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Zusammenfassung In dieser Arbeit wird der Stand der Forschung in Applika-
tionen fir mobile Navigationssysteme aufgezeigt. Dabei wird, nach der Defini-
tion mobiler Navigation, auf die drei Hauptkategorien dieser eingegangen.
Diese beinhalten die schon weit verbreitete Navigation in Fahrzeugen, Applika-
tionen fiir die Navigation von FuRRgangern und zuletzt Systeme, die fiir die Na-
vigierung sehbehinderter Menschen entwickelt werden. Dabei wird auch
versucht werden, Kombinationen und die mogliche Integration dieser Systeme
in einem Gerét, fur eine maximale Mobilitat, zu erschlieBen. Der allgemeine
Trend, dass die Entwicklung es vielleicht ermdglichen wird, die jeweiligen
Endgeréte in der Zukunft in handlichere, diskretere und intuitiver zu bedienen-
de weiter zu entwickeln wird auch angesprochen.

1  Einleitung

Die Mobilitat der Menschen nimmt immer zu. Auch werden Reisen in fremde Stadte
oder Lander immer einfacher. Allerdings bleibt das Problem sich in einer fremden
Umgebung zu befinden. Da wird viel von der oft knappen Zeit dazu verschwendet,
eigentlich ,triviale” Informationen zu beschaffen. Wo findet man was? Wie komme
ich von einem Punkt zum anderen? Hier kénnen Navigationssysteme sehr von Nutzen
sein, vor allem, wenn diese wirklich mobil sind und z.B. sowohl im Fahrzeug, als
auch danach wahrend einer Tour zu Full funktionieren. In Fahrzeugen haben sich
diese Applikation schon seit einigen Jahren bewahrt, werden sehr gut akzeptiert und
oft genutzt.

Hier will ich den Begriff mobiles Navigationssystem definieren. In dieser Arbeit
bezeichnet dieser ein System das nicht fest installiert ist. Ein mobiles Navigationssys-
tem ist demnach transportierbar und somit an verschiedenen Orten einsetzbar. Denk-
bar waére hier auch ein System, das im Fahrzeug genutzt wird. In dieser Arbeit wird
nur kurz und oberflachlich auf fest installierte Systeme in Fahrzeugen eingegangen.
Der Schwerpunkt liegt im Aufzeigen der aktuellen Applikationen fiir tragbare Syste-
me, sei es als ein Computer im Rucksack, PDA oder in Mobiltelefonen.

Fur Menschen, die Thre Umwelt visuell nicht oder nur unzureichend wahrnehmen
kdnnen, spielt eine Hilfe durch ein Navigationssystem eine ganz andere Rolle. Diese
hatten somit die Mdglichkeit, sich ohne fremde Hilfe in einer Stadt zurechtzufinden
und zu einem gewunschten Ziel zu gelangen. Wodurch eine stérkere soziale Integrati-
on ermdglicht werden kénnte.



2 Navigation fur FuRganger

Als FulRgénger haben die Menschen im Allgemeinen andere Bediirfnisse wahrend der
Navigation als in Fahrzeugen. Hier reicht eine kleinere Skalierung und die Beschrei-
bung anderer Einrichtungen. Vieles wird auch schon in der Fahrzeug-Navigation
angeboten um Hotels, Restaurants, Tankstellen und &hnliches zu finden. In einer Stadt
aber, winscht man sich dann vielleicht Informationen uUber Geb&ude und auch Utber
historische Hintergriinde usw. Vor allem in der Fullgangernavigation bieten sich
Techniken mit Realitats-Erweiterung an, um bestimmte Elemente der Umgebung,
hervorzuheben oder Symbole und Informationen auf die Realitit zu Projizieren.

Viele Navigationssysteme fir Fullganger setzen, obwohl es in der Umgebung einer
Stadt mit einigen engen Gassen gravierende Probleme aufweist, GPS zur Lokalisation
ein. Andere Systeme benutzten dagegen drahtlose Netzwerk-(im Folgenden oft W-
Lan) Punkte, oder andere drahtlose Ubertragungsmechanismen um einen Nutzer oder
ein Gerat zu lokalisieren. Aktuelle Forschungen versuchen eine Lokalisation Uber die
Umwelt herzustellen, indem sie im Speicher oder einer externen Datenbank gespei-
cherte geometrische Informationen von Gebauden oder der Umwelt durch eine Kame-
ra wiedererkennen. Dies wurde erst mit der rasanten Entwicklung von
Rehchenleistung und der Forschung in diesem Bereich moglich.

2.1 The Touring Machine

Erste Versuche Navigations- und Informationssysteme mit der Erweiterten Realitat
(-AR*, Augmented Reality) zu realisieren entstanden an der Columbia University in
New York um 1997, dessen Arbeit in [1] und kurz im Folgendem beschrieben wird.
Das Resultat war ein Touren-Automat. Informationen wurden dabei auf Geb&ude des
Campus abgebildet, welche unter anderem durch die langere Betrachtung und Fixie-
rung Uber eine Durchsichtsbrille ausgewéhlt wurden. Die Motivation hierzu entstand
durch die (rasche) Entwicklung von 3D Anzeigemedien, mobiler Computer und draht-
losen Netzwerken.

Da der Begriff der Erweiterten Realitdt (AR) im Folgendem des ofteren fallen
wird, will ich hier eine kurze Definition geben. In [12] wird AR in drei Punkten zu-
sammengefasst. Diese sind erstens die Kombination von realen- mit virtuellen Ele-
menten, zweitens die Interaktivitdt in Echtzeit und drittens die dreidimensionale
Wahrnehmung dieser. Es werden (noch) Anzeigemedien benétigt, wie etwa eine
Durchsichtsbrille oder ein Monitor, mit Hilfe derer virtuelle Objekte, in Kombination
mit der Realitét, angezeigt werden.

Aufbau Ein Ziel war es, das System mdglichst klein und leicht zu halten, da es den
Anspriichen der Mobilitat geniigen sollte. Der Prototyp dieser Applikation besteht aus
einem tragbaren Computer im Rucksack mit einer 3D Grafikkarte, einem differential
GPS Empfanger, einem Magnetfeldstarkenmessgerét und einem Neigungsmesser. Zur
Darstellung der Informationen werden eine 3D Durchsichtsbrille und ein 2D Anzei-
gegerdt (PDA) mit Eingabestift und einem auf der Riickseite befestigten Trackpad
eingesetzt. Der Aufbau des Systems ist in der Abbildung 1-a zu sehen. Zur Kommu-
nikation mit dem Computer, mit der Durchsichtsbrille und mit Zugangspunkten in der



Umgebung kann das System auch mit einem drahtlos Netzwerk (W-Lan) ausgestattet
sein. Die Stromversorgung wird hier von einem, wiederaufladbarem Batterie-Giirtel
tibernommen. Da fiir diesen Aufbau keine eigene Hardware entwickelt wurde, liefert
die Konstellation keine allzu genaue Lokalisierung der Position und der Richtung des
Nutzers. Dementsprechend wurde auch die Benutzerschnittstelle angepasst, welchem
eine grobe Registrierung realer und virtueller Objekte ausreicht.

