenden Sie
keinen Stralenabschnitt mehr als ein Mal. Die Abbildung zeigt zwei
Arten von unzulissigen Spielziigen (Uberkreuzen und Wegdoppelung),
die mit Punktabzug bestraft werden.

Gewinnbedingung:

e Fiir jedes Objekt dessen Position dort gewihlt wurde, welche die meis-
ten anderen Spieler auch gewihlt haben, bekommt der Spieler einen
Punkt.

e Bei einer Uberschneidung wird das vorrangegangene identifizierte Ob-
jekt nicht gewertet.

e Wird eine Strecke zweimal in dieselbe oder entgegengesetzte Richtung
wird das vorrangegangene und nachfolgende identifizierte Objekt nicht
gewertet.
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e Der Spieler mit den meisten Punkten gewinnt.
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A.4.5. Hauptstudie: Objekte fiir GPS-Teil

A8 Sandtsral

w &

nleinsplatz

Y

chillerplatzy§

Abbildung A.8.: Geographische Verteilung der Objekte in der Hauptstudie zu
GeoSnake im GPS-Teil, (©) Karte: Google Earth (http://
earth.google.com/intl/de/).

GeoSnake Objekte V1

Die Objekte konnen in beliebiger Reihenfolge abgelaufen werden. Alle Ob-
jekte sind zu besuchen.

e Otto-Friedrich Universitit
e Sandstrafle

e Altes Rathaus

o Alt Hofhaltung

o Geyersworth
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e Schonleinsplatz

GeoSnake Objekte V2

"'Mgrkus;\a{z
. B

¥ 28

Abbildung A.9.: Geographische Verteilung der Objekte in der Hauptstudie zu
GeoSnake im PC-Teil, (¢) Karte: Google Earth (http://
earth.google.com/intl1/de/).

Die Objekte konnen in beliebiger Reihenfolge abgelaufen werden. Alle Ob-
jekte sind zu besuchen.

e Klein Venedig

Lange Strafle

e Honer

Schillerplatz

Markusplatz

Kleberstralle

A.4.6. Hauptstudie: Objekte flir Bildschirm-Teil

Die Objekte konnen in beliebiger Reihenfolge abgelaufen werden. Alle Ob-
jekte sind zu besuchen.
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Klein Venedig
Lange Strafle
Honer
Schillerplatz
Markusplatz
Kleberstralle
Otto-Friedrich Universitét
Sandstralle
Altes Rathaus
Alt Hofhaltung
Geyersworth

Schonleinsplatz
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A.4.7. Fragebogen Vor- und Hauptstudie

1. How old are you?
2. Please state your gender:

3. Where do you live? (select one option and fill in the details)
e Bamberg - since x years
e Bamberg region (Landkreis) - since x years
e Somewhere else, but I visit Bamberg on a regular basis.
e How many times per month?
e How many hours per visit?
e Somewhere else and I rarely or never visit Bamberg.
o How many times have you been to Bamberg in your life?

e Somewhere else, but I have once lived in Bamberg or its region for
years.

4. T usually visit the city center of Bamberg (select none, one, or several opti-
ons)

e 1. because I live there

e 2. because I go to work/school/university there

3. for shopping

4. for sightseeing

5. for going out in the evening
e 6. for visiting some friends or relatives
e 7. other:

5. T'usually move around the city center of Bamberg (select one or several)
e 1. on foot

e 2. by bike
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e 3.by bus
e 4. by car
e 5. other:

6. Have you ever attended a guided sightseeing tour in the city center of Bam-
berg?

e yes
e no

7. When moving around Bamberg (select one)
e 1. I never get lost because I exactly know my way.

e 2. Inever get lost because of my navigation assistance (e.g. paper map,
GPS).

e 3.1 sometimes get lost.
e 4.1 often get lost.
8. Have you ever played a location-based game before?
e Yes - Which one(s)?
e No
e No idea
9.1 have played at least one game on my mobile phone in my live.
e Yes
e No
e Noidea
10. I play mobile phone games on a regular basis.
e Strongly agree
o Agree

e Neutral
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e Disagree
e Strongly disagree
e Noidea

11. Please give a rough estimation of how much time per week you spend on
mobile phone games:

12. Have you used a location-based service with your PC before - like, for
example, a web-based routing planner or Google Maps/Earth?

e Yes
e No
e Noidea

13. Have you ever used Google Maps/Earth to search and save a geographic
location and share it with a friend?

e Yes
e No
e No idea

14. Are you familiar with GPS navigation systems (e.g. car navigation system
or GPS handheld)?

e 1. Yes, I own such a system.

e 2. Yes, I am familiar with this kind of systems, but I do not own one.
e 3.1 am not familiar with these systems.

e 4. No idea

15. Have you ever recorded GPS data while moving around outdoors and
shared the resulting data (tracks or points of interest) on the internet?

e Yes
e How did you share the data? (select one or several)

e via e-mail
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by uploading it to an online platform or community

Which one(s)?

other

e No
e Noidea

16. Have you ever used a location-based service with your mobile phone be-
fore (e.g. friend finder, you-are-here-map)?

e Yes
e No
e Noidea
17. Do you know the ESP game (by Luis von Ahn)?
e Yes, and I have even played it
e | have heard about it, but never tried it out.

e [ have never heard about this game.
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A.4.8. Antworten Fragebogen Vorstudie

Question

1. 25 25 22 32

2. m m m f

3. Bamberg, 5 | Landkreis Bamberg, 3 | Bamberg,
Bamberg, 10
25

4. 3,5,6,FuBiball| 1,2,3,5 2,5 1,3

spielen
5. 1,2,Kin"- 1,2,3,4 1,2,3 1
der“-wagen

6. yes yes no yes

7. 1 1 1 1

8. yes yes yes yes

9. yes yes yes yes

10. 1 2 3 2

11. 0 0 l1h 0

12. yes yes yes yes

13. yes yes yes yes

14. 3 1 2 1

15. no yes, mail no yes, upload

16. no yes no no

17. 3 3 3 3

Tabelle A.4.: Antowrten zum Fragebogen der Vorstudie

Question

1. 24 24 28 30

2. m m m f

3. Bamberg, Bamberg, Bamberg, Bamberg, 2
2006 1,5 28

4. 1,3,5 1,2,3,5 1,2,3,5 2,345

5. 1,2,3 24 1,2 1,2

6. yes no yes yes

7. 1 1,2 1 1
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8. yes no yes yes

9. yes yes yes no

10. 3 1 4 1

11. 0,5h 0 0 0

12. yes yes yes yes

13. no yes no yes

14. 1 1 2 3

15. no yes, upload | no yes, mail

16. no yes no no

17. 3 3 3 3
Tabelle A.5.: Antowrten zum Fragebogen der Vorstudie

Question

1. 23 23 34

2. f f f

3. Bamberg, 3 Landkreis Bam- | Bamberg, 2

berg, 3

4. 1 2,3,5,6 1,2,3,4,5,6

5. 1,2 1,2,4 1,2,3

6. no no yes

7. 3 1 1

8. no idea no yes

9. yes yes no

10. no idea 3 2

11. 0 0,5h 0

12. yes yes yes

13. yes yes no

14. 2 1 3

15. yes, mail yes, mail no

16. no no no

17. 3 3 3

Tabelle A.6.: Antowrten zum Fragebogen der Vorstudie
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A.4.9. Antworten Fragebogen Hauptstudie

Question
1. 42 21 25 26
2. f m f f
3. Landkreis Bamberg, Bamberg, 6 | Bamberg, 2
Bamberg,2 | 0,2
4. 2,3.4,5 2,3,5 1,2,3,5,6 3,5
5. 1,3 1,2,3 1,234 1
6. no no no yes
7. 3 3 1 3
8. no no no no
9. yes yes no yes
10. 2 2 1 2
11. 0,5h 0 0 0
12. yes yes yes no
13. no yes yes yes
14. 2 3 2 1
15. no no no no
16. no no no no
17. 3 3 3 3

Tabelle A.7.: Antworten zum Fragebogen der Hauptstudie

Question

1. 27 23 28 23

2. m f f m

3. Bamberg, Bamberg, 4 | Bamberg, 9 | Bamberg, 4
5,5

4. 1,2,3,4,5,6 1,2,3,5,6 1,3,5,6 1,3,5,6

S. 1,2 1,2,4 2 23

6. no no yes no

7. 3 3 3 1

8. no no no yes

9. yes yes yes yes

10. 3 1 3 3
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11. 0,5h 0 0 2h
12. yes yes yes yes
13. yes yes yes yes
14. 1 1 2 2
15. no no no no
16. no no no no
17. 3 3 3 3
Tabelle A.8.: Antworten zum Fragebogen der Hauptstudie
Question
1. 25 21 27 26
2. f f f f
3. Bamberg, 1 | Bamberg, 1 | (Landkreis) | Bamberg, 7
Bamberg,
(2,525
4. 1,2,3,4,5,6 1,2,5,6 2,3,4,5,6 1,3,5,6
5. 1,2,3 1,3 1,2 1,2,4
6. yes no yes no
7. 3 1 3 1
8. no no yes yes
9. yes yes yes yes
10. 2 1 1 2
11. 0 0 0 0
12. yes yes yes yes
13. no yes yes no
14. 2 2 2 1
15. no no no no
16. no no no no
17. 3 3 3 3

Tabelle A.9.: Antowrten zum Fragebogen der Hauptstudie
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A.5. Material zum semantischen
Integrationsprozess

