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Kurzfassung

Diese Arbeit untersucht den Gestaltungsspielraum von mobilen raumlichen Anwen-
dungen und Methoden fiir den Zugang zu Points—of-Interest (POI). Virtuelle gra-
fische Reprisentationen der Umgebung sollen dem Benutzer helfen, auf moglichst
einfache Weise die gewiinschten Informationen zu erhalten.

Im Rahmen dieser Arbeit sind voll funktionsfihige Prototypen von Restau-
rantfithrern implementiert worden, welche unterschiedliche Gestaltungsmerkmale
hinsichtlich Design und Interaktionskonzept aufweisen.

Mit den Prototypen wurde eine Benutzerstudie durchgefiihrt, um die Préaferenzen
der Benutzer in Bezug auf Visualisierung der Umgebung und Einfachheit des Zu-
gangs zu POI zu eruieren. Mehrere unterschiedliche Visualisierungen und Interakti-
onskonzepte wurden implementiert, welche die Umgebung des Benutzers abhingig
von seiner geografischen Position und der 3D—Ausrichtung im Raum darstellten.
Fiir die Visualisierungen wurde ein Gebdudemodell herangezogen, bei dem die POI,
im vorliegenden Fall die Restaurants, visuell zu den Gebéduden zugeordnet waren
und vom Benutzern ausgewéhlt werden konnten, um detaillierte Informationen zu
erhalten.

Die bedeutendste Erkenntnis war, dass alle orientierungsbewussten Visualisierun-
gen der Umgebung gegeniiber den konventionellen orientierungsunabhéngigen Dar-
stellungen bevorzugt wurden. Daraus kann geschlossen werden, dass in zukiinftigen
mobilen Endgerédten die Integration eines elektronischen Kompasses sinnvoll wére.

Weitere Ergebnisse hinsichtlich des Realitdtsgrades der Darstellung, der Per-
spektive auf die Umgebungssituation sowie des Gesichtsfeldes konnten durch die
Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Eigenschaften sowie spezifischer Befra-
gung der Testpersonen erzielt werden. Aufgrund der Aussagen der Testpersonen
kénnen erste Empfehlungen fiir die Gestaltung von Benutzerschnittstellen fiir mobi-
le rdumliche Anwendungen gegeben werden. Dariiber hinaus werden Vorschlége fiir
zukiinftige Forschungsrichtungen abgegeben.
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Abstract

This diploma thesis investigates the domain of mobile spatial applications and me-
thods for the access of Points—of-Interest (POI). Enriched graphical representations
of the user’s surroundings were implemented which help them to get the information
they want in an easy way.

Fully functional prototypes of restaurant finder services have been developed du-
ring this diploma thesis, that implement different design and interaction concepts.

An outdoor field study using the developed prototypes was performed to obtain
user preferences based on the visualisation of the surroundings and the ease of access
to the POI. Several applications were developed which applied different design and
interaction concepts in order to visualize surroundings depending on the geographi-
cal position and the spatial orientation of the mobile phone. For the visualisation
a 3D model was used with POI — in our case restaurants — attached to nearby
buildings. The user was able to select a building to get detailed information about
existing restaurants.

The most important finding was that orientation aware visualisations using an
electronic compass were highly preferred as opposed to the conventional north—
oriented presentations. This discovery implies the use of electronic compasses will
be a significant component in upcoming mobile phones.

Other findings related to the degree of realism of the visualisation, the perspective
of the surroundings and the field of view were investigated by comparing different
attributes and posing specific questions. Based on the answers of prototype users first
design recommendations for mobile spatial applications could be given. Furthermore,
future research directions are suggested.

I1I
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1 Einleitung

Diese Diplomarbeit beschéftigt sich mit mobilen Anwendungen, welche abhéngig von
der geografischen Position des Benutzers, Informationen bzw. Dienste zur Verfiigung
stellen. Derartige Systeme werden mobile rdumliche Dienste genannt. Der Schwer-
punkt der Diplomarbeit liegt bei der Implementierung von Interaktionskonzepten
sowie der Visualisierung der rdumlichen Informationen auf mobilen Endgeriten.

Da diese Diplomarbeit im Rahmen des Projekts Point—to—Discover (p2d') des
Forschungszentrum Telekommunikation Wien (ftw.?) durchgefiihrt wurde, wird das
Projekt p2d in diesem Kapitel etwas genauer vorgestellt.

1.1 Motivation

Mobile Endgerite wie Handys oder Pocket PC’s sind mittlerweile aus dem Alltag
nicht mehr wegzudenken. Durch die stdndige Steigerung der Leistung der mobilen
Endgerite sind jetzt schon zahlreiche Anwendungen moglich. Neben Telefonieren
und Schreiben von SMS bieten Sie dem Benutzer Funktionalitdten wie Terminka-
lender, Kamera, Radio, MP3-Player, Senden und Empfangen von E-Mails, um nur
ein paar zu nennen. Aber auch die Weiterentwicklung der Bildschirme bringt mit
sich, dass aufwéandige grafische Oberflichen erméglicht werden.

Wird zusétzlich zu einem mobilen Endgerit ein GPS-Empfangsmodul verwendet,
um die aktuelle geografische Position des Benutzers bestimmen zu konnen, so erge-
ben sich eine Vielzahl von neuen Anwendungen. Verschiedene Dienstleistungen und
Informationen kénnen abhéngig von der geografischen Position des Benutzers aus-
gewihlt und in Anspruch genommen werden. Ein System dieser Art wird Location—
Based—Service genannt.

