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D
ie für das Zurechtfinden in ungew

ohnter U
m

gebung so w
ichtigen Erken-

nungsm
erkm

ale (Landm
arks) finden auf stark abstrahierten K

artendarstel-
lungen oftm

als keinen Platz. D
ie K

luft zw
ischen einer Bildschirm

karte und
der realen Szene w

ie sie sich dem
 Benutzer präsentiert ist deshalb sehr groß.

D
ieser Beitrag stellt ein K

onzept vor, das Fußgängern die N
avigation und

O
rientierung in Innenstädten und G

ebäuden durch den Einsatz von V
ideos

und Panoram
aansichten auf PD

A
s oder H

andys erleichtern soll. V
ideos und

Panoram
en spielen dabei die R

olle eines visuellen Speichers, der eine
realistische und lückenlose Projektion entlang der m

öglichen R
outen und

O
rte repräsentiert. V

ideos w
erden m

it Inform
ationen w

ie Straßennam
e und

H
ausnum

m
ern ergänzt und m

it H
ilfe der M

ediensynchronisationssprache
SM

IL zu kom
plexen m

ultim
edialen C

lips integriert. Es w
ird gezeigt, w

ie
diese C

lips auf verschiedene W
eise 1) zum

 virtuellen A
bschreiten geplanter

R
outen, 2) zur freien N

avigation zum
 Zw

ecke der Exploration und 3) in
V

erbindung m
it V

erfahren der Positionsbestim
m

ung als O
rientierungshilfe

verw
endet w

erden. D
arüberhinaus w

ird eine für die Fußgängernavigation
geeignete M

odellierung 
des 

W
egenetzgraphen 

vorgestellt, 
die 

auch 
in

V
erbindung m

it anderen V
isualisierungsform

en verw
endbar ist.

1. 
M

O
T

IVAT
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N
 U

N
D
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L
E
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U

N
G

D
ie gestiegene Leistungsfähigkeit m

obiler Benutzerendgeräte in Bezug auf
R

echenleistung, Speicherkapazität und A
nzeigequalität erlaubt es heute,

digitale K
arten auf H

andys und PD
A

s darzustellen sow
ie R

outen und
Touren dam

it zu planen. W
ährend sich K

arten gut zur G
ew

innung des
Ü

berblicks räum
licher Zusam

m
enhänge sow

ie zur Einordnung der eigenen
Position in Städten eignen, tragen sie nur bedingt zur O

rientierung in
frem

den U
m

gebungen bei.
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1.1
O

rientierung, W
egsuche und visuelle E

rkennungsm
erkm

ale

D
ie Bildung einer m

entalen räum
lichen R

epräsentation (cognitive m
ap) ist

für das Zurechtfinden in einem
 A

real von zentraler Bedeutung, da sow
ohl

die Prozesse der O
rientierung als auch der W

egsuche ständig auf diese
zurückgreifen (A

llen 1999). U
m

fangreiche Studien (M
aguire et. al. 1999;

R
uddle 

et. 
al. 

1998) 
zeigen, 

dass 
insbesondere 

visuelle 
Erkennungs-

m
erkm

ale (visual landm
arks) eine w

esentliche R
olle bei 

der 
Bildung

m
entaler R

epräsentationen spielen. Experim
ente in virtuellen U

m
gebungen

(die sich lt. M
aguire et. al. auch auf die R

ealität übertragen lassen) zeigen,
dass die Fähigkeit der erfolgreichen W

egsuche und N
avigation signifikant

zunim
m

t, w
enn in der betrachteten Szene vertraute oder geläufige O

bjekte
erkennbar sind,  im

 G
egensatz zu eingefärbten 3D

-O
bjekten m

it stark
abstrahierter G

eom
etrie.

U
m

 sich den V
erlauf einer geplanten R

oute einzuprägen, orientiert sich der
M

ensch im
 w

esentlichen m
it H

ilfe von Bezügen zu lokalen W
egm

arken w
ie

z.B. „hinter der K
irche rechts ab“ (Sorrow

s &
 H

irtle 1999). D
ie graphische

D
arstellung typischer R

outenplaner beschränkt sich jedoch oftm
als auf die

H
ervorhebung des W

eges in der K
artenansicht. D

em
 Betrachter w

ird dam
it

nur w
enig U

nterstützung zur Bildung einer für die spätere O
rientierung

besonders 
geeigneten 

m
entalen 

R
epräsentation 

geboten. 
D

as 
Problem

verschärft sich bei m
obilen Endgeräten noch, da ihre stark begrenzte

A
uflösung nur Platz für extrem

 abstrahierte Bildschirm
karten bietet.

O
bw

ohl eine Erhöhung der Prägnanz von R
outenbeschreibungen durch

räum
liche und sem

antische A
bstraktionen (vgl. C

orona &
 W

inter 2001)
insbesondere in V

erbindung m
it einer Sprachausgabe erreicht w

erden kann,
besteht w

eiterhin eine große K
luft zw

ischen ausgegebenen Beschreibungen
und der realen Szene w

ie sie sich dem
 Benutzer präsentiert. In dem

 Projekt
D

eepm
ap (Zipf &

 M
alaka 1999) w

ird neben der Sprachein- und ausgabe die
Einbindung m

ultim
edialer Inhalte m

it räum
lichen Bezügen realisiert, die dem

Benutzer über die K
arte hinaus Bilder, M

usik und w
eitere H

intergrund-
inform

ationen bietet. D
as Problem

 hierbei ist, dass Bilder im
m

er nur
punktuell vorliegen und eine A

usw
ahl des System

anbieters darstellen, die
nicht unbedingt die vom

 jew
eiligen N

utzer präferierten visuellen R
eize

(„A
ufhängungspunkte“) enthalten m

üssen.

1.2
V

irtuelles, realistisches E
rfahren von R

outen per V
ideo

W
elche visuellen Eindrücke für die Bildung von Landm

arks herangezogen
w

erden ist individuell sehr verschieden. N
eben geschlechtsspezifischen

U
nterschieden (siehe M

aguire et. al. 1999) spielen hier die jew
eilige V

or-
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prägung und der K
ontext der entsprechenden Person sow

ie die M
otivation

für die Bew
egung im

 R
aum

  (touristische Erkundung, schnellstm
öglicher

W
eg von A

 nach B etc.) eine R
olle (A

llen 1999). D
ies m

acht es schw
ierig,

eine für alle Personen gleicherm
aßen geeignete M

enge von Landm
arks

innerhalb des interessierenden G
ebietes vorab zu identifizieren. A

us diesem
G

rund erscheint es sinnvoll, dem
 Benutzer reale A

nsichten des betreffenden
G

ebietes zu zeigen, und dam
it die Einprägung der räum

lichen Situation
anhand der für ihn prägnantesten visuellen W

egm
arken zu erm

öglichen.
D

iese Idee liegt auch den bereits 1980 von Lippm
an vorgestellten M

ovie-
M

aps zugrunde, bei dem
 ein Betrachter an einer W

orkstation per Joystick
durch eine Stadt navigieren kann, und zur O

rientierung in regelm
äßigen

A
bständen Fotos der jew

eiligen Szene gezeigt bekom
m

t (Lippm
an 1980).