A.5.1. Evaluierungsstudie zum SVAC-Algorithmus

Kategorie Index Instanzen
restaurant 3 154
coffeehouse 41 34
tavern 42 26
bank 43 17
parking lot 44 40
convenience store 45 18
amusement arcade 46 5
monument 33 67
intersection 19 7
hotel 1 34
doctor 32 43
playground 34 4
street sign 36 17
fountain 25 6
hairstylist 29 13
shoe store 31 18
bakery 39 22
bridge 20 14
art 26 78
food 21 67
beer 35 39
church 28 30

Tabelle A.10.: Verwendete Kategorien in der Evaluierungsstudie fiir den
SVAC-Algorithmus und die in der CityExplorer gezihlten
Instanzen
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Kategori¢ Kategori¢ Ahn- Kategori¢ Kategori¢ Ahn-
lich- lich-
keit keit
nach [8] nach [8]

1 3 0.1504 3 19 0.0269

1 19 0.0269 3 20 0.0871

1 20 0.0871 3 21 0

1 21 0 3 25 0.0871

1 25 0.0871 3 26 0.055

1 26 0.055 3 28 0

1 28 0 3 29 0.0034

1 29 0.0034 3 31 0

1 31 0 3 32 0.0034

1 32 0.0034 3 33 0.0871

1 33 0.0871 3 34 0.0269

1 34 0.0269 3 35 0

1 35 0 3 36 0

1 36 0 3 39 0.0269

1 39 0.0269 3 41 0

1 41 0 3 42 0.1504

1 42 0.1504 3 43 0.055

1 43 0.055 3 44 0

1 44 0 3 45 0

1 45 0 3 46 0

1 46 0

Tabelle A.11.: Nach [8] berechnete Ahnlichkeiten zwischen den Kategorien
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Kategori¢ Kategori¢ Ahn- Kategori¢ Kategori¢ Ahn-
lich- lich-
keit keit
nach [8]] nach [8]]

19 20 0.2087 20 21 0

19 21 0.3502 20 25 0.204

19 25 0.204 20 26 0.2292

19 26 0.2416 20 28 0.1301

19 28 0.3978 20 29 0.0397

19 29 0.0034 20 31 0.055

19 31 0 20 32 0.2292

19 32 0.2087 20 33 0.0871

19 33 0.0269 20 34 0.0269

19 34 0.254 20 35 0.0034

19 35 0.1301 20 36 0.1301

19 36 0.1301 20 39 0.055

19 39 0.3109 20 41 0.055

19 41 0 20 42 0.055

19 42 0.0269 20 43 0.4816

19 43 0.3978 20 44 0.0269

19 44 0 20 45 0.055

19 45 0 20 46 0.055

19 46 0

Tabelle A.12.: Nach [8] berechnete Ahnlichkeiten zwischen den Kategorien
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Kategori¢ Kategori¢ Ahn- Kategori¢ Kategori¢ Ahn-
lich- lich-
keit keit
nach [8] nach [8]

21 25 0.0034 25 26 0.204

21 26 0.1301 25 28 0.1301

21 28 0.1301 25 29 0.0034

21 29 0 25 31 0

21 31 0 25 32 0.204

21 32 0 25 33 0.0871

21 33 0 25 34 0.0269

21 34 0 25 35 0

21 35 0 25 36 0

21 36 0.1301 25 39 0.0269

21 39 0 25 41 0

21 41 0 25 42 0.055

21 42 0 25 43 0.1301

21 43 0.1301 25 440

21 44 0 25 45 0

21 45 0 25 46 0

21 46 0

Tabelle A.13.: Nach [8] berechnete Ahnlichkeiten zwischen den Kategorien

201



A. Anhang

Kategori¢ Kategori¢ Ahn- Kategori¢ Kategori¢ Ahn-
lich- lich-
keit keit
nach [8]] nach [8]]

26 28 0.1301 28 29 0.0034

26 29 0 28 31 0

26 31 0 28 32 0.2292

26 32 0.0034 28 33 0.0269

26 33 0.055 28 34 0

26 34 0.0269 28 35 0.0034

26 35 0 28 36 0.1301

26 36 0.3125 28 39 0.0269

26 39 0 28 41 0.1504

26 41 0 28 42 0.1504

26 42 0 28 43 0.4188

26 43 0.1301 28 44 0.0269

26 44 0 28 45 0

26 45 0 28 46 0

26 46 0

Tabelle A.14.: Nach [8] berechnete Ahnlichkeiten zwischen den Kategorien
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Kategori¢ Kategori¢ Ahn- Kategori¢ Kategori¢ Ahn-
lich- lich-
keit keit
nach [8]] nach [8]]

29 31 0.0397 31 32 0.0397

29 32 0.3923 31 33 0.0871

29 33 0.0397 31 34 0.0269

29 34 0.0269 31 35 0.0034

29 35 0.0034 31 36 0

29 36 0 31 39 0.387

29 39 0.0397 31 41 0

29 41 0 31 42 0

29 42 0.0034 31 43 0

29 43 0.0034 31 44 0

29 44 0 31 45 0.387

29 45 0.0397 31 46 0.055

29 46 0.0397

Tabelle A.15.: Nach [8] berechnete Ahnlichkeiten zwischen den Kategorien
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Kategori¢ Kategori¢ Ahn- Kategori¢ Kategori¢ Ahn-
lich- lich-
keit keit
nach [8]] nach [8]]

32 33 0.0397 33 34 0.0269

32 34 0.0269 33 35 0.0034

32 35 0.3125 33 36 0

32 36 0 33 39 0.3109

32 39 0.0397 33 41 0.0269

32 41 0.0397 33 42 0.0269

32 42 0.0034 33 43 0.0269

32 43 0.1301 33 44 0.289

32 44 0.0269 33 45 0.0871

32 45 0.0397 33 46 0.055

32 46 0.0397 35 36 0

34 35 0.0034 35 39 0.0034

34 36 0 35 41 0.0034

34 39 0 35 42 0.0034

34 41 0.0269 35 43 0.1301

34 42 0 35 44 0.0034

34 43 0.0269 35 45 0

34 44 0.289 35 46 0.0034

34 45 0

34 46 0.0269

Tabelle A.16.: Nach [8] berechnete Ahnlichkeiten zwischen den Kategorien
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Kategori¢ Kategori¢ Ahn- Kategori¢ Kategori¢ Ahn-
lich- lich-
keit keit
nach [8] nach [8]

36 39 0 39 41 0

36 41 0 39 42 0.0269

36 42 0 39 43 0.0269

36 43 0 39 44 0

36 44 0 39 45 0.387

36 45 0 39 46 0.055

36 46 0 42 43 0.055

41 42 0.1504 42 44 0

41 43 0.055 42 45 0

41 44 0.0269 42 46 0

41 45 0 44 45 0

41 46 0 44 46 0

43 44 0 45 46 0.055

43 45 0

43 46 0

Tabelle A.17.: Nach [8] berechnete Ahnlichkeiten zwischen den Kategorien
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A.6. GeoSnake - R Auswertung

## Auswertung spiell
#Datensatz spiell wihlen

spiell <— read.table(file.choose(), header=T)
spiell $Ort <— as.factor(spiell$Ort)

spiell $Regel <— as.factor(spiell $Regel)
spiell $Nutzer <— as.factor (spiell $Nutzer)
spiell $Distanz <— as.numeric(spiell $Distanz)

library (Ime4)

modelllm <— Imer(Distanz factor (Regel)+time+(1+
time | Nutzer), data=spiell)

summary (modelllm)

#feste Effekte: Zeit ist nicht signifikant; Regel 2
unterscheidet sich signifikant

#von Regel 1 (die mittleren Abstinde sind geringer)
; Regel drei unterscheidet

#sich nicht signifikant von Regel 1, sind aber auch
geringere Abstidnde

#zufdllige (individuenspezifische Effekte): auch
hier ist die Zeit nicht signifikant

# aber ein individuensprzifischer Interzept ist
sinnvoll

modelllmz <— Imer(Distanz factor (Regel)+(1| Nutzer

), data=spiell)
summary (modelllmz)

# ohne Zeit als zufédlligen Effekt sind Regel 2 und
3 signifikant besser als Regel 1

#nun das ganze mit der Gamma—Verteilung
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modelllm <— glm(Distanz \~ Regel+time, data=spiell ,
family=""Gamma” )
summary (modelllm)

#damit_.man_auch_Vergleich_von_Regel_2_und_.3_hat:
#_Umkodierung._der.Variablen:

spiell$regeln <—_ifelse (spiell $Regel==1,_.3,_1)

spiell $regelneu <—_ifelse (spiell $Regel==2,.2,.
spiell $regeln)

spiell$regelneu._<—_as.factor(spiell $regelneu)

#_.das._groBere_Modell_rechnen

modelllm _<—_Imer (Distanz .~ _factor (regelneu)+time
+(1+time | Nutzer) ,_data=spiell)
summary (modelllm)

#Regel_2_.ist.nicht.signifikant_.verschieden.von.
Regel .3
#_mit_dem_kleineren _.Modell

modelllmz _<—_lmer (Distanz.”_factor (regelneu) +(1]|
Nutzer) ,.data=spiell)
summary (modelllmz)

#_auch_hier_Regel_2_nicht_signifikant_verschieden.
von_Regel.3

modelllm . <—_glm(Distanz."_.regelneu+time ,_data=
spiell ,_family=""Gamma” ”)
summary (modelllm)

HAH#HHH S HAHAHAHSH SRS HAH
## Auswertung._spiel2
#Datensatz._spiel2 _wihlen

spiel2 <—_read.table(file.choose(),_header=T)
spiel2$0rt_<—_as.factor(spiel2$0rt)
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spiel2$Regel <—_as.factor (spiel2$Regel)
spiel2$Nutzer <—_as.factor (spiel2$Nutzer)
spiel2$Distanz .<—_as.numeric(spiel2$Distanz)

#gemischtes_lineares _.Modell_mit_Normalverteilung

#feste _Effekte: _Regel_und._Zeit

#Zufdllige _Effekte: .Interzept._und.Zeit_fiir.die.
einzelnen _Nutzer

model2lm4 .<—_lmer (Distanz "Regel+time+(1+time \ |
Nutzer) ,_.data=spiel2)
summary (model2lm4 )

#Regel_2_und_3_sind_signifikant_besser_als_Regel._l1

#Generalisiertes.lineares _Modell .mit._Gamma—
Verteilung
#Achtung: _.Parameter _andersherum._interpretieren

model2lm2 <—_glm (Distanz .\~ .Regel+time , _data=spiel2
,-family=""Gamma” ’)
summary (model2Im?2)

#verwendet man die Gammeverteilung, ist nuur noch
Regel 2 signifikant besser als
#Regel 3; aber hier keine zufédlligen Effekte mehr!!