Bei der in dieser Diplomarbeit vorgestellten Benutzerstudie wird neben einem
GPS-Empfanger auch ein eigens am ftw. entwickeltes Sensormodul verwendet, wel-
ches die genaue Orientierung und 3D—Ausrichtung des mobilen Endgerits im Raum
erfasst. Dieses Sensormodul erlaubt ganz neue Arten der Interaktion zwischen Be-
nutzer und mobilem Endgerit bzw. seiner Umgebung und spielt eine zentrale Rolle
fiir die in den folgenden Kapiteln vorgestellten Benutzerschnittstellen. Anwendun-
gen, die diese rdumliche Komponente miteinbeziehen werden als mobile rdumliche

! Point-to-Discover project homepage, http://p2d.ftw.at/ (letzter Zugriff 03.09.2008)
2 Forschungszentrum Telekommunikation Wien, http://www.ftw.at/ (letzter Zugriff 03.09.2008)



1 Einleitung

Anwendungen bezeichnet. Ein Beispiel dafiir ist das Abrufen von kulturellen Infor-
mationen zu einem historischen Gebédude oder den Preis einer verkduflichen Immo-
bilie.

Die vorliegende Diplomarbeit beschéftigt sich vor allem mit der Frage, wie dem
Benutzer die ortsbezogenen Informationen und Dienstleistungen am mobilen End-
gerdt am anschaulichsten dargestellt werden konnen und wie er am effizientesten
die gewiinschten Informationen erhélt. Anhand einer voll funktionsfahigen proto-
typischen Implementierung wird eine Benutzerstudie durchgefiihrt und es werden
abschlieflend die Préferenzen der Benutzer aufgrund der Befragungen wéhrend der
Benutzerstudie vorgestellt.

1.2 Aufgabenstellung

Die Diplomarbeit setzt sich zum Ziel, den Gestaltungsraum von mobilen raumlichen
Anwendungen zu untersuchen. Dabei sollen ansprechende visuelle Représentationen
der rdumlichen Umgebung fiir Benutzer von mobilen Endgerdaten implementiert wer-
den. Es soll einerseits der Fokus auf der iibersichtlichen Darstellung, andererseits
auf Interaktionskonzepte liegen, die dem Benutzer ermoglichen, mit dem System
zu interagieren. Als Vorlagen sollen die von Max Egenhofer in [Em99] definierten
Interaktions—Metaphern dienen.

Zu Beginn muss evaluiert werden, welche Méglichkeiten zur visuellen Umsetzung
auf mobilen Endgeriten bestehen. Danach erfolgt eine Konkretisierung der Designs,
es werden Anwendungen definiert, die im folgenden Schritt implementiert werden.
Es sollen Beispielanwendungen implementiert werden, die dem Benutzer auf un-
terschiedliche Weise den Zugang zur rdumlichen Information ermdéglichen. Dabei ist
darauf zu achten, dass die grundlegende Benutzerfithrung, wie z.B. Auswahltaste fiir
den POI-Zugang oder Scrollfunktion bei der Anzeige eines POI, in allen Anwendun-
gen dhnlich ist. Grund dafiir ist, dass die Ergebnisse der abschliefenden Evaluierung
mit potentiellen Benutzern konsistent sein soll und keine Einfliisse, die durch nicht
zu evaluierende Gestaltungsmerkmale bedingt sind, eine Verfélschung bewirken.

Bei der abschlieSenden Evaluierung werden die implementierten Designs bzw. An-
wendungen gegeniibergestellt. Dabei soll herausgefunden werden, welche visuellen
Designs die Benutzer am meisten bei der Auswahl von POI unterstiitzen. Weiters
soll iiberpriift werden, wie schwer oder einfach es fiir jeden einzelnen Benutzer ist,
den Bezug von visueller Représentation zur wirklichen Umgebung herzustellen. Auf
der einen Seite ist der Bezug visuelle Représentation zur wirklichen Umgebung in-
teressant, auf der anderen Seite aber auch das Zurechtfinden des Benutzers in der
visuellen Représentation aufgrund seiner wirklichen Umgebung.

Das Ergebnis der Evaluierung soll eine Empfehlung fiir verschiedene visuelle Desi-
gns zur Darstellung von rdumlichen Informationen sein. Dabei miissen Aspekte wie
Représentationsradius und Informationsdichte beriicksichtigt werden.
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1.3 Aufbau dieser Arbeit

Diese Diplomarbeit untergliedert sich in folgende Bereiche:

e Stand der Forschung:
Zu Beginn erhilt der Leser grundsétzliche Informationen iiber die Hinter-
griinde der Diplomarbeit. Es wird auf bereits vorhandene Forschungsergeb-
nisse eingegangen und das Projekt p2d vorgestellt. Danach erfolgen Definitio-
nen von Gestaltungdimensionen fiir die Kategorisierung mobilen raumlichen
Anwendungen. Zum Schluss wird die Aufgabenstellung erldutert.

e Design & Implementierung der Prototypen:
In diesem Kapitel werden die visuellen Designs der Benutzerschnittstellen fest-
gelegt. Zuerst werden die Technologien diskutiert, die fiir die Implementierun-
gen der Anwendungen eingesetzt werden. Danach erfolgt, neben den Designs
der Benutzerschnittstellen, eine genaue Beschreibung der Implementierungen
der Anwendungen. Am Schluss wird eine Kategorisierung der Anwendungen
nach den definierten Gestaltungsdimensionen getroffen.

e Benutzerevaluierung:
Die Benutzerevalution bildet den Abschluss der Diplomarbeit. Zu Beginn wer-
den die User Szenarien, mit denen die Testpersonen konfrontiert werden, vor-
gestellt. Danach folgt die Darstellung der Gesichtspunkte, nach welchen die
Anwendungen fiir die Evaluierung ausgewéhlt wurden. Weiters werden die
Kriterien fiir die Wahl der Testpunkte erldutert. Am Schluss erfolgt eine Dar-
stellung der Ergebnisse und eine Interpretation dieser.