D
ie V

ideokom
pression steckte in dieser Zeit noch in den K

inderschuhen,
und so basierte die V

isualisierung auf dem
 A

brufen von Einzelbildern von
zw

ei V
ideodisc-A

bspielern, die aufgrund ihrer langsam
en Zugriffszeiten

abw
echselnd angesprochen w

erden m
ussten. D

ie A
ttraktivität des System

s
w

ar aufgrund der hohen H
ardw

areanforderungen und der stationären Instal-
lation eher gering. D

ie technologische Entw
icklung sow

ohl der V
ideo-

kom
pressionsverfahren als auch der m

obilen Endgeräte erlauben heute
jedoch den m

obilen Einsatz m
it  PD

A
s und H

andys.
U

m
 dem

 W
egsuchenden eine flüssige, lückenlose D

arstellung der realen
Szene zu erm

öglichen, w
ird in diesem

 A
ufsatz ein K

onzept zur V
isualisie-

rung vorgestellt, das auf dem
 Einsatz von V

ideoclips und 360°-Panoram
a-

ansichten basiert. D
abei w

erden alle W
ege (in jew

eils beiden R
ichtungen)

und Plätze eines G
ebietes als V

ideoclips aufgenom
m

en und m
it den jew

ei-
ligen W

egkanten des W
egenetzes assoziiert. U

nter V
erw

endung eines
R

outenplaners w
ird es m

öglich, die einzelnen V
ideoclips entlang eines

W
eges sequentiell hintereinander darzustellen und R

outen som
it lückenlos

per V
ideodarstellung in einem

 W
ebbrow

ser, auf einem
 PD

A
 oder H

andy
„virtuell abzuschreiten“ m

it dem
 Ziel, einen hohen W

iedererkennungsw
ert

der geplanten R
oute zu erreichen. Studien von R

uddle et. al zeigen, dass das
virtuelle A

bschreiten von W
egen eine praktikable M

ethode zum
 Erw

erb der
m

entalen räum
lichen R

epräsentation für das betreffende G
ebiet ist (vgl.

R
uddle et. al. 1998).

1.3
V

ideoclips als visuelle Speicher

D
a sich jede beliebige Position innerhalb eines V

ideoclips adressieren und
anfahren lässt, ist das A

bspielen der C
lips nicht fest an eine zeitliche R

ich-
tung gebunden. D

am
it entsprechen die V

ideoclips einem
 visuellen D

aten-
speicher. Im

 U
nterschied zu einem

 H
ologram

m
, w

elches die visuelle Er-

Thom
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scheinung eines O
bjekts an fester Position aus allen Perspektiven beinhaltet,

speichern die W
egevideos die visuelle Erscheinung geographischer O

rte in
fester Perspektive bei variabler Position (entlang einer Linie).
D

iese Eigenschaft erm
öglicht neben dem

 A
bspielen kom

pletter R
outen auch

das (entlang des W
egenetzes) freie N

avigieren am
 Bildschirm

. W
ie in

(Lippm
an 1980) beschrieben kann der Benutzer das betreffende G

ebiet
virtuell per Joystick erkunden. W

enn dem
 Benutzer darüberhinaus ein

m
obiles Endgerät m

it der M
öglichkeit der Positions- und O

rientierungs-
bestim

m
ung (z.B. G

PS m
it elektronischem

 K
om

pass) zur V
erfügung steht,

können die V
ideoclips als O

rientierungshilfe dienen, indem
 fortlaufend die

der geographischen Position entsprechende Stelle in dem
 der R

ichtung zuge-
ordneten V

ideoclip angezeigt w
ird. D

iese ortssynchronisierte D
arstellung

eignet sich insbesonders als G
rundlage für die V

isualisierung ortsbezogener
Inform

ationen für Location Based Services, die dem
 Benutzer die unm

ittel-
bare Zuordnung der Inform

ationen zu der räum
lichen Position erm

öglicht.

1.3
W

eitere G
liederung des A

ufsatzes

Im
 nächsten K

apitel w
ird zunächst die für die Fußgängernavigation be-

nötigte M
odellierung des W

egenetzes vorgestellt. D
abei w

ird insbesondere
auf die G

em
einsam

keiten und U
nterschiede der M

odellierung von Innen-
stadtbereichen und G

ebäudeinnenräum
en eingegangen. K

apitel 3 w
idm

et
sich den Eigenschaften und der Erfassung der V

ideoclips und zeigt, w
ie

erstens die C
lips m

it dem
 W

egenetzgraphen verbunden und zw
eitens V

ideos
und räum

liche Inform
ationen zu m

ultim
edialen C

lips integriert w
erden. In

K
apitel 4 w

erden die für eine R
outenplanung in Innenstädten und G

ebäuden
in Frage kom

m
enden Ziele erläutert und diskutiert, w

elcher W
egsuch-

A
lgorithm

us für lokale und Server-gestützte R
outenplanung von V

orteil ist.
In K

apitel 5 w
ird die Ergänzung der M

odellierung um
 360°-Panoram

a-
ansichten vorgestellt. A

nschliessend w
erden die M

öglichkeiten der N
utzung

für die V
isualisierung ortsbezogener Inform

ationen in Form
 eines A

usblicks
betrachtet und die w

esentlichen A
ussagen des A

ufsatzes noch einm
al zu-

sam
m

engefasst.

2.
W

E
G

E
N

E
T

ZE
 FÜ

R
 D

IE
 F

U
ßG

Ä
N

G
E

R
N

AV
IG

AT
IO

N

O
bw

ohl in den letzten Jahren zunehm
end A

rbeiten zum
 Them

a Fußgänger-
navigation erschienen sind (u.a. K

em
p &

 Troch 1997, Zipf &
 M

alaka 1999,
C

orona &
 W

inter 2001, Ladetto et. al. 2001, Legat &
 Lechner 2001), ist

dem
 A

utor bislang kein A
ufsatz bekannt, der eine auf Fußgänger zuge-
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schnittene M
odellierung des W

egenetzes für Stadtgebiete im
 D

etail vorge-
stellt hätte. Es w

ird deshalb im
 folgenden eine M

odellierung vorgeschlagen,
die sich an dem

 für Fahrzeugnavigationssystem
e geschaffenen ISO

-Standard
G

D
F 4.0 (G

eographic D
ata Files, siehe G

D
F 2000) orientiert.