#zur Umkodierung

spiel2$regeln <— ifelse (spiel2$Regel==1, 3, 1)

spiel2$regelneu <— ifelse (spiel2$Regel==2, 2,
spiel2$regeln)

spiel2$regelneu <— as.factor(spiel2$regelneu)

model2lm4 <— lmer(Distanz "regelneu+time+(l+time |

Nutzer), data=spiel2)
summary (model21lm4)
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A.6. GeoSnake - R Auswertung

#Regel 2 unterscheidt sich nicht signifiaknt von

Regel 3
#nun nochmal mit Gamma—Verteilung

model2lm2 <— glm(Distanz \~ regelneu+time,
spiel2 , family=""Gamma”’)
summary (model2Im?2)

#hier_ist_Regel_2_signifikant._(Niveau.0.1).

als _Regel.3

data=

besser .

209







Literaturverzeichnis

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

Schlossberg, M., Shuford, E.: Delineating "public’ and ’participation’
in ppgis. URISA Journal 16(2) (2005) 15-26

Grant, L., Daanen, H., Benford, S., Hampshire, A., Drozd, A., Green-
halgh, C.: Mobimissions: the game of missions for mobile phones.
In: SIGGRAPH °07: ACM SIGGRAPH 2007 educators program, New
York, NY, USA, ACM (2007) 12

Ashbrook, D., Starner, T.: Using gps to learn significant locations and
predict movement across multiple users. Personal Ubiquitous Comput.
7(5) (2003) 275-286

Kiefer, P., Matyas, S., Schlieder, C.: Playing location-based games
on geographically distributed game boards. In et al., M., ed.: 4th In-
ternational Symposium on Pervasive Gaming Applications (PerGames
2007), Salzburg, Austria, Shaker Verlag Aachen (2007)

Matyas, S.: Playful geospatial data acquisition by location-based ga-
ming communities. The International Journal of Virtual Realities
(IJVR) 6(3) (2007) 1-10

Kiefer, P., Matyas, S., Schlieder, C.: Learning about cultural heritage
by playing geogames. In Harper, R., Rauterberg, M., Combetto, M.,
eds.: Proc. 5th Int. Conference on Entertainment Computing (ICEC
2006), Cambridge, UK, Springer (LNCS 4161) (2006)

Morris, S., Morris, A., Barnard, K.: Digital trail libraries. In:
4th ACM/IEEE-CS Joint Conference on Digital Libraries, JCDL ’04,
ACM Press (2004) 63-71

Resnik, P.: Semantic similarity in a taxonomy: An information-based

measure and its application to problems of ambiguity in natural lan-
guage. Journal of Artificial Intelligence Research 11 (1995) 95-130

211



Literaturverzeichnis

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

212

Goodchild, M.E.: Citizens as voluntary sensors: Spatial data infra-
structure in the world of web 2.0. International Journal of Spatial Data
Infrastructures Research 2 (2007) 24-32

O’Reilly, T.: What is web 2.0? design patterns and
business models for the next generation of software.
http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-
is-web-20.html (2005) accessed 30.01.2008.

Miller, P: Web 2.0: Building the new library.
http://www.ariadne.ac.uk/issue45/miller/intro.html ~ (2005)  acces-
sed 30.01.2008.

Loehnert E., Wittmann E., PJ., F., S.: Paramount- public safety &
commercial info-mobility applications & services in the mountains.
In: 14th International Technical Meeting of the Satellite Division of
The Institute of Navigation, Salt Lake City, Utah, USA, ACM Press
(2001)

Paolo Bellavista, A.K., Helal, S.: Location-based services: Back to the
future. IEEE Pervasive Computing 7(2) (2008) 85-89

Kuhn, W.: Volunteered geographic information and giscience. In: NC-
GIA and Vespucci Workshop on Volunteered Geographic Information.
(2007)

Mason, W., Watts, D.J.: Financial incentives and the ,,performance of
crowds”. In: HCOMP ’09: Proceedings of the ACM SIGKDD Work-
shop on Human Computation, New York, NY, USA, ACM (2009) 77—
85

Coleman, D., Georgiadou, Y., Labonte, J.: Volunteered geographic in-
formation: the nature and motivation of produsers. International Jour-
nal of Spatial Data Infrastructures Research, Special Issue GSDI-11,
under review (2009)

Toffler, A.: The Third Wave: The Classic Study of Tomorrow. Bantam
(1984)

Peltola, J., Karsten, H.: When play is not enough: Towards actual-
ly useful applications for digital entertainment. Mobility Roundtable
2006 (2006)



(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

[24]

[25]

[26]

(27]

(28]

[29]

(30]

Literaturverzeichnis

von Ahn, L., Dabbish, L.: Labeling images with a computer game.
In: ACM Conference on Human Factors in Computing Systems, ACM
Press (2004) 319-326

von Ahn, L., Dabbish, L.: Designing games with a purpose. Commun.
ACM 51(8) (2008) 58-67

Bjork, S., Holopainen, J.: Patterns in Game Design (Game Develop-
ment Series). Charles River Media, Inc., Rockland, MA, USA (2004)

Peitz, J., Bjork, S.: Understanding pervasive games through gameplay
design patterns. In: Digital Games Research Association (DiGRA)
Conference. (2007)

Surowiecki, J.: The Wisdom Of Crowds: Why The Many Are Smarter
Than The Few And How Collective Wisdom Shapes Business, Econo-
mies, Societies And Nations. Little, Brown Book Group (2004)

Hill, L.L.: Core elements of digital gazetteers: placenames, categories,
and footprints. In: ECDL 2000: Research and Advanced Technology
for Digital Libraries. (2000) 280-290

Hill, L.L.: Georeferencing: the geographic associations of information.
MIT Press (2006)

Stork, D.G., Lam, C.P.: Open mind animals: Insuring the quality of
data openly contributed over the world wide web. Technical Report
of the AAAT’2000 Workshop on Learning from Imbalanced Data Sets
(2000)

Stork, D.G.: Character and document research in the open mind initia-
tive. In: ICDAR *99: Proceedings of the Fifth International Conference
on Document Analysis and Recognition, Washington, DC, USA, IEEE
Computer Society (1999) 1

Salen, K., Zimmerman, E.: Rules of Play: Game Design Fundamentals.
The MIT Press (2003)

Von Ahn, L.: Human computation. PhD thesis, Pittsburgh, PA, USA
(2005) Adviser-Blum, Manuel.

von Ahn, L.: Human computation. In: ICDE ’08: Proceedings of the
2008 IEEE 24th International Conference on Data Engineering, Wa-
shington, DC, USA, IEEE Computer Society (2008) 1-2

213



Literaturverzeichnis

(31]

(32]

(33]

[34]

(35]

(36]

[37]

(38]

(39]

214

Howe, J.: Crowdsourcing: Why the Power of the Crowd Is Driving the
Future of Business. 1 edn. Crown Business (2008)

Kittur, A., Chi, E.H., Suh, B.: Crowdsourcing user studies with mecha-
nical turk. In: CHI ’08: Proceeding of the twenty-sixth annual SIGCHI
conference on Human factors in computing systems, New York, NY,
USA, ACM (2008) 453-456

Tversky, A., Kahneman, D.: Judgment under uncertainty: Heuristics
and biases. Science 185 (1974) 1124-31

Mrozinski, J., Whittaker, E., Furui, S.: Collecting a why-question cor-
pus for development and evaluation of an automatic QA-system. In:
Proceedings of ACL-08: HLT, Columbus, Ohio, Association for Com-
putational Linguistics (June 2008) 443451

Yan, T., Marzilli, M., Holmes, R., Ganesan, D., Corner, M.: mcrowd:
a platform for mobile crowdsourcing. In: SenSys *09: Proceedings of
the 7th ACM Conference on Embedded Networked Sensor Systems,
New York, NY, USA, ACM (2009) 347-348

Rana, R.K., Chou, C.T., Kanhere, S.S., Bulusu, N., Hu, W.: Ear-phone:
an end-to-end participatory urban noise mapping system. In: IPSN *10:
Proceedings of the 9th ACM/IEEE International Conference on Infor-
mation Processing in Sensor Networks, New York, NY, USA, ACM
(2010) 105-116

von Ahn, L., Blum, M., Hopper, N.J., Langford, J.: Captcha: Using
hard ai problems for security. In: In Proceedings of Eurocrypt,
Springer-Verlag (2003) 294-311

von Ahn, L., Kedia, M., Blum, M.: Verbosity: a game for collecting
common-sense facts. In: CHI *06: Proceedings of the SIGCHI confe-
rence on Human Factors in computing systems, New York, NY, USA,
ACM (2006) 75-78

von Ahn, L., Liu, R., Blum, M.: Peekaboom: a game for locating ob-
jects in images. In: CHI ’06: Proceedings of the SIGCHI conference
on Human Factors in computing systems, New York, NY, USA, ACM
(2006) 55-64