2 Stand der Forschung

2.1 Uberblick

In den folgenden Unterkapiteln wird auf fiir diese Diplomarbeit relevante Forschungs-
ergebnisse eingegangen. Es werden verschiedene Bereiche der Forschung angespro-
chen, die in Zusammenhang mit dieser Diplomarbeit stehen.

Die Lokalisierung des Benutzers ist bei mobilen rdumlichen Diensten ein Kernthe-
ma. Neben dem Wissen iiber die genaue geografische Position des Benutzes ist in
manchen Anwendungen die Blickrichtung bzw. die Zeigerichtung des mobilen End-
gerdts von Bedeutung. Es werden mehrere Projekte vorgestellt, die unterschiedliche
Ansitze in diesen Bereichen liefern.

Der Benutzer wird beim Design der Anwendungen und der Evaluierung in den
Mittelpunkt gestellt. Dies wird als benutzerorientiertes Design bezeichnet, welches
mithelfen soll, den Anforderungen der Benutzer bestmoglich gerecht zu werden.

Ein weiteres Thema, auf das in diesem Kapitel eingegangen wird, sind unter-
schiedliche Interaktionskonzepte. Sie beschreiben die Interaktionsmoglichkeiten des
Benutzers mit dem mobilen Endgerdt und dadurch mit dem System. Ein wich-
tiger Teilaspekt dabei ist die Visualisierung der rdumlichen Informationen. Ein-
schrankungen ergeben sich dabei durch die relativ kleinen Bildschirme bzw. deren
schlechte Auflésungen und die geringen Leistungen der mobilen Endgerite, vergli-
chen mit herkémmlichen PC’s.

2.1.1 Techniken zur Orts— & Orientierungserkennung

Die Grundvoraussetzung fiir mobile rdumliche Dienste ist, dass die geografische Po-
sition des Benutzers lokalisierbar ist. Abhéngig von seiner Position werden dem
Benutzer vom System unterschiedliche Informationen bzw. Dienste zuriickgeliefert.

Die Lokalisierungstechnik, die sehr oft zum Einsatz kommt, ist ein GPS-
Empfanger. Es gibt hier unterschiedliche Ausfithrungen: Manche nutzen die
Bluetooth—Schnittstelle als Kommunikationstréger, diese sind am universellsten ein-
setzbar. Andere wiederum sind nur mit mobilen Endgeréten mit USB—Schnittstelle,
wie z.B. Pocket PC’s, einsetzbar. Die Abbildung 2.1 zeigt einen Standard-GPS-—
Empfanger, der iiber die Bluetooth—Schnittstelle mit dem mobilen Endgerét kom-
muniziert.

Ein GPS-Empféinger liefert neben anderen Daten den Léangen— und Breitengrad
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Abbildung 2.1: Standard—-GPS—Empfinger, der iiber die Bluetooth—Schnittstelle
mit dem mobilen Endgerdat kommuniziert.

(longitude/latitude) der geografischen Position des Benutzers. Diese Werte bestim-
men die Position auf der Erde eindeutig und werden dazu verwendet, dem Benutzer
bestimmte, an seine Position angepasste Informationen zuriickzuliefern.

Die globale geografische Position des Benutzers wird durch Triangulation zwischen
den Satelliten berechnet, zu denen der Empfénger eine Verbindung aufgebaut hat.
Dazu ist es notwendig, dass die Distanz zu den Satelliten ermittelt wird. Dies erfolgt
durch die Messung der Signallaufzeiten. Durch Triangulation aus diesen Messwerten
kann auf die geografische Position riickgeschlossen werden.

Die Genauigkeit der berechneten Position des Benutzers ist abhéngig vom verwen-
deten GPS-Empfinger. Im Rahmen der Diplomarbeit wurden verschiedene GPS—
Empfanger getestet, welche unterschiedliche Genauigkeiten aufwiesen.

Folgende Parameter beeinflussen die Genauigkeit der Position, die der GPS—
Empféanger liefert, verglichen mit der realen Position des Benutzers:

e Verwendeter Chip: Bei den verwendeten GPS-Empfiangern handelte es sich
um Gerdte mit den Chips names SirfSTAR II und SirfSTAR III. Letzterer
lieferte uns genauere Ergebnisse, weshalb GPS-Empféinger mit diesem Chip
bevorzugt verwendet wurden.

e Ortliche Gegebenheiten: Die Genauigkeit der gelieferten Position hingt
sehr stark davon ab, ob eine gute Sicht auf die Satelliten besteht. Problema-
tisch kann es sein, wenn der Benutzer z.B. unter Bdumen steht. Da kann es
sogar vorkommen, dass der GPS-Empfénger nicht zu geniigend vielen Satelli-
ten einen Kontakt herstellen kann, somit auch keine Berechnung der aktuellen
Position méglich ist. Ein weiteres Problem stellen enge Gassen in Stéddten
dar. Falls iiberhaupt geniigend Satelliten erreicht werden konnen, kénnen die
Signale durch Reflexionen an den Gebéduden verfilscht werden.

e Uhrzeit: Die Position der Satelliten variiert mit der aktuellen Uhrzeit und sie
kénnen deshalb vom GPS-Empfanger besser oder schlechter erreicht werden.
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Es sind iiber 20 Satelliten rund um die Erde verteilt, sodass immer mindestens
4 Satelliten gleichzeitig vom GPS—-Empfanger erreicht werden kénnen.