Die Orientierungsermittler, Magnetfeldstarkenmessgerat und Neigungsmesser sind
an der Durchsichtsbrille angebracht. Das erstere bestimmt den Gierwinkel und das
zweite, ein zwei Achsen Neigungsmesser erfasst die Neigung/Steigung und die Dre-
hung des Kopfes.

a)

Abbildung 1 a) Aufbau des Systems mit Durchsichtsbrille, Rucksack, Giirtel und
PDA. b) Ein Anzeigebeispiel der dynamischen Seiten auf dem PDA[1]

Funktion Wahrend der Nutzer sich am Campus umsieht, tberlagert die Durchsichts-
brille, umgebende Geb&ude mit Beschriftungen. (Wie in Abbildung 2 zu sehen ist,
war der Kontrast der damaligen Gerdte noch ziemlich unzureichend.) Die Tatsache,
dass nur ganze Geb&ude und nicht bestimmte Teile dieser beschriftet werden, nimmt
ungenaue Positionsmessungen wie oben beschrieben in Kauf. Auf dem Display gibt
es verschiedene Auswahlmdglichkeiten: ,,Columbia:“, ,,Wo bin ich?* usw. Ausge-
waéhlte Links werden als URL auf den PDA gesendet, worauf ein Browser lauft, wie
in [1] ausfihrlich beschrieben wird. Da auf dem PDA auch ein http Server lauft, kon-
nen dynamisch Seiten geladen werden, welche die relevanten/ortsbezogenen Informa-
tionen anzeigen. Der Aufbau dieser Seiten ist aus der Abbildung 1-b zu entnehmen.
Es existiert auch ein Punkt ,,Blank*“ um die Uberlagerungen abzuschalten und die
Umgebung ungestort zu betrachten. Die Mentpunkte der Durchsichtsbrille werden
ber das Trackpad angewahlt.

Beschriftungen erscheinen in grau und werden heller, wenn sie sich dem Zentrum
néhern. Die dem Zentrum néchste Beschriftung leuchtet gelb auf. Wenn dieser Status
Uber eine Sekunde aufrechterhalten wird, &ndert sich die Farbe in grin um die Selek-
tion anzuzeigen. Danach wird eine zweite Menlileiste unter die erste hinzugeflgt,
welche die Eintrage fir das Geb&ude beinhaltet. Ein anderes Gebaude wird auch tiber
die Betrachtung Uber eine Sekunde selektiert. Dieses Selektionsverfahren kann Uber
einen Menupunkt auch abgeschaltet werden. Wenn ein Gebdude selektiert ist, er-
scheint, wie aus der Abbildung 2 zu entnehmen ist, ein kegelférmiger, griiner Kom-
pass, welcher in die Richtung des Gebdudes zeigt. Der Kompass erscheint auch, falls
ein Gebaude Uber den PDA gewahlt wird. Seine Farbe wechselt auf Rot, falls das
Gebaude Uber 90 Grad von der Richtung des Nutzers entfernt ist.



Abbildung 2 Schwarz-Weill Aufnahme der Ansicht durch die Durchsichtsbrille[1]

Die Menuleiste des Gebdudes hat 3 Punkte, ,,Architektur”, ,,Fakultaten*, und ,,Ge-
mischtes”, wie in [1] gezeigt. Wenn das Gebdude selektiert wird, wird eine URL zum
PDA gesendet, wo auch Eintrége die sich in der Nahe der Durchsichtsbrille befinden
aufgelistet werden. Um den Nutzer auf eine neue Seite im PDA aufmerksam zu ma-
chen, erscheint eine Kopie des Meniipunktes am unteren Rand der Durchsichtsbrille.

2.2 Gemeinsam benutzte AR fir Navigations- und Informationssysteme

Schmalstieg und Reitmayr beschreiben in [2] ein System, inspiriert aus den ldeen der
im oberen Abschnitt besprochenen Applikation. Dabei erweitern Sie den Navigations-
radius von einem Campus auf einen groferen Teil der Stadt Wien. Hinzu kommt eine
wirkliche Navigation von einem Anfangs- zu einem Zielpunkt. Wie im oberen System
kann der Nutzer auch hier Informationen zu bestimmten Gebduden oder anderen
Elementen der Umwelt erhalten. Es wurde eine Interaktionsmdglichkeit mit der AR-
Umwelt hinzugefigt, so dass der Nutzer neben virtuellen Symbolen, auch einen Text
auf Objekte platzieren oder neue Wegpunkte setzen kann. Alle Funktionen lassen sich
dabei mit verschiedenen Nutzern teilen, um gemeinsam zu Navigieren oder bestimmte
Teile der Umgebung, vielleicht auch entferntere Objekte, gemeinsam zu betrachten.

Aufbau Der Aufbau, zu sehen in Abbildung 3-a, ist &hnlich dem oberen System auch
mit GPS, mit dem Unterschied, dass neuere und effizientere Hardware eingesetzt
wird. Die Durchsichtsbrille, ein Orientierungssensor und eine Kamera sind auf einem
Helm angebracht. Die Kamera dient zur Lokalisierung tber die Struktur der Umwelt,
diese Technik wird vorwiegend in Gebduden eingesetzt. Darliber hinaus wird auf ein
handgetragenes Gerét verzichtet, um eine wirklich freihdndige Navigation zu ermdg-
lichen. Alle Informationen werden (ber die Durchsichtsbrille vermittelt. Fur externe
Eingaben wird ein Trackpad benutzt, das entweder am Glrtel angebracht ist oder
doch in der Hand gehalten wird. W-Lan wird eingesetzt um mit anderen Nutzern uber
ein ad-hoc Netzwerk kommunizieren zu kénnen.



Abbildung 3 a) Die mobile und freihdndige Ausrustung. b) Die Anzeige im Navi-
gationsmodus [2]

Diese Funktionalitaten erfordern das Management von grofien Datenmengen ver-
schiedener Art. Zur glaubwirdigen (AR) Interaktion mit der realen Welt liegt ein 3D
Model, der Teile der Stadt in der die Applikation lauft, im 3D Studio Max Format
vor. In GML2 Format (XML Basiert) liegen netzwerkfahige Routen fur FuRgénger
vor, welches aus der allgemeinen Karte von Wien abgeleitet ist und einen ungerichte-
ten Graphen reprasentiert. Hier werden alle mdglichen Wegpunkte und Gebaude
aufgenommen. In diesem sind auch die Vermerke fur die zu liefernden Informationen,
wie Geschafte oder Kulturinformationen aus einem Flhrungsbuch integriert, wie in
[2] beschrieben wird.

Funktion Der Nutzer hat die Mdoglichkeit tber einen trackpadgesteuerten Cursor
verschiedene zweidimensionale Meniielemente zu bedienen. Darunter befinden sich
die verschiedenen Applikationsmodi, wie Navigation, Informationssuche und Kom-
mentierungsfunktion. Alle Modi haben wiederum verschiene Funktionalititen. Diese
werden in [2] beschrieben. Eine Informationsleiste am unteren Rand der Durchsichts-
brille, liefert die aktuelle Position, das gewéhlte Ziel, die Entfernung zu diesem und
eine Orientierungsanzeige in Form eines Kompasses.