[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[40]

[47]

(48]

Literaturverzeichnis

von Ahn, L., Ginosar, S., Kedia, M., Liu, R., Blum, M.: Improving ac-
cessibility of the web with a computer game. In: CHI °06: Proceedings
of the SIGCHI conference on Human Factors in computing systems,
New York, NY, USA, ACM (2006) 79-82

Law, E., von Ahn, L.: Input-agreement: a new mechanism for collec-
ting data using human computation games. In: CHI "09: Proceedings
of the 27th international conference on Human factors in computing
systems, New York, NY, USA, ACM (2009) 1197-1206

Law, E., von Ahn, L., Dannenberg, R., Crawford, M.: Tagatune: a
game for music and sound annotation. In: Proceedings of the 8th In-
ternational Conference on Music Information Retrieval (ISMIR 2007).
(2007)

Yuen, M., Chen, L., King, I.: A survey of human computation systems.
Computational Science and Engineering, IEEE International Confe-
rence on 4 (2009) 723-728

Orkin, J., Roy, D.: The restaurant game: Learning social behavior and
language from thousands of players online. Journal of Game Develop-
ment 3 (2007) 39-60

Siorpaes, K., Hepp, M.: Ontogame: weaving the semantic web by on-
line games. In: ESWC’08: Proceedings of the Sth European semantic
web conference on The semantic web, Berlin, Heidelberg, Springer-
Verlag (2008) 751-766

Siorpaes, K., Hepp, M.: Games with a purpose for the semantic web.
IEEE Intelligent Systems 23(3) (2008) 50-60

Krause, M., Aras, H.: Playful tagging: folksonomy generation using
online games. In: WWW ’09: Proceedings of the 18th international
conference on World wide web, New York, NY, USA, ACM (2009)
1207-1208

Poesio, M.: Play your way to an annotated corpus: games with a pur-
pose and anaphoric annotation. In: IWCS-8 ’09: Proceedings of the
Eighth International Conference on Computational Semantics, Mor-
ristown, NJ, USA, Association for Computational Linguistics (2009)
3-3

215



Literaturverzeichnis

[49]

[50]

[51]

[52]

(53]

[54]

[55]

[56]

[57]

(58]

[59]

[60]

216

Ma, H., Chandrasekar, R., Quirk, C., Gupta, A.: Improving search en-
gines using human computation games. In: CIKM ’09: Proceeding
of the 18th ACM conference on Information and knowledge manage-
ment, New York, NY, USA, ACM (2009) 275-284

Edery, D., Mollick, E.: Changing the Game: How Video Games Are
Transforming the Future of Business. FT Press (2009)

Longley, P., Goodchild, M., Maguire, D., Rhind, D.: Geographic In-
formation Systems and Science. John Wiley & Sons (2001)

Tulloch, D.L.: Is vgi participation? from vernal pools to video games.
GeoJournal 72(3-4) (2008) 161-171

Chrisman, N.R.: Design of geographic information systems based on
social and cultural goals. Photogrammetric Engineering and Remote
Sensing 53(10) (1987) 1367-1370

Sieber, R.: Public participation geographic information systems: A li-
terature review and framework. Annals of the Association of American
Geographers 96(3) (2006) 491-507

Dunn, C.E.: Participatory gis a people’s gis? Progress in Human Geo-
graphy 31(5) (2007) 616-637

Elwood, S.: Critical issues in participatory gis: Deconstructions, recon-
structions, and new research directions. T. GIS 10(5) (2006) 693-708

Arnstein, S.R.: A ladder of citizen participation. Journal of the Ame-
rican Planning Association 35(4) (1969) 216-224

Hall, G.B., Chipeniuk, R., Feick, R.D., Leahy, M.G., Deparday, V.:
Community-based production of geographic information using open
source software and web 2.0. Int. J. Geogr. Inf. Sci. 24(5) (2010) 761-
781

Elwood, S.: Volunteered geographic information: future research di-
rections motivated by critical, participatory, and feminist gis. GeoJour-
nal 72(3) (August 2008) 173-183

Elwood, S.: Volunteered geographic information: key questions, con-
cepts and methods to guide emerging research and practice. GeoJour-
nal 72(3) (August 2008) 133-135



[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

(71]

[72]

Literaturverzeichnis

Sui, D.Z.: The wikification of gis and its consequences: Or angelina
jolie’s new tattoo and the future of gis. Computers, Environment and
Urban Systems 32(1) (2008) 1-5

Turner, A.: Introduction to neogeography. O’Reilly (2006)

Goodchild, M.F,, Fu, P,, Rich, P.: Sharing geographic information: An
assessment of the geospatial one-stop. Annals of the Association of
American Geographers 97(2) (2007) 250-266

Goodchild, M.F.: Citizens as sensors: the world of volunteered geo-
graphy. GeoJournal 69(4) (2008) 211-221

Craglia, M., Goodchild, M., Annoni, A., Camara, G., Gould, M., Kuhn,
W., Mark, D., Masser, 1., Maguire, D., Liang, S., Parsons, E.: Next-
generation digital earth: A position paper from the vespucci initiative
for the advancement of geographic information science. International
Journal of Spatial Data Infrastructures Research 3 (2008) 146-167

Flanagin, A., Metzger, M.: The credibility of volunteered geographic
information. GeoJournal 72(3) (August 2008) 137-148

Bishr, M., Kuhn, W.: Geospatial information bottom-up: A matter of
trust and semantics. (2007) 365-387

Bishr, M., Mantelas, L.: A trust and reputation model for filtering and
classifying knowledge about urban growth. GeoJournal 72 (July 2008)
229-237

Li, S., Gong, J.: Mashup: a new way of providing web mapping and
gis services. In: Proceedings of Commission IV. (2008) 639-649

Haklay, M., Singleton, A., Parker, C.: Web mapping 2.0: The neogeo-
graphy of the geoweb. Geography Compass 2 (2008) 2011-2039

Espinoza, E., Persson, P., Sandin, A., Nystrom, H., Cacciatore., E., By-
lund, M.: Geonotes: Social and navigational aspects of location-based
information systems. In: Ubicomp 2001: Ubiquitous Computing, Ber-
lin: Springer (2001) 2-17

Lane, G.: Urban tapestries: Wireless networking, public authoring and
social knowledge. Personal Ubiquitous Comput. 7 (2003) 169-175

217



Literaturverzeichnis

[73] Bamford, W., Coulton, P., Edwards, R.: Space-time travel blogging
using a mobile phone. In: ACE ’07: Proceedings of the international
conference on Advances in computer entertainment technology, New
York, NY, USA, ACM (2007) 1-8

[74] Caillois, R.: Man, play, and games. Translated edn. The Free Press of
Glencoe, a devision of Simon and Schuster, Inc. (1961)

[75] Aarseth, E.: Computer game studies - year one. Game Studies -
The International Journal of Computer Game Research 1(1) (2001)
http://www.gamestudies.org/0101/, letzter Zugriff 21.06.2010.

[76] Magerkurth, C., Cheok, A.D., Mandryk, R.L., Nilsen, T.: Pervasive ga-
mes: bringing computer entertainment back to the real world. Comput.
Entertain. 3(3) (2005) 44

[77] Montola, M., Stenros, J., Waern, A.: Pervasive Games: Theory and
Design. Morgan Kaufman (2009)

[78] Montola, M.: Exploring the edge of the magic circle: Defining per-
vasive games. In: Proc. Of Digital Experience: Design, Aestethics,
Practice. (2005)

[79] Sotamaa, O.: All the world’s a botfighters stage: Notes on location-
based multi-user gaming. In: Computer Games and Digital Cultures,
Tampere University Press (2002)

[80] Jackson, S.: Killer - the game of assassination. Steve Jackson Games
(1982)

[81] Poremba, C.: Critical potential on the brink of the magic circle. In Aki-
ra, B., ed.: Situated Play: Proceedings of the 2007 Digital Games Re-
search Association Conference, Tokyo, The University of Tokyo (Sep-
tember 2007) 772-778

[82] Niemi, J., Sawano, S., Waern, A.: Involving non-players in pervasive
games. In: CC ’05: Proceedings of the 4th decennial conference on
Critical computing, New York, NY, USA, ACM (2005) 137-140

[83] Benford, S., Crabtree, A., Reeves, S., Sheridan, J., Dix, A., Flintham,
M., Drozd, A.: The frame of the game: Blurring the boundary between
fiction and reality in mobile experiences. In: CHI *06: Proceedings of

218



[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

[89]

(90]

[91]

[92]

(93]

Literaturverzeichnis

the SIGCHI conference on Human Factors in computing systems, New
York, NY, USA, ACM (2006) 427-436

Nieuwdorp, E.: The pervasive discourse: an analysis. Comput. Enter-
tain. 5(2) (2007) 13

McGonigal, J.: his Might Be a Game: Ubiquitous Play and Performan-
ce at the Turn of the Twenty-First Century. Dissertation, University of
California, Berkeley (2004)

Piekarski, W., Thomas, B.: Arquake: the outdoor augmented reality
gaming system. Commun. ACM 45(1) (2002) 36-38