Alternativ zu derzeitigen GPS—Systemen wird in naher Zukunft ein neuer Satel-
litenstandard angeboten. Das European Galileo System! befindet sich derzeit noch
in Entwicklung, sollte aber in den kommenden Jahren zur genaueren Ortung von
GPS-Empfiangern dienen.

Orientierungs— und Neigungssensoren

Bei der Verwendung eines mobilen Endgeriéts fiir mobile rdumliche Dienste ist neben
dem Wissen iiber die genaue geografische Position des Benutzers auch die Orien-
tierung und 3D—-Ausrichtung ausschlaggebend fiir die Informationen und Dienste,
die ihm vom System geliefert und am mobilen Endgerdt angezeigt bzw. angebo-
ten werden. So sind in den mobilen Endgerdten der neuesten Generation oft schon
Orientierungs— bzw. Neigungssensoren vorhanden. Fin Beispiel dafiir ist der bald er-
scheinende Nokia Navigator, der neben einem GPS-Empfanger iiber derartige Sen-
soren verfiigt. Ein anderes Beispiel sind mobile Endgeréte, bei denen sich je nach
Ausrichtung des Gerits die Anzeige am Bildschirm mitdreht.

Da jedoch die meisten mobilen Endgeréte iiber keine derartigen Sensoren verfiigen,
muss eine zusitzliche Hardware, die mit dem mobilen Endgerdt kommuniziert,
verwendet werden. Dieses Sensormodul kann iiber die Bluetooth—Schnittstelle mit
dem mobilen Endgerdt kommunizieren und die aktuelle Orientierung und 3D—
Ausrichtung im Raum liefern. Dafiir ist ein dreiachsiger Magnetkompass und ein
zweiachsiger Neigungssensor notwendig [BaKu05]. Der Neigungssensor misst auf-
grund der Erdanziehungskraft den Normalvektor auf die Horizontalebene. Dadurch
ist die genaue 3D—Ausrichtung des Sensors im Raum bekannt. Dieser Vektor wird
aber auch dazu verwendet, um die Kompassorientierung in die Horizontalebene um-
zurechnen, damit der Orientierungsfehler, der aufgrund der Neigung des elektroni-
schen Kompasses auftritt, kompensiert werden kann.

Die Abbildung 2.2 gibt Aufschluss iiber die geometrische Anordnung fiir diese
Berechnung. Der mit “roll” bezeichnete Winkel ist der seitliche Neigungs— bzw.
Kippwinkel des mobilen Endgeréts, “pitch” ist der Vertikalwinkel, bestimmt also,
ob nach oben bzw. unten gezeigt wird.

Die einfachste Variante fiir die Messung der Neigung, ist die Verwendung eines
Beschleunigungssensors, da dieser den Vorteil hat, dass er sehr leicht zu miniaturi-
sieren ist und somit ideal fir den Einsatz in mobilen Endgeréten ist. In [BaKu05]
sind als alternative Moglichkeiten die Verwendung eines Gyroskops oder von Sen-
soren, die auf Elektrolysefliissigkeiten basieren, genannt, welche aber wegen ihrer

L Buropean Galileo System project homepage, http://ec.europa.eu/dgs/energy_transport/galileo/
(letzter Zugriff 03.09.2008)
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Abbildung 2.2: Definition der Achsen der Orientierungs— und Neigungssensoren
fiir den Ausgleich des Orientierungsfehlers aufgrund der Neigung des Sensors. Zur
Berechnung werden der seitliche Neigungswinkel (roll) und der Vertikalwinkel (pitch)
des mobilen Endgeréts herangezogen.

komplexeren Bauweise bzw. wegen der beweglichen Teile nicht so leicht so kompakt
herstellbar sind.

Ein Nachteil von Beschleunigungssensoren ist, dass durch die Verwendung eines
zweiachsigen Beschleunigungssensors die Genauigkeit der Neigung bei Winkeln iiber
60° stark abnimmt [SiKu05]. Eine Kompensation kann durch die Verwendung von
zwei zweiachsigen Beschleunigungssensoren erfolgen, die im rechten Winkel zuein-
ander montiert werden?.