Fußgänger besitzen eine größere Bew
egungsfreiheit als A

utos oder andere
Transportm

ittel. Sie können Plätze auf einem
 frei gew

ählten K
urs über-

queren und auf G
ehsteigen an beliebigen Stellen laufen. D

ies spricht
zunächst für eine M

odellierung, die Fußgängerbereiche durch Flächen
repräsentiert, innerhalb derer frei navigiert w

erden kann. V
erfahren des

G
eom

etric Route Planning beziehen die geom
etrische A

usprägung begeh-
oder befahrbarer Flächen explizit ein (siehe H

olm
es &

 Jungert 1992 und
M

itchell 
2000). 

D
abei 

w
erden 

optim
ale 

Trajektorien 
für 

W
ege 

in
zusam

m
enhängend frei begehbaren Bereichen gesucht. G

eom
etric R

oute
Planning w

ird typischerw
eise dort verw

endet, w
o geom

etrische  Pfadan-
gaben benötigt w

erden, keine expliziten W
ege existieren (freies G

elände,
Seefahrt usw

.) oder diese noch nicht vorliegen oder bekannt sind w
ie

beispielsw
eise 

bei 
der 

autom
atischen 

K
artengenerierung 

durch 
m

obile
R

oboter.
W

enngleich die Einfachheit der A
bleitung begehbarer Flächen aus großm

aß-
stäbigen K

arten für das G
eom

etric R
oute Planning spricht,  gibt es dennoch

eine R
eihe von G

ründen, Stadtgebiete und G
ebäudeninnenbereiche durch

einen W
egenetzgraphen zu abstrahieren und die Fußgängernavigation auf

diesem
 G

raphen durchzuführen:

• 
G

eom
etric R

oute Planning ist sehr rechenaufw
ändig. D

ies ist besonders
bei m

obilen Endgeräten aufgrund ihrer stark beschränkten R
echen-

leistung problem
atisch.

• 
In Innenstädten bew

egt m
an sich auf Straßen und W

egen, die m
eistens

linienhaft entlang von G
ebäuden verlaufen. Es kom

m
t bei der zielorien-

tierten W
egsuche nicht darauf an, w

o m
an auf dem

 G
ehsteig entlang-

zulaufen hat, sondern nur dass er abzuschreiten ist.

• 
Ü

ber begehbare Plätze kann m
an zw

ar beliebig laufen, jedoch w
enn der

Platz nur auf einem
 längeren W

eg liegt, w
ird m

an ihn auf direktem
 W

eg
überqueren. Som

it lassen sich auch die W
ege auf und über einen Platz

durch G
raphkanten abstrahieren.

• 
D

ie A
usgabe der R

outen soll per V
ideo erfolgen. D

ie V
ideoclips film

en
eine Bew

egung entlang einer Strecke 
und 

sind 
som

it 
bereits 

eine
linienhafte A

bstraktion eines W
egabschnitts.

Thom
as H
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O

LBE

D
ie V

erw
endung von V

ideoclips für die nahtlose V
isualisierung von R

outen
stellt einige zusätzliche A

nforderung an die M
odellierung des W

egenetz-
graphen. D

am
it sich der W

egenetzgraph neben der G
enerierung eines

V
ideofilm

s auch für die A
usgabe traditioneller Bildschirm

karten m
it hervor-

gehobener R
oute und zur G

enerierung abstrahierter textueller oder ge-
sprochener A

nw
eisungen eignet, w

ird zw
ischen dem

 W
egenetzgraphen für

die R
outenplanung und dem

 V
isualisierungsgraphen unterschieden (Tren-

nung von M
odell und V

isualisierung). A
uf den A

ufbau und die H
erleitung

des V
isualisierungsgraphen w

ird in K
apitel 3 eingegangen.

2.1 M
odellierung von Innenstädten

W
ie oben bereits erw

ähnt, orientiert sich die M
odellierung des W

egenetz-
graphen an dem

 G
D

F-Standard. D
a dieser auf die Bedürfnisse der Fahrzeug-

navigation zugeschnitten ist, fehlen viele für Fußgänger w
ichtige Elem

ente
w

ie z.B. Fußgängerbrücken, -unterführungen und -inseln sow
ie A

ttribute w
ie

beispielsw
eise Inform

ationen über m
inim

ale G
ehsteigbreite und Bordstein-

absenkungen (s. dazu K
em

p &
 Troch 1997). A

ndererseits berücksichtigt
G

D
F auch einige für Fußgänger interessante Inform

ationen w
ie beispiels-

w
eise die V

erteilung der H
ausnum

m
ern entlang von Straßen und viele

verschiedene A
rten sogenannter Points-of-Interests (G

D
F 2000).

A
nalog zu G

D
F w

erden G
ehw

ege durch K
anten und K

reuzungen durch
K

noten abstrahiert. Plätze w
erden durch eine M

enge von K
anten und

K
noten repräsentiert. A

bbildung 1 zeigt die M
odellierung von W

egen und
Plätzen in Fußgängerzonen. H

ier w
erden W

ege von einer K
reuzung zur

nächsten durch jew
eils eine K

ante dargestellt. D
ie K

anten sind ungerichtet;
jedoch gibt es jew

eils einen A
nfangs- und Endpunkt, um

 die beiden Seiten
der K

ante eindeutig unterscheiden zu können.

A
bb. 1: 

M
odellierung von Fußgängerzonen. Links: einfache Straßen und

W
e ge; rechts: M

odellierung von Plätzen.

H
ausnr. 2, 4

H
ausnr. 1, 3

H
ausnr. 6, ...

H
ausnr. 5, ...

Badstr.
Badstr.

H
ausnr. 7, 9

H
ausnr. 2, 2a, 4
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Plätze in Fußgängerzonen besitzen für jeden in sie m
ündenden W

eg einen
K

noten. Jeder K
noten ist m

it jedem
 anderen über eine K

ante verbunden, die
dem

 direkten W
eg von einer W

egm
ündung zu der anderen entspricht.

D
ie R

epräsentation befahrener Straßen erfolgt nach dem
 gleichen Prinzip

w
ie die in G

D
F vorgesehene M

odellbildung von Straßen m
it baulich

getrennten Fahrbahnen: die G
ehw

ege der beiden Straßenseiten w
erden je

durch eine eigene K
ante repräsentiert (siehe A

bb. 2). D
adurch w

ird es m
ög-

lich, die Straßenüberquerungen an K
reuzungen und an Zebrastreifen explizit

darzustellen und sie auf diese W
eise in die G

ew
ichtung für die R

outen-
planung einbeziehen zu können. D

ieses V
orgehen kann zw

ar zu einer
großen A

nzahl von K
anten und K

noten führen, es erm
öglicht es allerdings,

Straßenüberquerungen für jede K
reuzung individuell konfigurieren zu kön-

nen. In A
bb. 2 w

ird beispielsw
eise keine Straßenüberquerung der Schloss-

allee an der Einm
ündung der unteren Straße m

odelliert, da es sicherlich
em

pfehlensw
erter ist, 

die 
Straße 

an 
dem

 
nur 

w
enige 

M
eter 

daneben
befindlichen Zebrastreifen zu überqueren.