Crabtree, A., Benford, S., Rodden, T., Greenhalgh, C., Flintham, M.,
Anastasi, R., Drozd, A., Adams, M., Row-Farr, J., Tandavanitj, N.,
Steed, A.: Orchestrating a mixed reality game ’on the ground’. In:
CHI ’04: Proceedings of the SIGCHI conference on Human factors in
computing systems, New York, NY, USA, ACM (2004) 391-398

Griiter, B., Groning, S., Milszus, W., Oks, M., Schneider, O.: Mobi-
le gaming experience - working on an empirical prototype. workshop
user experience - towards a unified view. In: NordiCHI 2006: The
Fourth Conference on Human-Computer Interaction. (2006)

McGonigal, J.: This is not a game: Immersive aesthetics and collective
play. In: Digital Arts and Culture, DAC 2003, RMIT University (2003)

Lindt, 1., Ohlenburg, J., Pankoke-Babatz, U., Ghellal, S.: A report
on the crossmedia game epidemic menace. Comput. Entertain. 5(1)
(2007) 8

de Souza e Silva, A.: Alien-revolt: A case study of the first location-
based mobile game in brazil. IEEE Technology and Society Magazine
27(1) (2008) 18-28

Falk, J., Ljungstrand, P., Bjork, S., Hansson, R.: Pirates: proximity-
triggered interaction in a multi-player game. In: CHI "01: CHI ’01
extended abstracts on Human factors in computing systems, New York,
NY, USA, ACM (2001) 119-120

Bjork, S., Holopainen, J., Ljungstrand, P., Akesson, K.P.: Designing
ubiquitous computing games — a report from a workshop exploring ubi-
quitous computing entertainment. Personal Ubiquitous Comput. 6(5-6)
(2002) 443-458

219



Literaturverzeichnis

[94]

[95]

[96]

[97]

(98]

[99]

[100]

[101]

[102]

[103]

220

Walther, B.K.: Notes on the methodology of pervasive gaming. In:
Entertainment Computing - ICEC 2005, Volume 3711/2005, Springer
Berlin / Heidelberg (2005) 488—495

Brown, D.R.: Pervasive games are not a genre! Technical report,
School of Literature, Communication & Culture, Georgia Institute of
Technology (2007)

Kiefer, P., Matyas, S., Schlieder, C.: Systematically exploring the de-
sign space of location-based games. In: Pervasive 2006 Workshop.
(2006) 183-190

Benford, S., Magerkurth, C., Ljungstrand, P.: Bridging the physical
and digital in pervasive gaming. Commun. ACM 48(3) (March 2005)
54-57

Matyas, S., Matyas, C., Mitarai, H., Kamata, M., Kiefer, P., Schlieder,
C. In: Designing Location-based Mobile Games - The CityExplorer
Use Case. Peter Lang Publishers (Digital Formations series, edited by
Steve Jones) (2009) 187-203

Kiefer, P., Matyas, S., Schlieder, C.: State space analysis as a tool
in the design of a smart opponent for a location-based game. In Ma-
such, M., Hartmann, K., Beckhaus, S., Spierling, U., Sliwka, F., eds.:
Proceedings of the Computer Science and Magic 2005, GC Developer
Conference Science Track, Leipzig, Germany, Messe Leipzig (August
2005) isbn: 3-9804874-3-1.

Rashid, O., Mullins, 1., Coulton, P., Edwards, R.: Extending cyber-
space: location based games using cellular phones. Comput. Entertain.
4(1) (2006) 4

Hofmann-Wellenhof, B., Lichtenegger, H., Collins, J.: Global Positio-
ning System. Theory and practice. Springer (2001) 5th Edition.

Benford, S., Crabtree, A., Flintham, M., Drozd, A., Anastasi, R., Pax-
ton, M., Tandavanitj, N., Adams, M., Row-Farr, J.: Can you see me
now? ACM Trans. Comput.-Hum. Interact. 13(1) (2006) 100-133

Drozd, A., Benford, S., Tandavanitj, N., Wright, M., Chamberlain, A.:
Hitchers: Designing for cellular positioning. In: Proceedings of Ubi-
comp 06, Springer Lecture Notes in Computer Science, Vol. 4206,
Springer (2006) 279-296



[104]

[105]

[106]

[107]

[108]

[109]

[110]

[111]

[112]

[113]

Literaturverzeichnis

Rudstrom, A., Hook, K., Svensson, M.: Social positioning: Designing
the seams between social, physical and digital space. In: HCII 2005.
(2005)

Weiser, M.: The computer for the 21st century. SIGMOBILE Mob.
Comput. Commun. Rev. 3(3) (1999) 3-11

Reid, J., Geelhoed, E., Hull, R., Cater, K., Clayton, B.: Parallel worlds:
immersion in location-based experiences. In: CHI ’05: CHI °05 exten-
ded abstracts on Human factors in computing systems, New York, NY,
USA, ACM (2005) 1733-1736

Brown, E., Cairns, P.: A grounded investigation of game immersion.
In: CHI ’04: CHI 04 extended abstracts on Human factors in compu-
ting systems, New York, NY, USA, ACM (2004) 1297-1300

Jegers, K.: Pervasive game flow: understanding player enjoyment in
pervasive gaming. Comput. Entertain. 5(1) (2007) 9

Oppermann, L., Broll, G., Capra, M., Benford, S.: Extending authoring
tools for location-aware applications with an infrastructure visualiza-
tion layer. In: 8th International Conference on Ubiquitous Computing
(Ubicomp 2006), New York, NY, USA, Springer (2006)

Nova, N., Girardin, F., Dillenbourg, P.: ’location is not enough!’: an
empirical study of location-awareness in mobile collaboration. In:
WMTE °05: Proceedings of the IEEE International Workshop on Wi-
reless and Mobile Technologies in Education, Washington, DC, USA,
IEEE Computer Society (2005) 21-28

Benford, S., Seager, W., Flintham, M., Anastasi, R., Rowl, D., Stanton,
D., Bowers, J., T, N., Adams, M., Row, J., Oldroyd, A., Sutton, J.:
The error of our ways: The experience of self-reported position in a
location-based game. In: Proc. Ubicomp, Springer (2004) 70-87

Jonsson, S., Waern, A.: The art of game-mastering pervasive games.
In: ACE °08: Proceedings of the 2008 International Conference on Ad-
vances in Computer Entertainment Technology, New York, NY, USA,
ACM (2008) 224-231

Chalmers, M., Bell, M., Brown, B., Hall, M., Sherwood, S., Tennent,
P.: Gaming on the edge: using seams in ubicomp games. In: ACE

221



Literaturverzeichnis

[114]

[115]

[116]

[117]

[118]

[119]

[120]

[121]

222

’05: Proceedings of the 2005 ACM SIGCHI International Conference
on Advances in computer entertainment technology, New York, NY,
USA, ACM (2005) 306-309

Chalmers, M., Dieberger, A., Ho6k, K., Rudstrom, A.: Social naviga-
tion and seamful design. Japanese Journal of Cognitive Studies 3(11)
(2004)

Barkhuus, L., Chalmers, M., Tennent, P., Hall, M., Bell, M., Sherwood,
S., Brown, B.: Picking pockets on the lawn: The development of tac-
tics and strategies in a mobile game. In: UbiComp 2005: Ubiquitous
Computing, Springer Berlin / Heidelberg - Volume 3660/2005 (2005)
358-374

Broll, G., Benford, S., Oppermann, L.: Exploiting seams in mobile
phone games. In: Workshop on PerGames at Pervasive Computing.
(2006)

Broll, G., Benford, S.: Seamful design for location-based mobile ga-
mes. In: Entertainment Computing - ICEC 2005, Berlin: Springer
(2005) 155-166

Greenhalgh, C., Benford, S., Drozd, A., Flintham, M., Hampshire, A.,
Oppermann, L., Smith, K., Tycowicz, C.V.: Addressing mobile phone
diversity in ubicomp experience development. In: UbiComp’07: Pro-

ceedings of the 9th international conference on Ubiquitous computing,
Berlin, Heidelberg, Springer-Verlag (2007) 447-464

Saarenpid, H., Korhonen, H., Paavilainen, J.: Asynchronous gameplay
in pervasive multiplayer mobile games. In: CHI *09: Proceedings of
the 27th international conference extended abstracts on Human factors
in computing systems, New York, NY, USA, ACM (2009) 4213-4218

Paelke, V., Oppermann, L., Reimann, C.: Mobile location-based ga-
ming. In: Map-based Mobile Services-Design, Interaction and Usabili-
ty. Shaker Verlag, Aachen, Germany (November 2008) 310-332 ISBN
978-3-540-37109-0.