Kamerabasierte Methoden

Die Verwendung eines GPS-Empféngers hat den Vorteil, dass keine zusétzliche In-
frastruktur notwendig ist. Eine alternative Methode ist die Verwendung von visuel-
len zweidimensionalen Codes, sogenannten “Quick Response” Codes (QR-Codes)?
bzw. “Semacodes”. Diese Codes sind zweidimensionale Strichcodes und ersetzen
mehr und mehr den herkémmlichen eindimensionalen Strichcode (auch “Barcode”
genannt), der z.B. auf Verpackungen in Kaufhiusern zu finden ist. Es kénnen be-
liebige Zeichenketten in diesen visuellen Codes verschliisselt werden. Sie sind dafiir
optimiert, dass sie mit einer Kamera (z.B. von einem mobilen Endgerit) aufgenom-
men und dekodiert werden kénnen. Je mehr Information in diesen zweidimensionalen
Code verpackt wird, desto grofler und feinstrukturierter wird der entstehende Code.
Die Abbildung 2.3 zeigt zwei Beispiele fiir die Kodierung von Zeichenketten jeweils
mit einem QR- bzw. einem Semacode.

Es wére nun moglich, entweder den Breiten— und Langengrad eines Punktes, oder,

2Caruso, M., Applications of Magnetic Sensors for Low Cost Compass Systems. Honeywell SSEC,
http://www.magneticsensors.com/ (letzter Zugriff 03.09.2008)

3QR Code and two dimensional bar codes, news, views and analysis, http://2d-code.co.uk/ (letz-
ter Zugriff 03.09.2008)

4Semacode, URL barcodes, practical ubiquitous computing, http://www.semacode.org/ (letz-
ter Zugriff 03.09.2008)
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Abbildung 2.3: Zweidimensionale Strichcodes, auf zwei verschiedene Arten kodiert.
Der linke ist ein QR—Code und der rechte ein Semacode. In beiden Bildern ist die
Zeichenkette “Point—to—Discover” kodiert.

um die Lénge der Zeichenkette zu reduzieren, eine Identifikation, der eine fixe geo-
grafische Position zugeordnet ist, in einem visuellen Code zu kodieren. Daraus resul-
tiert, dass es notwendig ist, fiir jeden Platz, auf dem das System genutzt werden soll,
einen derartigen Code zu generieren und an einer geeigneten, gut sichtbaren Stelle
anzubringen. Aus diesem Grund ist diese Methode eher fiir 6rtlich eingeschréankte
Installationen anwendbar, wie zum Beispiel fiir eine Ausstellung. Bei so einer An-
wendung konnte der Benutzer, nach erfolgreicher Aufnahme und Dekodierung des
Codes, zusitzliche multimediale Informationen zu dem Ausstellungsobjekt auf sein
mobiles Endgerét erhalten.

Héufig werden diese visuellen Codes in der Automatisierungstechnik eingesetzt. So
lassen sich derartige Codes oft auf elektronischen Produkten wie z.B. Prozessoren
finden. Bei der automatischen Sortierung z.B. in Postsortieranlagen finden diese
Codes auch haufig Anwendung.

Einen &hnlichen, aber doch ganz anderen Ansatz verfolgt eine Universitdat in
Schweden. In [ToYe04] wird ein System beschrieben, mit dem es dem Benutzer
moglich ist, ein Foto eines Gebdudes zu machen, es zu einem Server zu senden und
Links zu Webseiten zu erhalten, auf denen das Geb&dude ersichtlich ist. Das System
namens [Deizis beniitzt dazu eine Datenbank mit einem speziellen Modul fiir eine
bildbasierte Suche. Der offensichtliche Vorteil gegeniiber den visuellen Codes ist,
dass es nicht notwendig ist, eine eigene Infrastruktur aufzubauen, es entfillt also
das Generieren und Platzieren der Codes. Die Verwendung von [Deizis ist jedoch
nur fiir in der Datenbank vorhandene Gebdude moglich. Ausserdem ist aufgrund der
bildbasierten Methode die Anwortzeit des Servers relativ hoch.

Lokalisierung mittels RFID

Neben GPS-Empfingern und den gerade vorgestellten optischen Methoden zur Lo-
kalisierung eines Benutzers finden auch Technologien Einsatz, welche Radiowellen
ausnutzen, um Gegenstéinde, die mit speziellen Sensoren ausgestattet sind, zu iden-
tifizieren. Diese Technologie wird Radio Frequency Identification (RFID) genannt.
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Die Voraussetzung dafiir ist, dass das mobile Endgerat mit einem entsprechenden
Lesegerit ausgestattet ist. Da diese Technologie in den letzten Jahren mehr und
mehr zugenommen hat, ist anzunehmen, dass in Zukunft die mobilen Endgeréte
iiber derartige Lesegerite verfiigen werden.

Die Sensoren werden RFID-Tags genannt und sind mit dem Lesegerit lokalisier-
bar. Sie sind rein passiv und benotigen deshalb keinerlei Stromversorgung. Dies hat
natiirlich den grofien Vorteil, dass es fast iiberall moglich ist, einen solchen Sensor
anzubringen, bringt aber auch den Nachteil, dass die Reichweite dadurch ziemlich
eingeschrankt wird. Dabei spielt auch die hohe Frequenz von 13,56 MHz eine Rol-
le. [Ch'Yu05] beschreibt, dass der Abstand zwischen Lesegerét und passivem Sensor
maximal 9 cm betragen kann. Wie bei der Methode, die visuelle Codes beniitzt ist
hier eine Infrastruktur notwendig, ndmlich das Anbringen der passiven Sensoren an
bestimmten Objekten. Uber die eindeutige Identifikation eines Sensors kann auf die
geografische Position des Benutzers riickgeschlossen werden um ihm die rédumlich
bezogene Information zu iibermitteln. Durch die infrastrukturellen Anforderungen
dieser Methode kann sie auch nur sehr eingeschrankt verwendet werden, dhnlich der
Methode mit visuellen Codes ist der Einsatz bei Ausstellungen denkbar.