Im Navigationsmodus, wahlt der Nutzer entweder eine Zieladresse oder ein Ziel
einer bestimmten Art, wie einen Supermarkt oder eine Apotheke, worauf die kiirzeste
Route berechnet wird. Die Route ist interaktiv und wird neu berechnet, falls von der
empfohlenen Strecke abgewichen wird. Der Weg wird in der Form von in der Umwelt
stehen Zylindern angezeigt, welche, wie aus der Abbildung 3-b zu entnehmen ist,
durch eine Linie verbunden sind. Diese kénnen um einen realistischeren Eindruck zu
vermitteln von Gebduden geschnitten werden. Zusétzlich kann ein Pfeil eingeblendet
werden, welcher zum néchsten Wegpunkt zeigt. Falls der Nutzer in eine falsche Rich-
tung schaut und somit der néchste Wegpunkt nicht angezeigt werden kann, werden
einfache Richtungsanweisungen angezeigt.

Befinden sich in Reichweite mehrere Nutzer sind gemeinsame Interaktionen mog-
lich. Es wird eine Liste der Benutzer angezeigt, die den gemeinsamen Modus unter-
stiitzen. Nachdem ein anderer Nutzer gewahlt wurde, kann der Nutzer zwischen drei
Interaktionsmodi wéhlen. Wahlt er Folgen, so wird der nachste Wegpunkt immer so
gewéhlt, dass er mit dem zum anderen Nutzer néchsten zusammenfallt. Mit der Opti-
on Fihren kann das Ziel der/des Anderen ausgewéhlt werden. Das Navigationssystem
des Anderen verhdlt sich danach so, als ob er das Ziel selbst gewéhlt hatte. Wird Tref-



fen gewdhlt, berechnet das System einen Punkt in der Mitte der aktuellen Position
beider Nutzer. Diese haben immer noch die Mdéglichkeit den gemeinsamen Punkt an
eine angenehmere Position zu setzen.

Im Modus zur Informationssuche werden dem Nutzer Informationen présentiert die
auf den Ort bezogen sind. Darunter sind bestimmte Gebdude, auch Teile dieser, oder
Sehenswiirdigkeiten zu verstehen. Hierzu werden meistens die Orte die Informationen
enthalten mit bestimmten Symbolen (iberlagert. Eine alternative zu den Symbolen ist,
die entsprechenden Gebdudeteile durch die eigene geometrische Form, meistens die
entsprechenden Umrisse, in Farbe zu Uberlagern. Abbildung 4-a gibt einen Eindruck
davon. Die Symbole werden durch Anschauen ausgewéhlt, wozu in der Mitte der
Durchsichtsbrille ein virtueller Sehstrahl eingeblendet wird. Daraufhin wird die dazu
gehodrende Information eingeblendet. Die Informationen bestehen aus Bild und Text.
Der Nutzer kann auch eine Unterauswahl treffen um nur Symbole bestimmter Infor-
mationen anzeigen zu lassen, wodurch eine Uberfiillung des Sichtfeldes mit Symbo-
len vermieden werden kann.

b)

Abbildung 4 Darstellung der Auswahl a) im Informationsmodus b) im Kommen-
tierungsmodus [2]

Auch hier wird der gemeinsame Modus unterstiitzt, so dass der Nutzer seine Aus-
wahl mit anderen teilen, oder die ausgewéhlte Information eines Anderen ansteuern
kann. Hinzu kommt die Mdglichkeit fir Gruppenfihrer, die Selektion mehrerer Nut-
zer zu kontrollieren.

Wiahrend dem Kommentierungsmodus hat der Nutzer die Mdglichkeit, die Umwelt
mit verschiedenen Symbolen unterschiedlicher Farbe und Form zu vermerken. Hierzu
wird wieder ein Sichtstahl Gber ein virtuelles Fadenkreuz assoziiert. Schneidet dieser
die Geometrie eines Gebaudes oder einer anderen gespeicherten Form, leuchtet darin
eine gelbe Kugel auf, um die Auswahl anzudeuten. Somit hat der Nutzer die M&g-
lichkeit, dort ein dreidimensionales Symbol zu platzieren, welches sich an der Tan-
gente der Oberflache ausrichtet. Ein Beispiel dazu zeigt Abbildung 4-b.

Diese Symbole kdnnen im gemeinsamen Modus wiederum von allen Nutzern ge-
sehen werden, und sind dazu mit dem Namen des Kommentators beschriftet. Nutzer
koénnen zu ihrer Selektion der angezeigten Symbole den Namen von Kommentatoren
angeben, die auch angezeigt werden sollen. Diese Markierungen kénnen behilflich
sein, entfernte Objekte hervorzuheben und konnen darlber hinaus wegen der ver-
schiedenen Formen und Farben mit entsprechend verschiedenen Bedeutungen assozi-
iert werden, welches von Vorteil in einer Gruppenkommunikation sein kann.



2.3 Das GUIDE Projekt

Das GUIDE Projekt unterscheidet sich in einigen Punkten von den oben genannten
Applikationen. Es wird in [3] und [4] ausfiihrlich beschrieben. Der Hauptunterschied
besteht in der Présentation der Information und in der Lokalisation. Das GUIDE Pro-
jekt ist eine kontextsensitive, elektronische Flhrung fur Touristen, die bei der Be-
rechnung der Fihrungsroute auf die Interessen und die Umwelteigenschaften in der
Umgebung des Nutzers eingeht. Sie setzt zur Lokalisation kein GPS, sondern ein
drahtloses Netzwerk im 802.11 Standart ein. Durch den Verzicht auf Orientierungsin-
formationen werden auch weitere Geréte eingespart. Des weiteren ist GUIDE eine
Fuhrung in einer Stadt, die den Menschen eine gewisse Flexibilitat gewahrt. Sie dient
entweder als eine maligeschneiderte- oder eine Standarttour, oder als ein Begleiter als
Navigations- und Informationssystem. Dabei wird Wert darauf gelegt gute und effek-
tive Fuhrungen zu erstellen. Sie bietet auch noch eine gewisse Interaktivitat in Form
von Zimmerbuchungen oder Kontakt zum Touristen-Informationszentrum.

Aufbau Die Hauptkomponente im GUIDE System ist ein Tablet PC, wie in
Abbildung 5 zu sehen, mit einer Auflésung von 800x600 Pixel und einen tber Beriih-
rung bedienbaren Bildschirm, der auch unter Sonnenlicht lesbar ist. Diese Gerdte
verfligen uber W-Lan Karten mit einer Bandbreite von 2Mb/sec. Der Applikation,
reicht eine Lokalisationsgenauigkeit von 50-100 Metern, welche ber drahtlose Zu-
gangspunkte realisierbar ist. Diese Genauigkeit ist ausreichend, da die Nutzer mit
generellen Informationen tber das Gebiet in dem sie sich befinden versorgt werden.