Cheok, A.D., Goh, K.H., Liu, W., Farbiz, F., Fong, S.W., Teo, S.L.,
Li, Y., Yang, X.: Human pacman: a mobile, wide-area entertainment
system based on physical, social, and ubiquitous computing. Personal
Ubiquitous Comput. 8(2) (2004) 71-81



[122]

[123]

[124]

[125]

[126]

[127]

[128]

[129]

[130]

Literaturverzeichnis

Rashid, O., Bamford, W., Coulton, P., Edwards, R., Scheible, J.: Pac-
lan: mixed-reality gaming with rfid-enabled mobile phones. Compu-
ters in Entertainment 4(4) (October 2006)

Steve, B., Martin, F., Adam, D., Rob, A., Duncan, R., Nick, T., Matt,
A.,Ju,R.F, Amanda, O., Jon, S.: Uncle roy all around you: Implicating
the city in a location-based performance. In: ACE04: ACM conference
on Advanced Computer Entertainment, ACM (2004)

Struppek, M., Willis, K.S. In: Botfighters - A Game that Surrounds
You. Birkhduser Basel (2007) 226-227

Bjerver, M.: Player behaviour in pervasive games - using the city as
game board in botfighters (2006)

Lankoski, P., Helio, S., Nummela, J., Lahti, J., Méyri, F., Ermi, L.: A
case study in pervasive game design: the songs of north. In: NordiCHI

’04: Proceedings of the third Nordic conference on Human-computer
interaction, New York, NY, USA, ACM (2004) 413-416

Flintham, S.K., Benford, S., Capra, M., Green, J., Greenhalgh, C.,
Wright, M., Adams, M., Tandavanitj, N., Row-Farr, J., Lindt, I.: Day
of the figurines: A slow narrative-driven game for mobile phones using
text messaging. In: Pergames 2007. (2007)

Bell, M., Chalmers, M., Barkhuus, L., Hall, M., Sherwood, S., Ten-
nent, P., Brown, B., Rowland, D., Benford, S.: Interweaving mobile
games with everyday life. In: SIGCHI Conference on Human Factors
in Computing Systems, CHI 06, ACM Press (2006) 417-426

Casey, S., Kirman, B., Rowland, D.: The gopher game: a social, mobi-
le, locative game with user generated content and peer review. In: ACE
’07: Proceedings of the international conference on Advances in com-
puter entertainment technology, New York, NY, USA, ACM (2007)
9-16

Peitz, J., Saarenpid, H., Bjork, S.: Insectopia: exploring pervasive ga-
mes through technology already pervasively available. In: ACE *07:
Proceedings of the international conference on Advances in computer
entertainment technology, New York, NY, USA, ACM (2007) 107-114

223



Literaturverzeichnis

[131]

[132]

[133]

[134]

[135]

[136]

[137]

[138]

[139]

224

Flintham, M.: Painting the town red: configuring location-based games
by colouring maps. In: ACE ’05: Proceedings of the 2005 ACM SIG-
CHI International Conference on Advances in computer entertainment
technology, New York, NY, USA, ACM (2005) 9-18

Oppermann, L., Koleva, B., Benford, S., Watkins, M., Jacobs, R.: Figh-
ting with jelly: user-centered development of wireless infrastructure
visualization tools for authoring location-based experiences. In: ACE
’08: Proceedings of the 2008 International Conference on Advances
in Computer Entertainment Technology, New York, NY, USA, ACM
(2008) 322-329

Kiefer, P., Matyas, S.: The geogames tool: Balancing spatio-temporal
design parameters in location-based games. In Mehdi, Q., Gough, N.,
eds.: Proceedings of the 7th International Conference on Computer Ga-
mes: Artificial Intelligence, Animation, Mobile, Educational and Se-
rious Games (CGAMES 2005), Angouleme, France (November 2005)
216-222

Schlieder, C., Kiefer, P., Matyas, S.: Geogames - designing location-
based games from classic board games. IEEE Intelligent Systems 21(5)
(Sep/Okt 2006) 40-46

Benford, S., Crabtree, A., Reeves, S., Sheridan, J., Dix, A., Flintham,
M., Drozd, A.: Savannah: Designing a location-based game simulating

lion behaviour. In: Advanced Computer Entertainment, ACE 2004,
ACM Press (June 2004)

Mueller, F., Agamanolis, S.: Sports over a distance. Computers in
Entertainment 3(3) (July 2005)

Mueller, F., Cole, L., O’Brien, S., Walmink, W.: Airhockey over a di-
stance: a networked physical game to support social interactions. In:

ACM SIGCHI international Conference on Advances in Computer En-
tertainment Technology, ACE *06, ACM Press (June 2006) 70

Rabin, S.: AI Game Programming Wisdom. Charles River Media, Inc.,
Rockland, MA, USA (2002)

Jakl, A.:  The workflow of c++ game development.  Tech-
nical report, Symbian Developer Network, Nokia (2006)
http://developer.symbian.com/main/documentation/symbi-
an_cpp/development_tips/ (accessed February 2010).



[140]

[141]

[142]

[143]

[144]

[145]

[146]

[147]

[148]

[149]

Literaturverzeichnis

Kiefer, P,, Matyas, S., Schlieder, C.: Playing on a line: Location-based
games for linear trips. In Bernhaupt, R., Tscheligi, T., eds.: Internatio-
nal Conference on Advances in Computer Entertainment Technology
(ACE 2007), Salzburg, Austria, ACM (2007)

Chen, L., Benford, S.: Your way your missions: from location-based
to route-based pervasive gaming. In: ACE ’07: Proceedings of the
international conference on Advances in computer entertainment tech-
nology, New York, NY, USA, ACM (2007) 232-233

Giiting, R.H.: An introduction to spatial database systems. The VLDB
Journal 3(4) (1994) 357-399

Dewdney, A.K.: The Planiverse-Computer contact with a two-
dimensional world. Simon & Schuster (1984)

Bichard, J., Brunnberg, L., Combetto, M., Gustafsson, A., Juhlin, O.:
Backseat playgrounds: Pervasive storytelling in vast location based ga-
mes. In: Proceedings of the 5th International Conference on Entertain-
ment Computing - ICEC 2006. (2006) 117-122

Gustafsson, A., Bichard, J., Brunnberg, L., Juhlin, O., Combetto, M.:
Believable environments: generating interactive storytelling in vast
location-based pervasive games. In: ACE ’06: Proceedings of the 2006
ACM SIGCHI international conference on Advances in computer en-
tertainment technology, New York, NY, USA, ACM (2006) 24

Susi, T., Johannesson, M., Backlund, P.: Serious games - an overview.
Technical report, School of Humanities and Informatics, University of
Skovde, Sweden (2007)

Schwabe, G., Goth, C.: Mobile learning with a mobile game: design
and motivational effects. Journal of Computer Assisted Learning 21(3)
(June 2005) 204-216

Meisenberger, M., Nischelwitzer, A.: The mobile learning engine
(mle) - a mobile computer-aided, multimediabased learning applicati-
on. In: Proc. Multimedia Applications in Education Conference (MA-
pEC). (2004)

Sharples, M., Taylor, J., Vavoula, G.: Towards a theory of mobile lear-
ning. Proceedings of MLearn 2005 conference (2005)

225



Literaturverzeichnis

[150]

[151]

[152]

[153]

[154]

[155]

[156]

[157]

226

Kiefer, P., Matyas, S., Schlieder, C.: Geogames - Integrating Edutain-
ment Content in Location-Based Games. In: Concepts and Technolo-
gies for Pervasive Games - A Reader for Pervasive Gaming Research,
Vol. 1. Shaker Verlag, Aachen, Germany (November 2007) 127-152
ISBN 978-3-8322-6223-5.

Walz, S.P., Ballagas, R., Borchers, J., Mendoza, J., Kratz, S., Wart-
mann, C., Fuhr, C., Tann, M.J., Youn Shin, D., Hameed, B., Bardos,
L., Hovestadt, L.: Cell spell-casting: Designing a locative and gesture
recognition multiplayer smartphone game for tourists. In: PerGames,
Third International Workshop on Pervasive Gaming Applications at
Pervasive 2006. (May 2006)

Ballagas, R., Walz, S.P., Kratz, S., Fuhr, C., Yu, E., Tann, M., Borchers,
J., Ludger, H.: Rexplorer: A mobile, pervasive spell-casting game for
tourists. In: CHI *07 extended abstracts on Human factors in compu-
ting systems. (2007)

Anderson, 1., Maitland, J., Sherwood, S., Barkhuus, L., Chalmers, M.,
Hall, M., Brown, B., Muller, H.: Shakra: tracking and sharing daily
activity levels with unaugmented mobile phones. Mob. Netw. Appl.
12(2-3) (2007) 185-199

Capra, M., Radenkovic, M., Benford, S., Oppermann, L., Drozd, A.,
Flintham, M.: The multimedia challenges raised by pervasive games.

In: Proceedings of the 13th Annual ACM international Conference on
Multimedia - MULTIMEDIA °05, ACM Press (2005) 89-95

Wolff, S., Griiter, B.: Context, emergent game play and the mobile
gamer as producer. In: Informatik 2008, 38. Jahrestagung der Gesell-
schaft fiir Informatik e.V. (GI), GI-Edition - Lecture Notes in Informa-
tics Vol -133 Bd.1 (September 2008) 495-500

Bell, M., Reeves, S., Brown, B., Sherwood, S., MacMillan, D., Fer-
guson, J., Chalmers, M.: Eyespy: supporting navigation through play.
In: CHI ’09: Proceedings of the 27th international conference on Hu-
man factors in computing systems, New York, NY, USA, ACM (2009)
123-132

Harzem, L., Hartge, T., Hubatsch, C., Kerney, K., Weber, E., Ziegen-
balg, M., Griiter, B.: A serious mobile game for landmark production



[158]

[159]

[160]

[161]

[162]

[163]

[164]

[165]

[166]

[167]

[168]

[169]

Literaturverzeichnis

- a work in progress report. In: 39. Jahrestagung der Gesellschaft fiir
Informatik 2009 - 2nd Mobile Gaming Workshop, GI (2009)

Schwering, A.: Approaches to semantic similarity measurement for
geo-spatial data: A survey. Transactions in GIS 12(1) (2008) 5-29

Goldstone, R.L.: Similarity. In: MIT encylopedia of the cognitive
sciences. MA: MIT Press (1999)

Attneave, F.: Dimensions of similarity. The American Journal of Psy-
chology 63(4) (1950) 516-556