Wie bereits beschrieben, haben die Methoden der visuellen Codes und RFID
gewissen Gemeinsamkeiten: Bei beiden wird aufgrund eines passiven Sensors ein
eindeutiges Objekt identifiziert, welchem eine eindeutige Position im geografischen
Raum zugeordnet werden kann. Im Rahmen von [MaBe07] wurde ein Vergleich der
beiden Methoden durchgefiihrt. Es wurden 50 Personen in zwei finnischen Stddten
befragt. Es zeichnete sich die Methode mit RFID als bevorzugt ab, was daran liegt,
dass die Methode mit den visuellen Codes fiir den Benutzer aufwéndiger anwendbar
ist: Die Aufnahmen der Codes mit der Kamera miissen gewissen Kriterien entspre-
chen, so ist die Aufnahmegeometrie fiir eine fehlerlose Erkennung ausschlaggebend.
AuBlerdem spielen hier duflere Einfliisse eine Rolle: Bei schlechten Lichtverhéiltnissen
sinkt die Erkennungsrate rapide. Ein grofler Anteil der befragten Personen kannte
weder die eine, noch die andere Technologie.

Vorteil der Methode mit visuellen Codes ist jedoch, dass die Codes deutlich sicht-
bar, z.B. als Plakatwand, angebracht werden kénnen und somit sehr auffallig fiir po-
tentielle Benutzer sind. Hingegen sind die passiven Sensoren der RFID-Technologie
ziemlich klein und bediirfen zusétzlichen Mafinahmen, um Benutzern der mobilen
rdumlichen Anwendung klar zu machen, dass dort ein derartiger Sensor installiert
ist, welcher dem Benutzer erméglicht, rdumlich bezogene Informationen zu erhalten.

2.1.2 Benutzerorientiertes Design

Bei einer mobilen rdumlichen Anwendung spielt der Benutzer selbst eine zentrale
Rolle: Es wird ihm erméglicht, das System von seiner eigenen Sicht aus zu beniitzen.
Deshalb wird der Benutzer in den Mittelpunkt gestellt [NoDr86]. Dies soll dazu
beitragen, dass das System speziell fiir potentielle Benutzer entwickelt wird und
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seine Anforderungen entsprechend eingehalten werden.

Das Prozessmodell, das beim benutzerorientierten Design Anwendung findet, ist
das Spiralmodell. Dieses Modell ist iterativ, und jeder Iterationsschritt besteht aus
den Schritten Design, Implementierung und Benutzertest. Durch die mehrmalige
Anwendung der Iteration gewinnt der Prototyp mehr und mehr an Funktionalitét.
Je mehr Schritte durchgefiihrt wurden, desto ausgereifter wird der Prototyp.

Vorteilhaft daran ist, dass der Prozess an fast jedem beliebigen Punkt gestoppt
werden kann und trotzdem ein Ergebnis vorhanden ist. Beim nicht-iterativen Was-
serfallmodell ist dies hingegen nicht der Fall. Hier miissen alle Schritte abgearbeitet
werden, bis ein konkretes Ergebnis sichtbar ist. Die Qualitdt des Ergebnisses ist
stark abhéngig von der korrekten und vollstéindigen Ausfithrung der Analyse— und
Designphase die schon zu Beginn stattfinden.

Das Konzept des benutzerorientierten Designs findet auch in dieser Diplomarbeit
Anwendung. Zu Beginn werden die visuellen Designs der Anwendungen grob skiz-
ziert. Dann erfolgt eine Auswahl der besten Designs die mit den vorhandenen techni-
schen Moglichkeiten implementiert werden kénnen. Diese Prototypen werden danach
in mehreren Schritten dahingehend modifiziert, dass sie mehr und mehr den Benut-
zerbediirfnissen entsprechen. Dazwischen werden realitéitsnahe Tests durchgefiihrt,
um die Defizite zu erkennen. Die Anwendungen erhalten dadurch eine sukzessive
Steigerung der Funktionalitéit. Ist der Punkt erreicht, an dem ausreichend Funk-
tionalitdt implementiert wurde, um das System anderen Benutzern zur Verfiigung
zu stellen, kann der Entwicklungsprozess gestoppt und das System den Endtests
unterzogen werden.

Dieses Konzept findet auch in [BrMa97] Anwendung. Es wird beschrieben, dass
es gerade fiir Anwendungen im Bereich von mobilen rdumlichen Anwendungen sinn-
voll ist, dieses Konzept einzusetzen, da man nicht von idealen Bedingungen in Hin-
blick auf Systemleistung und Genauigkeit der Lokalisierung ausgehen kann. Vielmehr
miissen hier die Grenzen der Technologien zuvor ausgelotet werden, bevor konkrete
Anwendungsszenarien definiert werden kénnen.

2.1.3 Mobile raumliche Interaktionskonzepte

Mobile Endgeréte, die ihre eigene Position und Ausrichtung im dreidimensionalen
Raum erkennen koénnen, eréffnen Benutzern vollig neue Interaktionsméoglichkeiten:
Der Benutzer zeigt auf ein historisches Gebéude in seiner Umgebung und kann z.B.
kulturelle Informationen abfragen. Es ist auch denkbar, dass dem Benutzer z.B. der
Preis der Immobilie, auf die er gerade zeigt, geliefert wird. Ein weiteres Beispiel aus
dem Alltag ist: Der Benutzer zeigt auf eine Busstation und erhélt die Abfahrtszeiten
der néchsten Busse.