G
rundsätzlich sind alle K

anten m
it einer M

enge von A
ttributen m

arkiert, die
in drei K

ategorien aufgeteilt sind: 1) A
ttribute, die die Fläche links der

K
ante betreffen, 2) A

ttribute, die die Fläche rechts der K
ante betreffen und

3) A
ttribute, die für die K

ante allgem
ein gelten. Tabelle 1 zeigt eine Liste

von allgem
einen K

antenattributen, von denen einige in die G
ew

ichtung bei
der R

outenplanung eingehen können. D
ie A

ttribute Steigung, m
inim

ale
Breite, Stetigkeit und Bodenbelag sind insbesondere für ältere M

enschen,
Behinderte im

 R
ollstuhl und für Eltern m

it K
inderw

agen w
ichtig. D

er Bo-
denbelag ist daneben auch für Inline-Skater interessant. Sollte sich ein
A

ttributw
ert entlang eines W

eges ändern, so m
uss letzterer in m

indestens
zw

ei K
anten aufgespalten w

erden.

A
bb. 2: 

M
odellierung von G

ehsteigen an befahrenen Straßen. D
ie ge-

strichelten K
anten repräsentieren Straßenüberquerungen.

H
ausnr. 2, 4, 6, 8

H
nr.10

H
ausnr. 12, 14, ...

H
ausnum

m
ern 1, 3, 5, 7, 9, 11

Schlossallee

Schlossallee
Schlossallee

Parkstr.

Parkstr.

Parkstr.
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T
ab. 1: 

A
llgem

eine A
ttribute für W

egkanten

A
ttribut

B
edeutung

A
rt der K

ante
W

egkante, Platz, Str.-überquerung (m
it / ohne A

m
pel), ...

Länge
in M

etern
N

am
e

Straßen- oder Platznam
e

Steigung
prozentuelle Steigung

m
inim

ale Breite
Breite an der schm

alsten Stelle
Stetigkeit

gibt es Stufen / Bordsteinkanten entlang der K
ante?

Bodenbelag
befahrbar / nicht befahrbar (z.B. Sand oder Bew

uchs)

Tabelle 2 zeigt eine Liste von links- bzw
. rechtsseitigen A

ttributen. D
as

erste A
ttribut enthält die Liste der einzelnen H

ausnum
m

ern in der R
eihen-

folge, w
ie sie vom

 Start- zum
 Endpunkt an der entsprechenden Straßenseite

liegen. D
abei w

ird vereinfachend angenom
m

en, dass die H
ausnum

m
ern

gleichm
äßig über die Länge der K

ante verteilt sind. D
as zw

eite A
ttribut

dient dazu, einen expliziten Bezug von Points-of-Interests zu einer K
ante

herstellen zu können, so dass diese als Ziele für eine R
outenplanung ange-

geben 
w

erden 
können. 

Jeder 
PO

I 
w

ird 
durch 

ein 
Paar 

repräsentiert,
bestehend aus einer R

eferenz auf das PO
I-O

bjekt (ID
) und die Stelle auf der

K
ante, an der der A

bstand des PO
I zu der K

ante m
inim

al ist.

T
ab. 2: 

Links- bzw
. rechtsseitige A

ttribute für W
egkanten

A
ttribut

B
edeutung

H
ausnum

m
ern

Liste der an dieser Seite liegenden H
ausnum

m
ern

Points-of-Interest
M

enge von O
bjekten auf bzw

. an dieser Straßenseite

Insgesam
t ist die vorgeschlagene M

odellierung vergleichbar m
it dem

 in der
G

D
F-Spezifikation 

beschriebenen 
m

ittleren 
A

bstraktionsgrad 
(Level-1).

K
ünftig soll untersucht w

erden, w
ie der W

egenetzgraph ähnlich stark
abstrahiert w

erden kann w
ie G

D
F Level-2.

2.2
M

odellierung von G
ebäuden

D
ie M

odellierung des W
egenetzgraphen von G

ebäuden entspricht w
eitest-

gehend der M
odellierung von W

egen und Plätzen in  Fußgängerzonen. D
ie

U
nterschiede liegen hauptsächlich in den Bezeichnungen der O

bjekte.
Straßen entsprechen G

ängen, Plätze den H
allen und H

ausnum
m

ern den
R

aum
num

m
ern. D

ie Tatsache, dass es sich bei G
ebäuden um

 dreidim
en-
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sionale O
bjekte handelt, hat bis auf die zusätzlich zu m

odellierenden
O

bjekte w
ie Treppe und A

ufzug keine A
usw

irkungen auf den prinzipiellen
A

ufbau des W
egenetzgraphen. Treppen und A

ufzüge w
erden durch K

anten
repräsentiert, w

elche die den Stockw
erken entsprechenden Teilgraphen

m
iteinander verbinden. Zur M

odellierung von R
olltreppen in K

aufhäusern
oder R

ollbändern in Flughäfen w
erden K

anten um
 ein A

ttribut ergänzt, dass
für jede K

ante etw
aige Beschränkungen der beiden Laufrichtungen ver-

m
erkt. Tabelle 3 zeigt eine G

egenüberstellung vergleichbar repräsentierbarer
O

bjekte in Innenstädten und G
ebäuden.

T
ab. 3: 

V
ergleichbar m

odellierte O
bjekte in Innenstädten und G

ebäuden

Innenstadt
G

ebäude
Straße in Fußgängerzone

G
ang, Flur, Treppe, A

ufzug
Platz in Fußgängerzone

H
alle, D

urchgangszim
m

er
befahrene Straße / befahrener Platz

-
G

ebäudeeingang
G

ebäudeausgang
-

R
olltreppe, R

ollband
H

ausnum
m

er
R

aum
num

m
er /-bezeichnung

Point-of-Interest
Point-of-Interest

2.3
E

rfassung der W
egenetzgraphen

Eine autom
atische A

bleitung des W
egenetzgraphen aus K

arten oder 3D
-

G
ebäudem

odellen ist nicht trivial, da zw
ar alle begehbaren G

ebiete durch
K

anten abstrahiert w
erden, dabei jedoch Plätze bzw

. H
allen von Straßen

bzw
. G

ängen unterschieden w
erden m

üssen. Insbesondere die Identifikation
von günstigen Positionen für Straßenüberquerungen erscheint schw

ierig. Es
soll künftig untersucht w

erden, inw
iew

eit sich für G
ebäudeinnenräum

e die
von m

obilen autonom
en R

obotersystem
en autom

atisch 
generierten 

und
abstrahierten K

arten verw
enden lassen.