Girdenfors, P.: Conceptual Spaces: The Geometry of Thought. MIT
Press, Cambridge, MA, USA (2000)

Girdenfors, P.: Conceptual spaces as a framework for knowledge re-
presentations. Mind and Matter 2(2) (2004) 9-27

Schwering, A., Raubal, M.: Measuring semantic similarity between
geospatial conceptual regions. In: GeoSpatial Semantics, Springer
(2005) 90-106

Eckes, T. und Rossbach, H.: Clusteranalysen. Kohlhammer (1980)

de Smith, M.J., Goodchild, M.F., Longley, P.A.: Geospatial Analysis:
A Comprehensive Guide to Principles, Techniques and Software Tools.
Troubador Publishing (2007)

Kang, J.H., Welbourne, W., Stewart, B., Borriello, G.: Extracting pla-
ces from traces of locations. SIGMOBILE Mob. Comput. Commun.
Rev. 9(3) (2005) 58-68

Volz, S.: An iterative approach for matching multiple representations
of street data. In: ISPRS Workshop on Multiple Representation and
Interoperability of Spatial Data. (2006)

Sayda, F.: Involving lbs users in data acquisition and update. In: AGI-
LE 2005: Conference on geographic information science, Universida-
de Nova de Lisboa (2005)

Walter, V., Fritsch, D.: Matching spatial data sets: a statistical ap-
proach. International Journal for Geographical Information Science
13(5) (1999) 445473

227



Literaturverzeichnis

[170] Tversky, A.: Features of similarity. Psychological Review 84 (1977)
327-352

[171] Tversky, A.: Preference, Belief, and Similarity: Selected Writings.
MIT Press (2004)

[172] Rodriguez, A., Egenhofer, M.: Comparing spatial entity classes: An
asymmetric and context-dependent similarity measure. International
Journal of Geographical Information Science 18(3) (2004) 229-256

[173] Rodriguez, M.A., Egenhofer, M.J.: Determining semantic similarity
among entity classes from different ontologies. IEEE Transactions on
Knowledge and Data Engineering 15(2) (2003) 442-456

[174] Miller, G.A.: Wordnet: a lexical database for english. Commun. ACM
38(11) (1995) 39-41

[175] Miller, G.A., Hristea, F.: Wordnet nouns: Classes and instances. Com-
put. Linguist. 32(1) (2006) 1-3

[176] D’Ulizia, A., Ferri, F., Formica, A., Grifoni, P., Rafanelli, M.: Struc-
tural similarity in geographical queries to improve query answering.
In: SAC °07: Proceedings of the 2007 ACM symposium on Applied
computing, New York, NY, USA, ACM (2007) 19-23

[177] Bernstein, A., Kaufmann, E., Biirki, C., Klein, M.: Object similarity in
ontologies: A foundation for business intelligence systems and high-
performance retrieval. In: Twenty-Fifth International Conference on
Information Systems. (December 2004) 11-25

[178] Bernstein, A., Kaufmann, E., Biirki, C., Klein, M.: How similar is it?
towards personalized similarity measures in ontologies. In: 7. Interna-
tionale Tagung Wirtschaftsinformatik. (February 2005) 1347-1366

[179] Bernstein, A., Kaufmann, E., Kiefer, C., Biirki, C.: Simpack: A generic
java library for similarity measures in ontologies. Technical report,
University of Zurich, Department of Informatics, Winterthurerstrasse
190, 8057 Zurich, Switzerland (August 2005)

[180] Rahm, E., Bernstein, P.A.: On matching schemas automatically. Tech-
nical report, Dept. of Comp. Science, Univ. of Leipzig (2001)

228



[181]

[182]

[183]

[184]

[185]

[186]

[187]

[188]

[189]

[190]

[191]

Literaturverzeichnis

Rahm, E., Bernstein, P.A.: A survey of approaches to automatic sche-
ma matching. The VLDB Journal The International Journal on Very
Large Data Bases 10(4) (2001) 334-350

Markman, A.B., Gentner, D.: Structural alignment during similarity
comparisons. Cognitive Psychology 25 (1993) 431-467

Goldstone, R.L.: Similarity, interactive activation, and mapping. Jour-
nal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition 20
(1994) 3-28

Imai, S.: Pattern similarity and cognitive transformations. Acta Psy-
chologica 41(6) (1977) 433 — 447

A, UH., B, N.C, A, L.B.R.: Similarity as transformation. Cognition
87 (2003) 1-32

Jones, C.B., Alani, H., Tudhope, D.: Geographical information re-
trieval with ontologies of place. In: COSIT 2001: Proceedings of the
International Conference on Spatial Information Theory, London, UK,
Springer-Verlag (2001) 322-335

Tudhope, D., Taylor, C.: Navigation via similarity: Automatic linking
based on semantic closeness. Information Processing & Management
33(2) (1997) 233 — 242

Hastings, J.T.: Automated conflation of digital gazetteer data. Int. J.
Geogr. Inf. Sci. 22(10) (2008) 1109-1127

Gosseln, G., Sester, M.: Semantic and geometric integration of geos-
cientific data sets with atkis - applied to geo-objects from geology and
soil science. In: ISPRS Commission IV Joint Workshop: Challenges in
Spatial Analysis, Integration and Visualization II, ISPRS (2003) 111-
116

Gosseln, G.v., Sester, M.: Integration of geoscientific data sets and the
german digital map using a matching approach. International Archives
of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences
35 (2004)

Hess, C., Schlieder, C.: Trust-based recommendations for documents.
AI Commun. 21(2-3) (2008) 145-153

229



Literaturverzeichnis

[192] OK,, F, EJ., S.: Grundlagen der Wirtschaftsinformatik - Konzepte,
Modelle und Methoden. Oldenbourg, Miinchen, Miinchen, Germany
(1993)

[193] Gillman, D.W.: Triangulations for rubber-sheeting. In: Proceedings of
AUTOCARTO Bd. 7. (1985)

[194] Hartigan, J.A.: Consistency of single linkage for high-density clusters.
Journal of the American Statistical Association 76(374) (1981) 388—
394

[195] Budanitsky, A., Hirst, G.: Semantic distance in wordnet: An expe-
rimental, application-oriented evaluation of five measures. In: Work-
shop on WordNet and Other Lexical Resources, in the North American
Chapter of the Association for Computational Linguistics (NAACL-
2001). (2001)

[196] Hirst, G., St-Onge, D.: Lexical chains as representations of context for
the detection and correction of malapropisms. In Fellbaum, C., ed.:
WordNet: An Electronic Lexical Database, MIT Press (1998) 305-332

[197] Jiang, J., Conrath, D.: Semantic similarity based on corpus statistics
and lexical taxonomy. In: Proc. of the Int’l. Conf. on Research in Com-
putational Linguistics. (1997) 19-33

[198] Lin, D.: An information-theoretic definition of similarity. In: Procee-
dings of the Fifteenth International Conference on Machine learning
(ICML-98). (1998)

[199] Leacock, C., Chodorow, M. In: Combining local context and Word-
Net similarity for word sense identification. In C. Fellbaum (Ed.), MIT
Press (1998) 305-332

[200] Ross, S.: First Course in Probability, A (8th Edition). 8 edn. Prentice
Hall (2008)

[201] Pipino, L.L., Lee, Y.W., Wang, R.Y.: Data quality assessment. Com-
mun. ACM 45(4) (2002) 211-218

[202] Wand, Y., Wang, R.Y.: Anchoring data quality dimensions in ontolo-
gical foundations. Commun. ACM 39(11) (1996) 86-95

[203] Tayi, G.K., Ballou, D.P.: Examining data quality. Commun. ACM
41(2) (1998) 54-57

230



[204]

[205]

[206]

[207]

[208]

[209]

[210]

[211]

[212]

[213]

Literaturverzeichnis

Strong, D.M., Lee, Y.W., Wang, R.Y.: Data quality in context. Com-
mun. ACM 40(5) (1997) 103-110

Orr, K.: Data quality and systems theory. Commun. ACM 41(2) (1998)
66-71

Navratil, G.: Influences of Technology, Law, and Usability on Data
Quality. Geolnfo Series Vienna (Ed. Andrew U. Frank), Institute for
Geoinformation and Cartography (1995)

Organization, I.S.: Geographic Information - Quality Principles. tc211.
Number 19113 edn. (2002)

Devillers, R., Gervais, M., Bedard, Y., Jeansoulin, R.: From me-
tadata to quality indicators and contextual end-user manual. In:
OEEPE/ISPRS Joint Workshop on Spatial Data Quality Management.
(2002)

Wang, F., Mis, S., Reinhardt, W., Kandawasvika, A.: Ontology based
quality assurance for mobile data acquisition. In: 19th international
conference on Informatics for Environmental Protection: Networking
Environmental Information - Proceedings. (2005)

Wang, R.Y., Storey, V.C., Firth, C.P.: A framework for analysis of data
quality research. IEEE Transactions on Knowledge and Data Enginee-
ring 7(4) (1995) 623-640

Wache, H., Vogele, T., Visser, U., Stuckenschmidt, H., Schuster, G.,
Neumann, H., Hiibner, S.: Ontology-based integration of information
- a survey of existing approaches. In: Proceedings of IJCAI-01 Work-
shop: Ontologies and Information Sharing. (2001) 108-117

Francalanci, C., Pernici, B.: Data quality assessment from the user’s
perspective. In: IQIS *04: Proceedings of the 2004 international work-
shop on Information quality in information systems, New York, NY,
USA, ACM (2004) 68-73

Henriksson, R., Marjaana, K.T.: An ontology-driven approach for spa-
tial data quality evaluation. In: Spatial Data Quality 2007: Procee-
dings of the 2007 5Sth International Symposium on Spatial Data Quali-
ty. (2007)

231



Literaturverzeichnis

[214]

[215]

[216]

[217]

[218]

[219]

[220]

[221]

[222]

[223]

232

Devillers, R., Jeansoulin, R.: Spatial Data Quality. ISTE, Geographical
Information Systems Series, Newport Beach, USA (2006)

Matyas, S.: Collaborative spatial data acquisition - a spatial and se-
mantic data aggregation approach. In: Proceedings of the 10th AGILE
International Conference on Geographic Information Science 2007.
(2007)

Egenhofer, J.M.: Spatial sql: A query and presentation language. IEEE
Transaction and Data Engineering 6(1) (1994) 86-95

Matyas, S., Matyas, C., Schlieder, C., Kiefer, P., Mitarai, H., Kamata,
M.: Designing location-based mobile games with a purpose: collec-
ting geospatial data with cityexplorer. In: ACE *08: Proceedings of the
2008 International Conference on Advances in Computer Entertain-
ment Technology, New York, NY, USA, ACM (2008) 244-247

Fahrmeir, L., Tutz, G.: Multivariate Statistical Modelling Based on
Generalized Linear Models. Springer, New York (1994)

R Development Core Team: R: A Language and Environment for Sta-
tistical Computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna,
Austria. (2009) ISBN 3-900051-07-0.