Um bei der Einfithrung eines derartigen Systems eine hohe Akzeptanz bei
zukiinftigen Benutzern zu erreichen, spielt die Benutzerschnittstelle eine zentrale
Rolle. Der Zugang zur raumlichen Information muss fiir den Benutzer einfach und

10
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intuitiv erfolgen.
Bereits Ende der 90er Jahre wurden von Max Egenhofer in [Em99] verschiedene
rdumliche Interaktions-Metaphern vorgeschlagen:

e Geo Sketch Pads: Anwendung zur Annotation von georeferenzierten Inhal-
ten fiir die Verkniipfung von Inhalten mit subjektiven Empfindungen eines
Benutzers.

e Smart Compasses: Zeigt dem Benutzer die Richtung und Entfernung zu in-
teressanten Punkten.

e Smart Horizons: Eroffinet dem Benutzer die Einsicht in eine erweiterte Um-
gebungsrealitét.

o Geo—Wands: Intelligente geografische Zeigestdabe, die dem Benutzer die Aus-
wahl von Umgebungsobjekten ermoglicht.

o Smart Glasses: Erweiterung der Realitit durch Uberlagerung mit einem vir-
tuellen Modell zur Anzeige von zusétzlicher Informationen.

Geo Sketch Pads

Ein Geo Sketch Pad erlaubt einem Benutzer, an jeder beliebigen geografischen Po-
sition Annotationen zu aufgenommenen multimedialen Dateien zu erstellen. Dabei
benotigt der Benutzer eine Lokalisierungstechnik wie z.B. einen GPS-Empfinger
und eine Technologie zur Erkennung der Richtung, in die er das visuelle Aufnahme-
gerit hilt. Das Aufnahmegerédt kann z.B. eine Kamera zur Aufnahme von Videos
oder von Bildern sein. Dem Benutzer ist nun es moglich, Annotationen zu den auf-
genommenen Dateien zu erstellen. Dabei ist es einerseits moglich, mit einem Stift
direkt auf die Aufnahme zu zeichnen, oder z.B. eine Audioaufnahme hinzuzufiigen.
Dadurch werden subjektive Empfindungen des Benutzers mit georeferenzierten vi-
suellen Aufnahmen verkniipft.

Fiir eine derartige Anwedung auf einem mobilen Endgeréit sind nicht allzu hohe
Anforderungen notwendig. Es sind weder hohe Anspriiche an die grafischen Benut-
zeroberflichen, da die Darstellung nur in einfachen Listen erfolgt, noch werden hohe
Rechenleistungen benétigt, da keine Berechnungen in Echtzeit im Hintergrund ab-
laufen miissen.

In [EsPe01] wird ein derartiges Systemkonzept beschrieben. Die Annotationen
werden dabei in Kategorien eingeteilt. Diese sind einerseits fiir die Sichtbarkeit
zustandig, die Kategorien sind privat, kommerziell oder staatlich. Andererseits sol-
len Sie Aufschluss iiber den Giiltigkeitsradius geben: regional, national oder inter-
national. Diese Kategorisierung erlaubt dem Benutzer eine effizientere Suche nach
bestimmten Informationen. Eine weitere Hilfe zum Finden relevanter Ergebnisse ist

11
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durch die Bewertung der Qualitdt der Annotationen gegeben. Die Suchergebnisse
kénnen dadurch einer Reihung nach Qualitdt unterzogen werden.

Smart Compasses

Ein Smart Compass ist eine relativ einfache grafische Darstellung von interessanten
Punkten der Umgebung. Der Benutzer benétigt genauso wie bei einem Geo Sketch
Pad eine Lokalisierungstechnik und eine Technologie zur Erkennung der Richtung,
wie z.B. einen elektronischen Kompass. Aufgrund der Position des Benutzers ist es
moglich, die Entfernungen und Richtungen zu den interessanten Punkten zu be-
rechnen. Diese werden als eine Art Kompass am Bildschirm des mobilen Endgerits
angezeigt. Die Abbildung 2.4 zeigt ein Beispiel fiir eine grafische Représentation von
in der Ndhe des Benutzers befindlichen interessanten Punkten.
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Abbildung 2.4: Beispiel fiir die grafische Reprasentation von Umgebungsdaten ei-
nes Smart Compass. Es werden die Entfernung und die Richtung zu interessanten
Punkten angezeigt.

Die Verwendung eines elektronischen Kompasses erlaubt das Auslesen der Rich-
tung, in die der Benutzer sein mobiles Endgerét halt. Da durch die Schrigstellung
des mobilen Endgerits ein Orientierungsfehler auftritt, ist hier eine Kompasskom-
pensation notwendig (siehe Kapitel 2.1.1). Die Schrigstellung des mobilen Endgeréts
wird dabei mit einem 3D-Beschleunigungssensor oder einem Gyroskop erfasst.

Aufgrund der Orientierung wird der am Bildschirm dargestellte Kompass auto-
matisch in Richtung Norden ausgerichtet. Dreht sich der Benutzer um seine eigene
Achse, rotiert auch die Anzeige entsprechend mit.