Für die Erfassung der Innenstädte könnte m
an von bestehenden G

D
F-D

aten
ausgehen und diese zum

 einen topologisch und zum
 anderen um

 die
fußgängerspezifischen A

ttribute ergänzen. Erste A
nalysen von G

D
F-D

aten
zw

eier großer A
nbieter von Innenstadtbereichen einiger G

roßstädte haben
ergeben, dass einige N

acharbeit an der topologischen Struktur erforderlich
w

äre. Für den Test eines prototypischen System
s w

urde der G
raph eines

Teilbereichs der Bonner Innenstadt m
anuell erstellt.

Thom
as H

. K
O

LBE

3. 
V

ID
E

O
S U

N
D

 O
R

T
SSPE

ZIFISC
H

E
  IN

FO
R

M
AT

IO
N

E
N

U
m

 eine R
oute als Film

 virtuell erleben zu können m
üssen zw

ei Problem
e

gelöst w
erden: erstens m

üssen V
ideos von allen W

egen eines G
ebietes

vorliegen und m
it den K

anten des W
egenetzgraphen assoziiert w

erden.
Zw

eitens m
uss die geplante R

oute zu einem
 kontinuierlichen Film

 um
gesetzt

w
erden, w

obei die Schw
ierigkeit darin besteht, dass die A

bfolge der
einzelnen V

ideoclips nicht vorab fest steht sondern dynam
isch von der

R
outenplanung bestim

m
t w

ird.
D

arüberhinaus sollen zusätzlich zu den V
ideodaten noch ortsspezifische

Inform
ationen angezeigt w

erden können, d. h. dass neben der D
arstellung

der V
ideoclips an bestim

m
ten O

rten w
eitere V

isualisierungen in Form
 von

Texten oder graphischen Sym
bolen erfolgen sollen. D

a die V
ideos eine

eindeutige V
erknüpfung von Zeit und räum

licher Position herstellen (die
K

oordinaten 
der 

Endpunkte 
der 

W
egkanten 

sind 
bekannt), 

können
Inform

ationen ortsbezogen dargestellt w
erden, indem

 sie zu bestim
m

ten
Zeitintervallen bezogen auf einen V

ideoclip eingeblendet w
erden.

G
enau für A

nw
endungen, die zeitsynchrone D

arstellungen erfordern, hat das
W

orld-W
ide-W

eb-C
onsortium

 W
3C

 die auf dem
 X

M
L-Standard basierende

Synchronized M
ultim

edia Integration Language SM
IL definiert (SM

IL
2001). M

it dieser Sprache können M
edien bezogen auf einen gesam

ten
zeitlichen A

blauf integriert w
erden, w

obei m
ultim

ediale Elem
ente sow

ohl
sequentiell als auch parallel abgespielt w

erden können. D
adurch w

ird es
m

öglich, alle Inform
ationen zu einer W

egkante (inklusive des V
ideos) zu

einem
 m

ultim
edialen SM

IL-C
lip zusam

m
enzufassen. D

am
it w

ird aus dem
V

ideo als visueller D
atenspeicher ein direkt adressierbarer m

ultim
edialer

D
atenspeicher.

Für die prototypische R
ealisierung w

ird der SM
IL-fähige R

ealPlayer von
R

ealN
etw

orks eingesetzt, den es auch für H
andys und PD

A
s gibt (siehe

R
eal 2002).

3.1
T

ransform
ation des W

egenetzgraph in den V
isualisierungsgraph

O
bw

ohl in dem
 W

egenetzgraph bereits alle begehbaren O
rte inklusive der

Plätze durch K
anten abstrahiert sind, reicht es nicht, jeder K

ante in jeder
R

ichtung nur einen V
ideoclip zuzuordnen, da diese die A

bbiegevorgänge
nicht 

beinhalten. 
Insbesondere 

für 
A

bbiegungen 
m

uss 
eine 

lückenlose
V

isualisierung ohne U
nstetigkeiten vorliegen, da sich der M

ensch bei
längeren W

egen hauptsächlich die Stellen einprägt, an denen die R
ichtung



Fußgängernavigation und R
outenplanung m

it V
ideos und Panoram

en

geändert w
ird (vgl. Sorrow

s &
 H

irtle 1999 und C
orona &

 W
inter 2001).

A
us diesem

 G
rund w

erden die K
noten des W

egenetzgraphen nicht durch
einfache K

noten im
 V

isualisierungsgraph repräsentiert. V
ielm

ehr w
ird zur

nahtlosen V
isualisierung von R

outen jeder m
ögliche A

bbiegevorgang für
jede W

egkom
bination (z.B. von Straße A

 links in Straße B oder von Straße
A

 geradeaus in Straße C
 etc.) in jew

eils beiden R
ichtungen durch einen

eigenen V
ideoclip erfasst. K

noten, an denen n W
ege zusam

m
entreffen,

w
erden deshalb zu kom

plexen U
ntergraphen expandiert, die jew

eils n
K

noten und n(n-1) K
anten (m

it entsprechenden V
ideoclips) für alle ein- und

ausgehenden W
egkom

binationen beinhalten.

A
bbildung 3 zeigt den A

ufbau des V
isualisierungsgraphen für eine typische

K
onfiguration 

in 
einer 

Fußgängerzone, 
w

obei 
hier 

zw
ei 

verschiedene
V

arianten von A
bbiegevideos denkbar sind. Bei der ersten V

ariante reichen
die den W

egenetzkanten zugeordneten V
ideos jew

eils bis an die K
reuzung

heran. Für die A
bbiegungen w

erden zw
ar nur kurze V

ideoclips benötigt,
dafür besteht aber das Problem

, dass die A
ufzeichnung der A

bbiegevideos
genau an der Stelle beginnen m

uss, an der das W
egevideo aufhört. D

a es
schw

ierig ist, bei der A
ufnahm

e der A
bbiegevideos im

m
er genau dieselbe

Stelle zu passieren, können deshalb U
nstetigkeiten und Sprünge beim

sequentiellen A
bspielen des W

ege- und A
bbiegevideos entstehen.

Bei der zw
eiten V

ariante hören die W
egevideos bereits ca. 10m

 vor der
K

reuzung auf. D
ie A

bbiegevideos fangen bereits 10m
 vor der K

reuzung an
und reichen dann 10m

 w
eit in die einzubiegende Straße. O

bw
ohl diese

V
ariante eine stetigere D

arstellung der A
bbiegevorgänge erlaubt, w

ird sie im
hier nicht w

eiter verfolgt, w
eil sie m

ehr Platz für V
ideodaten benötigt und

schlechter für die in K
ap. 5 vorgestellte M

odellerw
eiterung um

 Panoram
en

verw
endbar ist. Praktische Tests haben außerdem

 gezeigt, dass die für
V

ariante 1 befürchteten U
nstetigkeiten so klein sind, dass sie dem

 Be-
trachter nicht störend auffallen.

A
bb. 3:

M
odellierung des V

isualisierungsgraph in zw
ei V

arianten.