Geiss, J.: Creating a gold standard for sentence clustering in multi-
document summarization. In: ACL-IJCNLP ’09: Proceedings of the
ACL-IJCNLP 2009 Student Research Workshop, Morristown, NJ,
USA, Association for Computational Linguistics (2009) 96—104

Zhao, Y., Karypis, G.: Evaluation of hierarchical clustering algorithms
for document datasets. In: CIKM ’02: International Conference on
Information and Knowledge Management, New York, NY, USA, ACM
(2002) 515-524

Matyas, S., Wullinger, P., Matyas, C.: Building geospatial data collec-
tions with location-based games. In: Proceedings of the 32nd Annual
German Conference on Al, LNAI 5803, Springer Verlag (2009) 703—
710

Kiipper, A.: Location-based Services: Fundamentals and Operation.
John Wiley & Sons (2005)



[224]

[225]

[226]

[227]

Literaturverzeichnis

Benford, S., Giannachi, G.: Temporal trajectories in shared interactive
narratives. In: CHI 08: Proceeding of the twenty-sixth annual SIGCHI
conference on Human factors in computing systems, New York, NY,
USA, ACM (2008) 73-82

Fischer, J.E., Benford, S.: Inferring player engagement in a pervasive
experience. In: CHI *09: Proceedings of the 27th international confe-
rence on Human factors in computing systems, New York, NY, USA,
ACM (2009) 1903-1906

Anderson, E.F.: Playing smart - artificial intelligence in computer ga-
mes. In: Proceedings of zfExCONO3 Conference on Game Develop-
ment. (2003)

Doyle, P.: Virtual intelligence from artificial reality: Building stupid
agents in smart environments. In: AAAI Spring Symposium: Artificial
Intelligence and Computer Games. (1999)

233



ﬁ\\]ERS[],

O_QICH.,
‘5@0\‘ A\ /ﬁf&&
5,9 4773;73 UNIVERSITY OF BAMBERG PRESS
=B ~—1'
Y 5
0

Lokalisierungstechnologie (z.B. GPS)stark gestiegen. Jeder, der ein sol-
ches Gerit besitzt, kann zum Datenlieferanten werden und in einem
Netzwerk von Freiwilligen, die Rolle eines Datensensors tibernehmen.
In der vorliegenden Dissertation werde ich zwei Problemstellungen
niher betrachten, die im Kontext von raumbezogenen Daten, erhoben
von Gemeinschaften aus fachlich (hier: geowissenschaftlich) nicht ge-
schulten Nutzern, noch ungelost sind:

Wie konnen geowissenschaftliche Laien motiviert werden, freiwillig
qualititsgesicherte raumbezogene Daten zu erheben?

Der erste Beitrag meiner Dissertation liefert eine Antwort auf diese
Frage. Er beinhaltet ein Framework zum Design von ortsbezogenen
Spielen, die geowissenschaftliche Laien motivieren, raumbezogene
Daten qualititsgesichert in spielerischer Art und Weise zu sammeln.
Um es mit den Worten von Peltola et al. (2006) auszudriicken: "game
play is a natural motivator to participate in something that is not ne-
cessary or beneficial. [...] By controlling game events and perhaps game
logics and rules, the agencies that ultimately use the gathered data, can
steer players to do tasks supporting their needs”.

Wie kann die Qualitit von Sammlungen semantisch angereicherter
raumbezogener Daten verbessert werden?

Eine wichtige Eigenschaft von ortsbezogenen Spielen zur Datenerhe-
bung ist die wiederholte Spielbarkeit. Im Gegensatz zu anderen Domé-
nen ist nimlich die Erstellung redundanter Daten im raumbezogenen
Kontext sogar erwiinscht. Das Zusammenfiihren von Daten mehrerer
Nutzer kann man als Mehrfachmessung auffassen, die sich dazu nut-
zen lisst, die Qualitit von Lokalisierung (Wo?) und Kategorisierung
(Was?) zu verbessern. Der zweite Beitrag meiner Dissertation gibt eine
Antwort auf die Fragestellung und besteht in einem Ansatz zur seman-
tischen Integration der gesammelten raumbezogenen Daten.

ISBN 978-3-86309-002-9
ISSN 1867-7401
22,50 Euro



	Einleitung
	Problembeschreibung
	Gemeinschaftliche qualitätsgesicherte Erhebung
	Semantische Datenintegration

	Hauptbeiträge
	Gliederung

	Gemeinschaftliche Datenerhebung
	Human Computation
	Nutzergemeinschaften in der GIScience
	Public Participation GIS (PPGIS)
	Volunteered Geographic Information (VGI)

	Ortsbezogene Spiele
	Was ist ein ortsbezogenes Spiel?
	Herausforderungen an das Design von ortsbezogenen Spielen
	Ortsbezogene Spiele zur Datenerhebung

	Semantische Datenintegration

	Spielerische qualitätsgesicherte Erhebung raumbezogener Daten
	Klassifikation ortsbezogener Spiele zur Erhebung raumbezogener Daten
	Strukturierung des Spielfeldes
	Typen von sammelbaren Daten
	Entwurfsmuster zur Motivation spielgetriebener Datenerhebung
	Log-Datei(en) Konzept
	Rätsel/Aufgaben-Entwurfsmuster
	Transporter-Entwurfsmuster
	Erkundung-Entwurfsmuster
	Produzent-Entwurfsmuster

	Entwurfsmuster zur Qualitätssicherung
	Peer Reviewing-Entwurfsmuster
	Output-Input-Entwurfsmuster
	Wisdom of the Crowd-Entwurfsmuster

	Weitere Eigenschaften
	Wiederspielbarkeit
	Asynchrones und langsames Spielen
	Verteiltes Spielen

	Design Framework
	Anwendungsbeispiel: CityExplorer
	Spielregeln
	Zusatzregeln für ein verteiltes Spiel
	Systemarchitektur

	Zusammenfassung

	Semantische Integration raumbezogener Daten
	Semantischer Integrationsprozess
	Semantisch annotierte raumbezogene Daten
	Semantische Barrieren

	Clustern von semantischen Sichtbereichen
	Vorverarbeitug
	Aggregation

	Ausblick: Regelbasierte Datenaggregation
	Zusammenfassung

	Evaluation und Diskussion
	CityExplorer-Studien
	Nutzerstudien zum nicht-verteilten Spiel
	Diskussion der Spielaspekte: nicht-verteiltes Spiel
	Nutzerstudie zum verteilten Spiel
	Analyse der erhobenen raumbezogenen Datensätze
	Analyse der Geogames GPS-Tracks

	Wisdom-of-the-Crowd Datenerhebung: GeoSnake
	Hypothesen
	Vorstudie
	Hauptstudie
	Variablen und Evaluierungsmodelle
	Ergebnisse und Diskussion

	Studie zum Integrationsprozess: SVAC-Algorithmus
	Versuchsaufbau: Datengrundlage und Vergleichsalgorithmus
	Ergebnisse und Diskussion

	Ausblick: Simulationsumgebung

	Zusammenfassung und Ausblick
	Ergebnisse
	Ausblick
	Spielerische qualitätsgesicherte Datenerhebung
	Semantischer Integrationsprozess


	Anhang
	Fragebogen zu CityExplorer
	Fragebogen 1 - Vor einem CityExplorer Spiel
	Fragebogen 2 - Nach einem CityExplorer Spiel
	Ergebnis der Fragebogenauswertung zum verteilten Spiel (Japan)

	Analyse der Raumbezogenen Datensammlung von CityExplorer
	GPS Tracks Analyse
	GeoSnake Materialien
	Vorstudie: Allgemeine Spielanweisungen
	Vorstudie: Objekte für GPS-Teil
	Vorstudie: Objekte für Bildschirm-Teil
	Hauptstudie: Allgemeine Spielanweisungen
	Hauptstudie: Objekte für GPS-Teil
	Hauptstudie: Objekte für Bildschirm-Teil
	Fragebogen Vor- und Hauptstudie
	Antworten Fragebogen Vorstudie
	Antworten Fragebogen Hauptstudie

	Material zum semantischen Integrationsprozess
	Evaluierungsstudie zum SVAC-Algorithmus

	GeoSnake - R Auswertung