Abbildung 5 Tablet PC mit Eingabestift die drahtlose Schnittstelle ist integriert [3]

Auf die Lokalisation durch GPS wurde, nach [3], verzichtet da sie in der Stadt oft
ausfallt, weil nicht genuigend Satelliten empfangen werden kénnen und da der Einsatz
von W-Lan keine weitere Hardware bendtigt, die mit Strom versorgt werden muss.
Hinzu kommt, die Eigenschaft, dass die Stadtstruktur durch ihre Bebauung nur wenig
Uberschneidungen im Empfang der Zugangspunktzellen ermdglicht. Somit kann
meistens sehr gut abgeschétzt werden, wo sich ein Nutzer befindet um ihn mit stand-
ortbezogenen Informationen zu versorgen, welche in der Form von HTML-Seiten mit
Hyperlinks aufgebaut sind.

Die Zugangspunkte, welche uber die Stadt Lancaster verteilt sind, senden jeweils
zugehorige Informationen (ber das Gebiet, wo sie installiert sind. Diese sind Uber ein
festes Netz mit einem Server verbunden. Vom Nutzer beantragte Seiten werden (ber
http vermittelt. Einige Seiten befinden sich dabei im Cache des Endgerétes. Zugang
zu externen Services, wie die Zimmer- oder Kartenbuchung und der Kontakt zum
Touristen-Informationszentrum erfolgt auch tber diese Schnittstellen.



Funktion Im GUIDE System wird Wert darauf gelegt, auf Kontexte zu reagieren.
Hierzu werden zu Beginn einer Fuhrung Informationen zu den Interessen, der zur
Verfiigung stehenden Zeit und den finanziellen Mittel angenommen. Es werden auch
bestimmte Beschrankungen, wie Behinderungen, zur Kenntnis genommen. Dariiber
hinaus reagiert das System auf Wetterinformationen, um Vorschlage, die beispiels-
weise bei Regen nicht auszufiihren sind, auszuschlieen. Die zugrunde liegende
Technik, gute Touren automatisch zu erstellen wird in [3,4] ausfuhrlich behandelt,
und wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Die Oberflachengestaltung ist in
Abbildung 6 zu sehen. Die Informationen werden, nach [4] von einem freundlichen
»Maskottchen* présentiert. Es ist eine Anzeige flr die Signalstarke und Buttons zur
Menu-Navigation, Information und interaktiven Diensten vorhanden. Im folgenden
wird vorgestellt, welche Funktionalitéten die Applikation den Nutzern bietet.

Zum einen ist es der Zugang zu Informationen. Dies gestaltet sich auf verschiedene
Arten. Es besteht die Mdglichkeit mit Informationen tber Geschichte und/oder Archi-
tektur der Umgebung und von Gebéuden beziehungsweise Sehenswirdigkeiten ver-
sorgt zu werden. Dazu wird, Uber von den Zugangspunkten permanent gesendeten
UDP Datagrammen festgestellt, wo sich der Nutzer ungefahr befindet. Dementspre-
chend werden ihm Informationen in der Form von Hyperlinks angeboten. Dabei wer-
den Informationen oder Fotos von den Sehenswirdigen oder interessanten Objekten
auf dem mobilen Endgerét angezeigt, die zur Auswahl stehen. Es werden auch auto-
matisch generierte Seiten gesendet, um auf die Umgebung aufmerksam zu machen,
welche danach den Zugang zu weiteren Informationen bieten.

Zum anderen werden dem Nutzer zugeschnittene Fiihrungen angeboten. Diese rea-
gieren auf die zu Beginn angegeben Daten und Informationen. Hier kdnnen auch
Informationen angegeben werden welche Sehenswiirdigkeiten unbedingt besucht
werden sollen. Neben zugeschnittenen- kénnen Nutzer die sich Eingaben sparen wol-
len auch vorgegebene Fiihrungen auswahlen. In Versuchen, beschrieben in [3], hat
sich ergeben, dass viele Menschen diese Touren bevorzugen. Dieses Ergebnis inter-
pretieren die Autoren so, dass eine einfachere Interaktion gewéhrleistet werden mis-
se, um zugeschnittene Berechnungen attraktiver zu machen. In jedem Fall werden
attraktionsspezifische Informationen, wie Offnungszeiten, Preise und die beste Be-
suchszeit berticksichtigt und mitgeteilt. Auf die Umwelt wird reagiert, indem wie im
Anfangsbeispiel erwéahnt, Filhrungen am Fluss mit anschlieRendem Picknick im Frei-
en gestrichen werden, falls es regnet.
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Abbildung 6 Die Benutzeroberflache des GUIDE Systems [4]




Um die Fihrungen erfolgreich halten zu kénnen und um dem Nutzer eine Hilfestel-
lung zu geben, hat die Applikation auch die Funktion eines Navigationssystems.
Nachdem die Richtung des Nutzers durch Benutzereingaben, zur Verfeinerung der
Positionsbestimmung, festgestellt wurde, werden ihm Richtungsanweisungen und
Wegbeschreibungen, wie beispielsweise ,,nach 100 Metern links* gegeben, um an das
néchste Ziel zu gelangen. Die Eingaben basieren auf Fragen, wie: ,,Welches Gebaude
sehen sie vor lhnen?“ und ,,Ist es weit weg oder nah?“, wie in [4] zu sehen. Diese
Fragen werden auch zur Verfiigung gestellt um Informationen zu den Geb&uden zu
erhalten. Dabei werden bis zu zw6lf Miniaturfotos der in Frage kommenden Objekte
angezeigt. Falls gewiinscht kann sich der Nutzer auf dem Endgerét auch eine Karte
der Umgebung oder der gesamten Stadt anzeigen lassen.

Besonders ist, fur eine Applikation dieser Art, der Zugang zu interaktiven Diens-
ten. Diese bestehen aus dem Zugriff auf ,.externe Dienste”, wie zum Beispiel Zim-
merbuchungen und Kartenreservierungen.

Hinzukommen weitere Funktionen wie das Senden und Empfangen von Nachrich-
ten die andere Nutzer des Systems oder das Touristen-Informationszentrum als
Kommunikationspartner haben. Dadurch kénnen Gruppenmitglieder in Kontakt blei-
ben, oder Individuen Fragen an die Informationsquelle stellen. Der Ansatz des ge-
meinsamen Erlebens der Fiihrung oder der Erkundung wird durch die Méglichkeit an
bestimmte Orte gebundene virtuelle Notizzettel fur die anderen Nutzer hinterlegen zu
kénnen und die Mdglichkeit die eigene Position flr andere sichtbar zu machen ver-
Stérkt.