V
ariante 1:

V
ollständige W

egkanten
V

ariante 2:
D

urchgängige A
bbiegungen

Thom
as H

. K
O

LBE

3.2 E
rfassung und A

ufbereitung der V
ideos

V
or der A

ufnahm
e von V

ideoclips m
uss der W

egenetzgraph für das
entsprechende G

ebiet erstellt w
orden sein. D

araus w
ird w

ie oben beschrie-
ben der V

isualisierungsgraph hergeleitet, dessen K
anten inklusive aller A

b-
biegungen eine eindeutige num

erische ID
 erhalten, die für die spätere

Zuordnung der V
ideoclips notw

endig ist. D
abei w

ird für V
ideokanten die

entsprechende K
anten-ID

 aus dem
 W

egenetzgraph verw
endet. D

ie ID
s der

A
bbiegevideos setzen sich aus den beiden ID

s der W
egekanten zusam

m
en,

die über die jew
eilige A

bbiegung m
iteinander verbunden w

erden.
D

ie A
ufnahm

e der V
ideoclips für den Prototyp erfolgte m

it einer handels-
üblichen D

igitalen V
ideokam

era, die an einem
 Stativ angebracht w

ar. Zur
V

erm
eidung starker V

erw
ackelungen w

urde das Stativ an der Lenkachse
eines Fahrrads befestigt. D

ie K
am

era w
urde auf A

ugenhöhe positioniert und
es 

w
urde 

ein 
der 

m
enschlichen

W
ahrnehm

ung 
entsprechender 

Ö
ff-

nungsw
inkel eingestellt. D

ann w
urden

alle 
K

anten 
des 

W
egenetzgraphen

hintereinander abgeschritten und ge-
film

t.
Zur 

V
ereinfachung 

der 
Zuordnung

von V
ideo und G

raphkanten w
urde

vor jedem
 A

bschreiten eine K
arte m

it
der 

K
anten-ID

 
ins 

Bild 
gehalten

(siehe A
bb. 4). D

ie K
anten-ID

 ist auf
der K

arte sow
ohl textuell als auch in

Form
 

eines 
Barcodes 

aufgebracht.
D

as soll es künftig erm
öglichen, das Schneiden des aufgenom

m
enen Film

-
m

aterials und die Zuordnung zu den G
raphkanten über den Einsatz einer

Barcode-Erkennung zu autom
atisieren.

N
ach dem

 D
igitalisieren und Schneiden der V

ideoclips w
urden diese m

it
einer entsprechenden Film

bearbeitungssoftw
are entw

ackelt (D
ynapel 2001),

so dass der Film
 nur noch gleichm

ässige V
orw

ärts- oder K
urvenbew

egungen
enthielt. D

a die V
ideos in der G

eschw
indigkeit gedreht w

urden, in der sich
ein Fußgänger bew

egt, w
ürde das virtuelle A

bschreiten einer R
oute den

Betrachter genausoviel Zeit kosten w
ie der tatsächliche Fußm

arsch. Zur
Erhöhung der Betrachtungsgeschw

indigkeit w
urden die V

ideoclips m
ittels

Zeitraffer auf die dreifache A
bspielgeschw

indigkeit erhöht. D
anach w

urden
die 

V
ideoclips 

auf 
die 

Zielauflösungen 
verkleinert 

und 
für 

die 
ent-

sprechenden Bandbreiten kom
prim

iert. Ein 11s langer V
ideoclip, der eine

A
bb. 4: 

Barcode-M
arkierung 

der
W

egkantenvideos
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ca. 50m
 lange W

egstrecke abdeckt, benötigt in der A
uflösung von 160x128

Pixeln und einer Ü
bertragungsbandbreite von 20 K

Bit/s ca. 46 K
B. Für

beide R
ichtungen zusam

m
en sind das 92 K

B, und hochgerechnet ergibt das
einen 

Speicherbedarf 
von 

1,84 
M

B 
pro 

km
 

W
egenetz. 

Bleibt 
noch

anzum
erken, dass das oben beschriebene V

erfahren ohne G
eoreferenzierung

der 
V

ideos 
auskom

m
t, 

da 
die 

V
ideoclips 

m
it 

den 
topologischen

V
erbindungen des W

egenetzes assoziiert sind.

3.3
Integration von V

ideo und H
intergrundinform

ationen m
it SM

IL

A
bbildung 5 zeigt ein Beispiel für eine typischerw

eise vom
 R

outenplaner
generierte SM

IL-D
atei. SM

IL-C
lips bestehen ähnlich w

ie eine H
TM

L-D
atei
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1. Wegkanteletzte Wegkante
A

bb. 5: 
Beispiel für eine vom

 R
outenplaner erzeugte SM

IL-D
atei. Pro

W
egkante w

erden vier D
ateien referenziert: 1) das V

ideo, 2) der
Straßennam

e, 3) &
 4) die zum

 V
ideo synchronisierte A

bfolge der
linksseitigen bzw

. rechtsseitigen H
ausnum

m
ern.

Thom
as H

. K
O

LBE

aus einem
 K

opf (<
head>

) und einem
 R

um
pf (<

body>
).  Im

 K
opf w

ird das
Layout der Präsentation definiert, w

obei hier ein großer Bereich für das A
b-

spielen des V
ideos und drei darunter positionierte Bereiche für Texte vor-

gesehen sind (H
ausnum

m
er links, Straßennam

e und H
ausnum

m
er rechts).

D
er R

um
pf definiert eine nacheinander abzuspielende Sequenz (<

seq>
) von

M
edienblöcken, die w

iederum
 parallel (<

par>
) abzuspielen sind. Jeder

<par>-Block entspricht dabei einer K
ante des V

isualisierungsgraph (W
eg-

oder A
bbiegekante). Innerhalb des Blockes w

erden neben der V
ideodatei

noch drei Textclips referenziert, die jew
eils die D

arstellung des Straßen-
nam

ens und der A
bfolge der links- bzw

. rechtsseitigen H
ausnum

m
ern

beinhalten. Bei den dazu verw
endeten Textstream

s handelt es sich um
 eine

SM
IL-Erw

eiterung des R
ealPlayers, die es erm

öglicht, Texte zu bestim
m

ten
Zeiten in einem

 spezifizierten Bildschirm
bereich anzuzeigen. D

ie benötigten
Textstream

-D
ateien w

erden autom
atisch aus den A

ttributw
erten der W

ege-
netzkanten (Straßennam

e, H
ausnum

m
ern) abgeleitet.

A
bbildung 6 zeigt eine Folge von Schnappschüssen einer vom

 Prototypen
generierten und im

 R
ealPlayer angezeigten R

oute.

A
bb. 6: 

A
bschreiten einer R

oute nach V
ariante 1 in einem

 SM
IL-Player.

U
nten w

erden jew
eils Straße und H

ausnum
m

ern angezeigt.
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4.
R

O
U

T
E

N
PL

A
N

U
N

G

D
ie R

outenplanung erfolgt auf Basis des W
egenetzgraphen. D

azu sind zw
ei

besondere Punkte zu erörtern:
1) A

lle Inform
ationen und V

ideoclips beziehen sich auf K
anten. Eine

häufige A
nw

endung ist jedoch die W
egsuche zu bestim

m
ten Punkten w

ie
beispielsw

eise einem
 G

ebäude m
it einer gegebenen H

ausnum
m

er oder
zu einem

 bestim
m

ten Point-of-Interest. O
ftm

als 
 

besteht 
auch 

das
Interesse nur zu einer bestim

m
ten Straße geführt zu w

erden, w
obei die

Position innerhalb der Straße keine R
olle spielt. A

us diesem
 G

rund
w

erden 
im

 
folgenden 

A
bschnitt 

die 
w

ichtigsten 
Ziele 

und 
deren

Erreichbarkeit über den W
egenetzgraphen diskutiert.

2) Für 
die 

Suche 
kürzester 

bzw
. 

bei 
kom

plexen 
K

antenbew
ertungen

günstigster W
ege kom

m
en die zw

ei A
lgorithm

en von D
ijkstra und Floyd

in 
Frage. 

A
bschnitt 

4.2 
diskutiert 

V
or- 

und 
N

achteile 
der 

beiden
insbesondere im

 H
inblick auf Server- oder C

lient-seitige R
outenplanung.

4.1
Spezifikation von Start- und Zielorten

A
ls w

esentliche A
usgangspunkte und Ziele für Fußgänger in Innenstädten

w
erden 1) G

ebäude an einer Straße m
it einer bestim

m
ten H

ausnum
m

er, 2)
Points-of-Interests, 3) Straßen ohne nähere Positionsangabe und 4) Plätze
betrachtet. D

ie dazu analogen Ziele in G
ebäuden sind 1) R

äum
e m

it einer
bestim

m
ten N

um
m

er, 2) PO
Is, 3) G

änge ohne nähere Positionsangaben und
4) H

allen.
U

m
 zu G

ebäuden m
it einer bestim

m
ten H

ausnum
m

er zu gelangen, w
ird

zunächst die W
egekante der Straße identifziert, die diese H

ausnum
m

er be-
inhaltet. A

usgehend von dem
 zu der aktuellen Position des Fußgängers

nächsten K
notenpunkt w

erden dann die günstigsten W
ege zu den beiden

Endpunkten dieser K
ante bestim

m
t. D

er günstigste W
eg w

ird gew
ählt und

schließlich noch die K
ante angehängt, in der sich das Ziel befindet. D

abei
w

ird das letzte K
antenvideo nur bis zur der Position abgespielt, die der

H
ausnum

m
er entspricht.

D
ie N

avigation zu einem
 Point-of-Interest läuft genauso ab. H

ier w
ird das

letzte K
antenvideo nur bis zu der Position angezeigt, die dem

 PO
I am

nächsten liegt (diese ist bei den PO
Is explizit angegeben).

W
enn der günstigste W

eg zu einer Straße ohne nähere Positionsangabe
gesucht w

ird, w
erden zunächst alle an dieser Straße liegenden K

noten er-
m

ittelt. A
nschließend w

ird zu jedem
 dieser K

noten der günstigste W
eg

berechnet und die insgesam
t günstigste R

oute ausgew
ählt. Schließlich w

ird

Thom
as H

. K
O

LBE

noch die A
bbiegung von dem

 Zielpunkt in eine beliebige inzindente K
ante

m
it entsprechendem

 Straßennam
en angehängt.

D
ie W

egsuche zu Plätzen erfolgt analog zur W
egsuche zu Straßen ohne

nähere Positionsangabe, w
obei hier abschließend ein A

bbiegevideo und ein
halbes 

K
antenvideo 

gezeigt 
w

ird. 
Bei 

Plätzen 
m

it 
m

ehr 
als 

drei
Einm

ündungen, w
ird eine zum

 Zielpunkt inzidente K
ante ausgew

ählt, die
den Platz überquert, so dass der Benutzer quasi auf den Platz geführt w

ird.

4.2 D
ijkstra oder Floyd?

Für die Suche kürzester W
ege w

ird m
an in den m

eisten Fällen auf die
A

lgorithm
en von D

ijkstra oder Floyd zurückgreifen (siehe A
ho et. al. 1987).

D
er U

nterschied zw
ischen den beiden V

erfahren besteht darin, dass ersterer
alle kürzesten W

ege von einem
 Start- zu allen anderen Punkten des

G
raphen berechnet und auf einer verhältnism

äßig platzsparenden G
raph-

repräsentation in Form
 von A

djazenzlisten beruht. D
er A

lgorithm
us von

Floyd berechnet alle kürzesten W
ege von jedem

 Punkt zu jedem
 anderen,

benötigt dafür aber eine M
atrix, deren Speicherbedarf quadratisch m

it der
A

nzahl der K
noten w

ächst. D
a in den m

eisten Fällen jew
eils nur ein

kürzester W
eg von einem

 Punkt zu einem
 anderen benötigt w

ird und
W

egenetzgraphen häufig recht groß w
erden können, basieren die m

eisten
R

outenplanungssystem
e auf dem

 D
ijkstra-A

lgorithm
us.

Es gibt jedoch Situationen, in denen es sich lohnt über den Einsatz des
Floyd-A

lgorithm
us 

nachzudenken. 
D

ie 
W

egsuche 
erfolgt 

bei 
diesem

V
erfahren in zw

ei Schritten: im
 ersten Schritt w

ird eine M
atrix berechnet,

die alle paarw
eise kürzesten W

ege kom
pakt repräsentiert. Im

 zw
eiten

Schritt m
uss diese M

atrix zur A
usgabe eines W

eges nur nach einem
einfachen Schem

a durchlaufen w
erden. D

ie Bestim
m

ung eines konkreten
W

eges 
ist 

bei 
vorberechneter 

M
atrix 

also 
ad-hoc 

ohne 
aufw

ändige
Berechnung m

öglich. In (Plüm
er &

 Steinrücken &
 K

olbe 2002) w
ird ein

Internet-Fahrradroutenplaner beschrieben, bei dem
 die W

egsuche C
lient-

seitig (und dam
it offline ohne w

eiteren Server-K
ontakt) im

 W
ebbrow

ser in
JavaScript auf Basis des Floyd-A

lgorithm
us abläuft.