2.4  Beispiel einer kommerziellen Anwendung

Cityneo zum Beispiel, detailliert beschrieben unter [5], stellt ein kommerzielles Pro-
dukt dar. An diesem kann man einige Adaptionen aus der Forschung beobachten. Es
ist eine FulRgangernavigation in einer Stadt, die neben der Navigierung andere Funk-
tionalitaten bietet. Zum einen werden lokalisationsbasierte Spiele angeboten, unter
anderem eine Art Schnitzeljagdspiel in der Stadt. Zum anderen kénnen Nachrichten
mit Foto und einer Notiz auf der Stadtkarte hinterlassen werden. Wéahrend der Navi-
gation werden Sehenswirdigkeiten und nitzliche Einrichtungen auf der Karte ange-
zeigt. Die Karten sind einfach gehalten und fur ein relativ kleines Endgerat skaliert.
Es wird auch eine gewisse Interaktivitéat geboten, als dass die interessanten Punkte auf
der Karte direkt auf-/ angerufen oder andere Informationen zu diesen auf der Karte
angezeigt werden kénnen.

3 Ansatz fur die Fahrzeug- und Ful3gangernavigation

Die Kombination von beiden Navigationsarten ist fir den Nutzer sehr positiv. Das
Szenario ware mit einem Gerat, beispielsweise PDA oder Mobiltelefon, sowohl im
Fahrzeug als auch als FuBgénger navigiert zu werden. Im Folgenden werden einige
Ansétze aus der Forschung und bereits entwickelte Prototypen vorgestellt die obigen
Anforderungen zu genligen versuchen.



3.1 Navigation in Fahrzeugen

Navigationssysteme haben sich schon seit einigen Jahren in der Fahrzeugindustrie
etabliert, und werden immer haufiger eingesetzt. Die einzige Lokalisierungsmethode,
die hier eingesetzt wird ist das GPS. Um Empfangsliicken zu Gberbriicken werden
auch Daten von Reifen, Tacho etc. ausgewertet. Der Aufbau ist bei allen von Werk
aus eingebauten Systemen gleich. Ein fest installierter GPS Empféanger, ein wiederum
fest installierter Bildschirm und eine Eingabeschnittstelle. Navigationsanweisungen
gibt es fast immer sprachlich und visuell. Meistens wird die Position, vermittelt tber
die Vogelperspektive, auf einer Karte angezeigt, mit Pfeilen die ndchste Richtung und
mit einer Entfernungsangabe die Entfernung der Strasse, in die abgebogen werden
soll. Die Mobilitét ist bei diesen Systemen eingeschrankt, da sie nicht aus dem Fahr-
zeug entfernt werden kdnnen und die Navigation nur in Gebieten funktioniert, fiir die
Kartenmaterialien auf einem Speichermedium vorhanden sind.

3.2 Telmap 2-D Navigation

Telmap, vollstdndig beschrieben unter [6], benutzt GPS als Lokalisierungstechnolo-
gie. Die Applikation wurde fir Mobiltelefone entwickelt, die Java unterstiitzen. Sie
kann sowohl als Fahrzeug- als auch als Fulgéngernavigation eingesetzt werden. Fiir
diese Applikation wurden einige Aspekte aus der aktuellen Forschung aufgenommen
und werden in einer kommerziellen Umgebung zur Verfligung gestellt. Darliber hin-
aus ist dies eine Applikation, die vom Mobilfunknetz-Betreiber unabhéngig ist.

Aufbau und Funktion Telmap [6] ist ein nahezu globales mobiles Navigationssys-
tem. Diesem Anspruch gentigt es dadurch, dass sich Kartenmaterialien nicht im Spei-
cher des Endgerétes befinden missen. Die Karte fur den aktuellen Bereich wird von
einem Server, der fast weltweite Karten (Europa, Nordamerika, Std Afrika, Mittlerer
Osten, Australien, Asien and Brasilien) mit zusétzlichen Informationen von Drittan-
bietern (Geschéften, Einrichtungen usw.) in groBen Datenbanken verwaltet, zur Ver-
fiigung gestellt. Diese kdnnen sehr schnell heruntergeladen werden, da hierfir eine
eigene Komprimierung eingesetzt wird [6]. Die Karten verfiigen Uber eine Zoom-
Funktion und sind gut lesbar, da Bildkantenglattung (anti-aliasing) eingesetzt wird.
Auf den Karten sind Strassen mit ihren Namen, wichtige Orte und Beschilderungen
abgebildet, wie in Abbildung 7 zu sehen ist. Dabei sind bestimmte Symbole fiir be-
stimmte Einrichtungen vorgesehen. Das herunterladen der Daten erfolgt meistens
Uber eine GPRS Verbindung.
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Abbildung 7 Die Ubersichtskarte von Telmap [6]



Eine weitere wichtige Verbesserung gegeniiber anderen mobilen Navigationssys-
temen basiert auf der Benutzerschnittstelle. Die Eingabe von Strassen wird durch
Abschatzungen und Korrekturen unterstiitzt, um die Eingabe dieser zu ermdglichen,
auch wenn der Nutzer nicht genau weil3, wie sie geschrieben wird. Dazu bietet es
noch die Mdéglichkeit POI (Points of Interrest) direkt anzurufen, und diese oder eine
Ortsangabe per SMS zu versenden. Die Darstellung wird je nach Navigationsmodus,
ob fur FuBgénger oder Fahrzeuge, skaliert, und entsprechend angezeigt. Fur Fahrzeu-
ge werden die Strassen abgebildet und mit Pfeilen auf den Strassen und einer Entfer-
nungsangabe die nachste angezeigt. Wahrend der FuBgéngernavigation kann auf GPS
verzichtet werden, um lber GSM Lokalisation oder mit der manuellen Eingabe Um-
gebungskarten mit der eingezeichneten Route anzeigen zu lassen. Beide Arten der
Anzeige sind in Abbildung 8 verdeutlicht.
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Abbildung 8 Ansichten fiir a) die Fahrzeug- und b) die FuBgéngernavigation [6]

3.3 Das INSTAR Projekt AR-Navigation

INSTAR steht fiir die Abkirzung Information and Navigation Systems Through Aug-
mented Reality (Informations- und Navigationssysteme durch Erweiterte Realitét). In
diesem Projekt, verdffentlich in [7], wird versucht die Mobilitdt auch im Sinne der
benutzten Technologien und der Hardware zu erweitern. Angestrebt wird ein System
das mit verschiedenen Lokalisierungsverfahren arbeiten kann. Dazu gehdren GPS,
GSM, WLAN, GPRS, UMTS und auch Bluetooth, Infrarot und akustische Lokalisati-
onsmethoden, wobei nicht alle gleichzeitig benutzt werden missen. Hinzu kommt die
Erweiterung der Endgerate, vom tragbarem Computer bis zu PDA (eventuell auch
Mobiltelefonen). Die andere Erweiterung gilt der Prasentation von Navigationsanwei-
sungen. Bisher bekannte Systeme, die auch in Fahrzeugen eine Navigation anbieten,
prasentieren die Informationen mit Richtungsanweisungen in der Form von Pfeilen
oder Sprache, oft unter Begleitung einer zweidimensionalen Karte, wo die aktuelle
Position durch ein Symbol angezeigt wird. Hier wird eine neue Methode eingefiihrt,
wo die Route auf die wirkliche Strasse, aufgenommen Uber eine Kamera, in Echtzeit
uberlagert wird. Dies gewahrleistet dabei die Mdglichkeit, die reale Umgebung mit
den Bewegungen und dem Geschehen zu sehen, was im Strallenverkehr eine sicherere
Anwendung von Navigationssystemen gewahrleistet.

Aufbau INSTAR bezieht sich auf eine Applikation und nicht direkt auf bestimmte
Hardware. Das Endprodukt will dem Anspruch geniigen mit verschiedenen Geréten,
Lokalisationstechniken und Anzeigemedien, die fahig sind AR anzuzeigen, zu funkti-



onieren. Das System besteht aus einer Software, dessen Tragergerat (Hardware) drei
Schnittstellen bereitstellen sollte. Diese sind zwei Eingabeschnittstellen, zum Emp-
fang von Navigationsinformationen in der Form von GPS Koordinaten und zum Emp-
fang von anderen Informationsquellen zur Position und der Orientierung, und eine
Schnittstelle zur Ausgabe der Daten. Abbildung 9 zeigt diese Schnittstellen mit ihren
Richtungen. Dabei werden aktive und passive Lokalisationstechniken unterschieden.
Aktive sind Arten, die ihre Position selbst bestimmen, wie GPS. Bei Passiven, werden
diese von anderen Geréten mitgeteilt, wie in drahtlos Netzwerken oder anderen Navi-
gationssystemen in Gebauden. Hier wird ein Lokalisationsserver, welcher die Position
aller Endgeréte die lokalisiert werden speichert, eingesetzt. Damit das System funkti-
onieren und die verschiedenen Mechanismen vereinen kann, ist es nétig, dass die
Sender von Positionsinformationen diese fir das INSTAR System in GPS-
Koordinaten umwandeln. Es bestiinde auch die Mdglichkeit, dass INSTAR selbst
relative Koordinaten fiir sein System umwandelt.

routing information
{conventional
navigation system)

4

position
and
orientation

INSTAR = output
system 7| device

Abbildung 9 Vereinfachte Darstellung der Komponenten von INSTAR [7]

In Fahrzeugen kann das System an ein vorhandenes Navigationssystem ange-
schlossen werden. Dazu wird eine Kamera an den Frontspiegel installiert um das
Sichtfeld aufzunehmen. Die GPS-Daten kommen aus dem Navigationssystem, und
das System mit INSTAR gibt das Ergebnis auf einem Monitor aus. Dies kénnte ein
PDA, ein Notebook, oder falls mdglich auch der interne Monitor sein. Benutzt man
INSTAR um als FufRganger zu navigieren, kann man den PDA, worauf INSTAR
installiert ist, aus dem Auto nehmen, und mit GPS ausstatten. Da PDA in der Hand
getragen werden und die Kamera somit auch alle Bewegungen mit aufnimmt er-
schwert sich die Projektion der Route auf die Realitét. Hierzu wird noch ein Orientie-
rungsmesser bendtigt. Im Versuchsaufbau, beschrieben in [7], war es wegen
Schnittstellenmangel nicht mdéglich all diese Geréte an einen PDA anzuschlieRen, so
dass ein weiterer PDA uber W-Lan und ad-hoc Netz verbunden wurde, um z.B. die
Informationen von dem Orientierungssensor zu Ubermitteln. In der Zukunft kénnte
man hier mit einem einzigen Endgerat auskommen, der all diese Technologien bereits
integriert hat. Eine aktuelle Erleichterung besteht zum Beispiel durch die Verwendung
der Bluetooth-Schnittstelle zum Anschluss von mobilen GPS-Empfangern (GPS-
Maus). Als zurzeit am meisten ansprechendes Endgerat ist hier der PDA zu nennen,
da er mobil ist und Schnittstellen bietet. Er ware leicht im Fahrzeug anzuschlieRen
und auch zu transportieren.

Funktion Die erwéhnte neue Darstellungsmethode der Navigationsroute verringert
den Abstraktionsgrad vorhandener Navigationssysteme drastisch. Pfeile und Entfer-
nungsangaben missen nicht mehr interpretiert werden. Dem Nutzer wird direkt in der



Realitat gezeigt, welcher Weg als ndchstes einzuschlagen ist. Dies nimmt weniger
Konzentration auf die Interpretation in Anspruch und da es eine Sicht auf das Ge-
schehen oder eventuelle Gefahrensituationen bietet, ermdglicht es eine deutlich siche-
rere Navigation.

Um eine Uberlagerung der Realitat mit einer virtuellen Route zu ermdglichen,
braucht man zum einem die Routeninformationen, die Position und die Orientierung.
Zum anderen wird eine topologische Karte des Gebietes bendtigt, um eine glaubwiir-
dige Anzeige erstellen zu kdnnen. Diese werden danach zu einem virtuellen dreidi-
mensionalen Modell berechnet und mit den Bildern der Kamera tberlagert um an das
Ergebnis zu gelangen. Abbildung 10 zeigt die Zusammenstellung der ausgegebenen
Sicht der Erweiterten Realitit. Dabei spielt es keine Rolle, woher die Daten stammen
oder auf welches Gerét sie ausgegeben werden, solange die graphische Darstellung
unterstiitzt wird.
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Abbildung 10 Die Berechnung und Zusammensetzung der Erweiterten Realitat [7]

Uber die Kamera wird erkannt, wo sich die Strasse befindet, auf die, wie im An-
wendungsbeispiel in Abbildung 11 zu sehen, eine gelbe, genau auf die Strassen auf-
gesetzte, halbtransparente Route projiziert wird. Diese passt sich dem Stralenverlauf
an und Uberlagert jeweils die richtige ndchste Strasse. Hier gibt es nicht viele Unter-
schiede in welcher Situation die Applikation eingesetzt wird. Dies gilt auch fir die
Navigation in Geb&uden, wo nur die Lokalisierung durch GPS ausgeschlossen wird.

Abbildung 11 Anwendungsbeispiel der INSTAR Navigation [7]



4 Navigation fur Sehbehinderte

Sehbehinderte Menschen sind in ihrer Bewegungsfreiheit sehr eingeschrankt. Die
Hilfsmittel auf die sie zurzeit zurlickgreifen kdnnen beschréanken sich auf Blinden-
stock und Blindenhund. Es werden Applikationen entwickelt, die solchen Menschen
eine elektronische Navigation ermdglichen sollen. Hierbei muss auf die visuelle Rep-
résentation der Informationen verzichtet werden. Zur Kommunikation werden dabei
die alternativen Kommunikationskandle Tast- und Horsinn benutzt.

Ein weiterer Punkt der in der Entwicklung von Navigationssystemen fiir diese
Gruppe beachtet werden muss ist, dass ca. zweidrittel dieser Menschen 65 Jahre und
alter sind. Dieses bedeutet, eventuell, weitere Einschrénkungen in anderen Sinnen wie
im Tast-, Hor-, und Geschmacksinn; dariiber hinaus kénnen auch eingeschrénkte
kognitive und physische Fahigkeiten bestehen. Dieses impliziert auch die Notwendig-
keit der Entwicklung intuitiv zu bedienender und zu benutzender Systeme.