Ferner könnte ein PD
A

 in V
erbindung m

it einem
 System

 zur fortlaufenden
Positionsbestim

m
ung als O

rientierungshilfe ständig W
egpfeile zu den O

rten
einblenden, die dem

 Benutzer m
om

entan w
ichtig sind w

ie beispielsw
eise die

R
ichtung und Entfernung zum

 Bahnhof, zum
 nächsten W

C
, zum

 H
otel sow

ie
zu bestim

m
ten Besuchszielen.  D

azu m
üssen jedoch ständig die kürzesten

W
ege vom

 aktuellen Standort zu all diesen O
bjekten berechnet w

erden, um
die jew

eiligen R
ichtungen zu bestim

m
en und korrekt anzuzeigen.
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5. 
A

U
SB

L
IC

K: N
AV

IG
AT

IO
N

 M
IT V

ID
E

O
S U

N
D

 P
A

N
O

R
A

M
E

N

D
ie stetige W

eiterentw
icklung hybrider Techniken zur Positionsbestim

m
ung

w
ird m

ittelfristig eine auf w
enige M

eter genaue Lokalisierung m
obiler End-

geräte auch in Innenstadtbereichen und innerhalb von G
ebäuden erlauben

(vgl. Point R
esearch 1999, Ladetto et. al. 2001, Legat &

 Lechner 2001,
H

öllerer et. al. 2001). D
iese Positionsdaten können in V

erbindung m
it den

V
ideoclips und zusätzlichen 360°-Panoram

a-A
nsichten (C

hen 1995) der
W

egkreuzungen 
zur 

kontinuierlichen 
D

arstellung 
der 

U
m

gebung 
des

Benutzers auf dem
 PD

A
 oder H

andy verw
endet w

erden.

5.1
E

inbeziehung von Panoram
a-A

nsichten

Entlang der W
ege w

ird dabei genau die Stelle in den V
ideoclips angezeigt,

die zu der erm
ittelten Position und R

ichtung am
 nächsten liegt. W

enn der
Benutzer in die N

ähe einer K
reuzung oder W

eggabelung kom
m

t, so w
ird

statt 
der 

A
bbiegevideos 

ein 
360°-

Panoram
a 

der 
K

reuzung 
angezeigt,

w
obei 

es 
genau 

in 
die 

R
ichtung

gedreht 
w

ird, 
in 

die 
der 

Benutzer
schaut. D

abei w
ird jede D

rehung des
Benutzers über einen elektronischen
K

om
pass 

registriert 
und 

in 
eine

synchrone 
D

rehung 
der 

Panoram
a-

ansicht überführt. A
uf diese W

eise
w

ird das für die O
rientierung w

ichtige
U

m
schauen 

des 
Benutzers 

elektro-
nisch unterstützt.

D
ie Einbeziehung von Panoram

en führt auch zu einer hom
ogenen A

n-
gleichung des V

isualisierungsgraphen an den W
egenetzgraph, da nun die

K
noten des W

egenetzes nicht m
ehr durch K

anten m
it A

bbiegevideos
sondern durch einen K

noten m
it einer assoziierten Panoram

aansicht reprä-
sentiert w

erden (siehe A
bbildung 7). D

ie Erstellung von Panoram
aansichten

aus Einzelbildern arbeitet m
ittlerw

eile autom
atisch. Für jedes Panoram

a
m

uss allerdings die O
rientierung bestim

m
t und verm

erkt w
erden (s. A

bb. 8).

A
bb. 8: 

A
usschnitt eines richtungsorientierten Panoram

as einer K
reuzung

N

A
bb. 7: V

is.graph m
it V

ideokanten
und Panoram

aknoten

V
ariante 3:

V
ideos + Panoram

en

Thom
as H

. K
O

LBE

5.2
A

ugm
ented R

eality auf dem
 PD

A

D
urch die dynam

ische Einblendung von Schrift und W
egm

arkierungen in die
V

ideoclips und Panoram
en w

ird der Benutzer an jedem
 O

rt ständig über
Zielrichtung und w

eitere ortsspezifische Inform
ationen auf dem

 Laufenden
gehalten. Letztere können sow

ohl statische Inform
ationen w

ie z.B. Straßen-
nam

en als auch dynam
ische Inform

ationen, die aus der N
utzung von

Location Based Services resultieren, sein. In verschiedenen Projekten w
ird

bereits an der A
nbringung von Inform

ationen und M
ultim

edia-Inhalten an
geographische Positionen im

 Sinne von „virtuellen G
raffities“ gearbeitet

(Spohrer 1999, Tarum
i et. al. 2000, Pradhan et. al. 2001).

In der einfachsten V
ariante w

erden dabei Inform
ationen zu einem

 O
rt in

einem
 anderen Bildschirm

bereich oder per Sprachausgabe ausgegeben.
D

ieses V
orgehen w

urde in K
apitel 3 für die Einbeziehung von H

aus-
num

m
ern und Straßennam

en im
 D

etail erläutert. W
enn für die V

ideoclips
die 

innere 
O

rientierung 
der 

K
am

era 
bekannt 

ist 
und 

für 
die 

äußere
O

rientierung angenom
m

en w
erden kann, dass sich die K

am
era im

m
er auf

konstanter H
öhe in R

ichtung der W
egkante bew

egt, können ortsbezogene
Inform

ationen sogar an ihren entsprechenden Positionen im
 V

ideobild
eingeblendet w

erden.
D

ieses K
onzept w

eist G
em

einsam
keiten m

it A
ugm

ented R
eality-System

en
auf, die ebenfalls die A

nsicht der realen W
elt durch orts- und objekt-

spezifische Inform
ationen überlagern (H

öllerer et. al. 2001). Im
 G

egensatz
zu den bei A

ugm
ented 

R
eality-System

en 
verw

endeten 
H

ead-M
ounted-

D
isplays handelt es sich bei dem

 vorgestelltem
 K

onzept aber nicht um
 eine

invasiv in die optische W
ahrnehm

ung eingreifende V
isualisierungsm

ethode
(s. R

ekim
oto 1997). D

er Benutzer kann jederzeit den Blick vom
 PD

A
- oder

H
andydisplay abw

enden und sieht dam
it N

avigations- und H
intergrund-

inform
ationen nur dann, w

enn es ihn auch ausdrücklich interessiert.

5.3
A

bschließende A
nm

erkungen

Es w
urde ein K

onzept zur Fußgängernavigation und R
outenplanung vorge-

stellt, das auf der V
isualisierung m

ittels V
ideos und Panoram

en basiert und
sich gleicherm

aßen für Innenstädte und Innenräum
e kom

plexer G
ebäude w

ie
Stadthäusern, Einkaufsparks, Flughäfen und U

niversitätsgebäuden eignet.
A

bschließend soll angem
erkt w

erden, dass das vorgestellte K
onzept nur

geringe A
nforderungen an die R

echenleistung m
obiler Endgeräte und die

Bandbreite des drahtlosen M
edium

s stellt: nur das A
bspielen von V

ideos
m

uss m
öglich sein; eine V

oraussetzung, die bereits von den m
obilen

Endgeräten der nächsten G
eneration (z.B. U

M
TS) erfüllt w

erden w
ird.
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