Ein wichtiges Schlagwort bei der Entwicklung solcher Applikationen fur Blinde ist
die erweiterte Realitat. Hierzu geht man nicht von der visuellen Uberlagerung aus,
sondern beschreibt die Instruktionen und Informationen, die fiir eine erfolgreiche
Navigation notig sind, Uber Kopfhdrer und einer Antipp-Maschine.

Anforderungen Eine der groRten Schwierigkeiten, auch fur erfahrene Blinde, ist das
Halten der Richtung wahrend des Geradeausgehens ohne abzudrehen. Die meisten
andern dabei ungewollt die Richtung und weichen von der angestrebten Route ab. An
Kreuzungen und StraBenlbergéngen, konnte dieses sehr geféhrliche Folgen haben.
Hier sind auch Einbiegungen in falsche Strassen mdglich. Ein groler Wunsch wére
auch das Bewusstsein von der Umgebung, mit Hindernissen oder den Geb&uden in
der Nahe.

4.1 Bisherige Entwicklungen

Neben dem Blindenstock und —Hund gab es noch weitere Entwicklungen um (auch
teilweise-) blinden Menschen Navigationshilfe zu leisten.

Beispielsweise wurde und wird Blindenschrift, in der Form von Schildern oder
Einprdgungen, benutzt um wichtige Orte und Platze zu beschreiben, in Aufziigen
Knopfe zu beschriften und dhnliches. Das Problem dabei ist der Zugang zu solchen
Informationen, da die Menschen nicht wissen, wann oder wo Sie auf diese Hilfe sto-
Ren und welche Information sie enthalten wird.

Darauf basierend wurden auch zu ertastende Stadtpléne entwickelt. Diese sind aber
zu schwer und unhandlich. Fir die meisten sind Sie auch schwer in geistige Karten zu
interpretieren, um sich erfolgreich zu orientieren.

Talking Signs Der Ansatz von Talking Signs (,,sprechende Schilder), genauer nach-
zulesen in [9,10], bietet, wie in [8] geschildert, einige Vorteile gegentber der Blin-
denschrift. Sie funktionieren wie die sichtbare Beschilderung, liefern ihre Information
dabei Uber Infrarot oder dem sichtbaren Licht. Die Nachrichten werden Uber einen
Handempféanger angehort. Des weiteren kénnen die ausgestrahlten Wellen als Rich-
tungskeule eingesetzt werden, um ein Laufen in die gewinschte Richtung zu ermdgli-



chen. Einige Arten, angebracht auf Ampeln, kénnen auch zur richtigen Ausrichtung
an Ubergangen und Kreuzungen benutz werden. Der Hauptvorteil ist dabei, dass diese
tber eine gewisse Distanz funktionieren und eine Hilfe zur Orientierung bieten. Somit
muss der Blinde Hilfestellungen nicht erst finden und ertasten.

Die Nachteile ergeben sich in der Benutzung. Diese ist umstandlich und unter Um-
stdnden peinlich, da im Einsatzfall mit dem Gerét und ausgestrecktem Arm das Ge-
biet abgetastet werden muss, bis eine Nachricht empfangen wird. Danach muss der
ganze Korper in die Richtung des Arms ausgerichtet werden. Ein weiteres Problem ist
wieder der Zugang zu diesen Informationen, welche ohne aktives Suchen, wie bei der
Blindenschrift, nicht gewahrt wird. Es wird an Lésungen gearbeitet, die permanent
nach diesen Schildern suchen und den Nutzer mit Hilfe versorgen, ohne dass er die
Suchbewegungen ausfiihren muss.

4.2  Tragbares System zur Navigierung und Orientierung von Blinden

Den oben beschriebenen Ldsungen fehlt die Mobilitat. Der Nutzer ist an bestimmte
Punkte gebunden, und kann sich nicht wirklich frei bewegen. Ein Ansatz dafur liefert
das Strider System, in welchem auch Atlas Speaks integriert ist, genauer beschrieben
in [11]. Beide Systeme werden in [8] zitiert. Atlas Speaks ist eine sprechende Karte
fir Computer, welche das ErschlieBen einer unbekannten Umgebung ermdglichen
soll. Das portable System besteht aus einem tragbaren Computer, verstaut in einem
Rucksack, einem GPS Empfanger und einem digitalen Kompass. Damit kann draul3en
jederzeit eine Orientierungsinformation angefordert werden. Dies beinhaltet die aktu-
elle Position, eventuell Angaben und Informationen zu der Umgebung, und im Falle
einer Navigation die Richtung, in welche sich der Benutzer bewegen muss.

Auch dieses System weisst einige Einschrankungen auf. Neben der Gebundenheit
zum GPS System, und daraus resultierenden Genauigkeitsproblemen, gibt es keine
Angaben zu Ampeln (und zum Verkehr) und nur wenige Informationen zur Umge-
bung. Sie kommuniziert dazu nur Uber den Audiokanal, was nicht fir jedes Szenario
und jeden Nutzer die optimale Ldsung ist. Im Stadtverkehr z.B. kdnnten Sprachanga-
ben nicht verstanden werden.

Ross & Blasch [8] entwickelten daraufhin einen Prototypen, der einige Aspekte
verbessern sollte. Als die beiden wichtigsten Merkmale, um eine universelle Naviga-
tions- und Orientierungshilfe zu leisten, nennen sie die Integration aller Lokalisie-
rungs-, Orientierungs- und Navigationstechnologien fiir den Innen- und AuBenbereich
und das Design einer freihdndig und einfach zu bedienenden Oberflache. Sie entwi-
ckelten und testeten drei Schnittstellen, darunter ein Schalllenker in der Form einer
Schallkeule (sonic guide, ,,carrot”), eine Sprachschnittstelle und eine Schulter-Klopf-
Anlage. Aus auf Verkehrsampel installierten Sendern sollten Informationen zum
Ampelstand und Daten gewonnen werden die bei der Ausrichtung zur Straenkante
dienlich sein sollten. Fur die Testreihe wurde die Installation dieser Gerdte von den
zustandigen Behdrden nicht gestattet [8].

Aufbau Als Basis dient ein tragbarer Computer, inklusive einer 3D Soundkarte, wel-
cher alle Schnittstellen verwaltet. Um den universellen Navigationsansprichen zu
gentgen, schlagen die Autoren in [8] den Einsatz von geeigneten Technologien (wie



GPS, Koppelnavigations- und zellenbasierter Triangulationshardware, kabellose Da-
tenverbindungen, digitaler Kompass usw.) in dieser Plattform vor.

Die Hardware ist wie aus der Abbildung 12-a zu entnehmen angeordnet. Die Ohr-
horer, montiert an einer Mitze, werden dabei in einem Abstand von ca. 1 cm vom
Gehdrgang platziert, damit der Nutzer auch die Gerdusche aus der Umgebung ohne
grofRe Beeintrachtigungen wahrnehmen kann. Der digitale Kompass ist, um die Koér-
perrichtung festzustellen, an einer Schulter und die Schulter-Klopf-Anlage an der
Riickseite des Rucksacks angebracht, worin auch der tragbare Computer verstaut ist.
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Abbildung 12 a) Der Gesamtaufbau a) Die Schulter-Klopf-Anlage [8]

Die Schallkeule Die Schallkeule, wird tber die Soundkarte gesteuert und produziert
einen digitalen Ton dhnlich der einer Klingel. Dieser Ton wird in Stereo ausgegeben
und mit der 3D Funktion der Soundkarte optimiert. Die Zielrichtung der Schallkeule
wird Uber die Daten des digitalen Kompass berechnet, und richtet sich dabei nach der
Position des Kdrpers (oder des Kopfes) des Nutzers. Sie wird ca. 30 mal in der Se-
kunde aktualisiert. Die Keule ertont im 1,5 Sekunden Takt und bewegt sich (aus der
Sicht des Nutzers) wahrenddessen im ,,Raum®, falls der Nutzer seine Richtung, zum
Ziel gegenuber, andert.

Die Sprachschnittstelle Die gesprochenen Angaben werden durch eine digitalisierte
Sprache prasentiert, welche auch Uber die Soundkarte lauft. Diese werden allerdings
ber beide Ohren in Mono vermittelt. Die Angaben werden auch hier tber den digita-
len Kompass berechnet und entweder in der Form von Ziffernblattrichtungen oder
Winkelangaben relativ zur Richtung des Benutzers Ubersetzt. Diese Informationen
Uber die relative Zielposition sind im 2 Sekunden Takt, in der Form von z.B. ,,1 Uhr*
,»2 Uhr“ oder ,,10 Grad“ ,,15 Grad“, horbar. Hier kann der Benutzer zwischen beiden
Présentationsmethoden wahlen.

Die Schulter-Klopf-Anlage Diese Anlage wurde eigentlich entwickelt Autofahrern
wéhrend der Nutzung einer Karte zu helfen den Blick auf der Strasse zu lassen. In der
Urform, wie in der Abbildung 12-b zu sehen, waren es 3x3 Klopfer die von unten
nach oben (,,geradeaus®), von links unten nach rechts oben (,,rechts orientieren*) oder
rechts nach links (,,rechts abbiegen®), den Fahrer antippend, Richtungsinstruktionen
lieferten. Nach der Testphase wurden die Klopfer, aus ergonomischen Griinden und
der Tatsache, dass diese Anordnung hinter dem Rucksack wéhrend der Bewegung
nicht genugend Kontakt zum Ruicken lieferte, auf 3 Stiick reduziert. Diese waren nun



nur noch am oberen Schulterbereich angebracht, womit fast dquivalente Informatio-
nen geliefert werden konnten.

Die Berechnung der Daten erfolgt auch hier tiber den digitalen Kompass, und wird
wie folgt vermittelt. Falls der Nutzer sich in die richtige Richtung bewegt tippt der
zentrale Klopfer zweimal alle zwei Sekunden. Bei Abweichungen um 7,5 Grad nach
rechts oder links tippen zusatzlich zum zentralen Klopfer der linke oder rechte Klop-
fer und bei Abweichungen (ber 15 Grad tippt nur der rechte oder linke Klopfer.

Funktion Als die schwierigste, komplexeste und kritischste Aufgabe fur Blinde und
das Navigationssystem wurde die Uberquerung einer Strasse gewéhlt. Hier ist es
wichtig, dass die Umwelt wahrgenommen wird und dass die Menschen einen direkten
Weg auf den gegeniberliegenden Gehsteig finden. Ohne Hilfe kommt es vor, dass
Blinde beim Uberqueren der Strasse abdrehen und gegeniiber in eine Parallelstrasse
laufen oder schlimmer mitten auf der Kreuzung verzweifeln und stehen bleiben. Es
wird angenommen, dass ein System das einen Blinden in dieser Situation Hilfe leisten
und seine Angste nehmen kann, auch allen anderen Anforderungen wihrend der Na-
vigation innerhalb oder auflerhalb von Geb&uden geniigen wiirde.

In den durchgeflhrten Tests, ausfuhrlich geschildert in [8], hat sich das System im
Allgemeinen als Navigationshilfe bewdhrt, wobei die Testpersonen mit den verschie-
nen Schnittstellen unterschiedlich gut zurechtgekommen sind. Die zwei beliebtesten
Arten (auch in der Kombination), waren die Schulter-Klopf-Anlage und die Schall-
keule, die auch die besten Verbesserungen (gegenlber keiner Navigationshilfe) in den
Tests zu Folge hatten. Es wurden fast zu allen Schnittstellen Verbesserungsvorschlége
gegeben die in [8] nachzulesen sind.

5 Zusammenfassung

Die Navigation in urbanen Umgebungen erfreut sich einer immer weiter wachsenden
Beliebtheit. Sie bietet den Menschen eine Hilfestellung, um sich in fremden Gegen-
den zurecht zu finden, oder um eine Stadt zu erforschen und Uber das System mit
Informationen versorgt zu werden. Diese kénnen an den Ort gebundene oder gezielt
gesuchte Informationen sein. Der Ansatz, den Navigationssystemen tber die Erweite-
rung der Realitat zu ermdglichen, Anweisungen in Echtzeit auf die direkte Aufnahme
der wirklichen Umgebung abzubilden, eréffnet neue Sicherheits-Perspektiven wah-
rend der Nutzung eines Navigationssystems. Die Navigationssysteme flir Menschen
mit eingeschranktem Sehrvermdégen bieten ein interessantes Forschungsfeld. Sie leis-
ten diesen Menschen eine sehr groRe Hilfestellung, da diese sich ohne fremde Hilfe in
neuen Umgebungen Uberhaupt nicht orientieren kdnnen bzw. ohne diese sich nicht an
solche Orte trauen konnen.

6  Ausblick

Der allgemeine Trend in der Forschung wie auch im kommerziellen Bereich geht
deutlich in die Richtung, die jeweiligen Endgeréte in der Zukunft mdglichst klein,



leicht und handlich zu halten. Wobei auch zu bemerken ist, dass viele Anschlussgeré-
te, die zusatzlich notig sind um die Funktion eines Navigationssystems zu gewéhrleis-
ten (wie GPS-Empfénger, Orientierungssensor oder Kamera), in einem Endgeréat
integriert sein werden, siehe auch [7]. Es ist auch anzunehmen, dass die Benutzer-
oberflache und die gesamte Schnittstelle vom Nutzer intuitiver zu bedienen sein wird.
Diese wird zur Zeit von vielen als zu kompliziert eingeschatzt, was unter anderem ein
Grund fir die Ablehnung zur Interaktion mit solchen Applikationen ist, wie in [4]
beschrieben wurde. Vor allem, aber nicht nur, bei Systemen zur Navigierung sehbe-
hinderter Menschen ist auch eine gewisse Diskretion in Aufbau, Form und Handha-
bung der Endgerate gewiinscht. Technische Innovationen werden erst von der groRen
Masse adaptiert, wenn die Menschen sich damit identifizieren und ,,sich damit sehen
lassen® kdnnen.
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