Die grafische Darstellung als Smart Compass ist eine sehr einfache, doch aber sehr
anschauliche Darstellung von geografischen Umgebungsdaten. Die Anforderungen an
die Leistung des mobilen Endgeréts sind relativ gering, obwohl hier, im Gegensatz
zum Geo Sketch Pad, Berechnungen fiir die grafische Darstellung im Hintergrund in
Echtzeit erfolgen miissen.

Der Nachteil dieser Darstellung ist jedoch, dass nur direkte Richtungen zu den
Punkten angezeigt werden. Wird angenommen, dass ein Punkt auf der anderen Seite

12
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eines Hauserblocks liegt, wird der Weg direkt durch den H&auserblock angezeigt. Das
System kann dem Benutzer nicht mitteilen, ob der Weg iiber Links oder iiber Rechts
kiirzer ist. Die Verwendung eines Smart Compass fiir die Fulgingernavigation ist
deshalb nur sehr eingeschriankt moglich und sollte sich deshalb auf fiir den Benutzer
sichtbare Objekte beschranken.

Smart Horizons

Ein Smart Horizon ist eine Anwendung, die die Umgebung des Benutzers mit the-
matischer Information iiberlagert am mobilen Endgerét darstellt. Voraussetzung ist
auch hier wieder eine entsprechende Lokalisierungstechnik und zusétzlich eine Tech-
nologie zur Erkennung der 3D—Ausrichtung des mobilen Endgeriits im Raum. Zur
Visualisierung der Umgebung des Benutzers am mobilen Endgerit ist hier neben
der Orientierung auch die Neigung des mobilen Endgeréts interessant.

Diese Art der Darstellung der Umgebung kann dem Benutzer helfen, bessere
Entscheidungen zu treffen. Die dem Umgebungsmodell iiberlagerten Informationen
kénnen z.B. Wetterdaten oder topologische Daten sein, die dem Bergsteiger oder
Paragleiter unterstiitzen, gefahrenlos weiterzugehen bzw. eine geeignete Stelle zur
Landung zu finden.

Grundlegend ist dafiir, neben der georeferenzierten zu iiberlagernden Informatio-
nen, ein 3D-Modell der Umgebung notwendig. Dieses Umgebungsmodell muss von
einem Server abrufbar und entsprechend vorbereitet sein, damit bei der Darstellung
am mobilen Endgerit Rechenleistung eingespart werden kann.

Die Anforderungen an ein mobiles Endgerit, das einen Smart Horizon grafisch
darstellen soll, sind, verglichen mit der Darstellung als Smart Compass, schon we-
sentlich hoher. Einerseits ist eine Online-Datenverbindung zu dem Server mit dem
entsprechenden Umgebungsmodell und den zu iiberlagernden Informationen not-
wendig, auf der anderen Seite ist wesentlich mehr Rechenleistung fiir die komplexere
grafische Darstellung der Umgebung erforderlich.

In [MaPa06] wird eine mobile rdumliche Anwendung vorgestellt, die als Dar-
stellungskonzept einen Smart Horizon verwendet. Da das vorgestellte System als
Museumsfiihrer eingesetzt werden soll, und dadurch die Navigation innerhalb von
Gebéuden stattfindet, wird als Lokalisierungstechnik die RFID-Technologie verwen-
det. Dabei wird das mobile Endgerit mit einem RFID-Lesegerit ausgestattet und
die Ausstellungsobjekte jeweils mit RFID-Tags. Der Benutzer kann nun zu einem
Ausstellungsobjekt gehen und diesen RFID-Tag einlesen. Am Bildschirm seines mo-
bilen Endgerits wird auf der dargestellten Karte seiner Umgebung das ausgewéhlte
Ausstellungsobjekt markiert und er kann damit verkniipfte Informationen abrufen.
Die Navigation durch die Informationen geschieht mittels spezieller Sensoren, die die
Gesten des Benutzers erkennen kénnen. Dabei handelt es sich um Beschleunigungs-
sensoren, die Links—, Rechts—, Vorwarts— und Riickwartsbewegungen des mobilen
Endgeréts erkennen und diese als Ereignisse an die Software weiterleiten. Von der
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Software konnen diese Ereignisse z.B. fiir die Navigation in Meniis eingesetzt wer-
den. Dieses Interaktionskonzept ist bei neuen Gerédten immer héufiger anzutreffen
und erdcffnet einen vollkommen neuen Weg der Interaktion des Benutzers mit seiner
virtuellen Umgebung.

Geo—Wands

Bei einem Geo—Wand handelt es sich um eine Anwendung, bei der das mobile End-
gerat als Zeigestab eingesetzt wird. Will der Benutzer Informationen iiber ein Ob-
jekt in seiner Umgebung, “zeigt” er einfach darauf. Eine Moglichkeit der Anwen-
dung wére fiir Wanderer: Er zeigt auf einen Berg und erhélt dessen Namen, Hohe
und eventuell auch die Wettervorhersage. Aber auch in der Stadt wére ein Geo—
Wand ein hilfreicher Begleiter: Durch Zeigen auf ein Gebdude werden dem Benutzer
Baujahr und historische Informationen dariiber geliefert. Oder das Zeigen auf ein
Einkaufszentrum, um dessen Geschifte, Offnungszeiten und gerade aktuellen Son-
derangebote zu erfahren. Die Abbildung 2.7 zeigt das Prinzip der Verwendung eines
Geo-Wands als Zeigestab.

Auch hier ist wieder eine Lokalisierungstechnik notwendig, um die genaue geo-
grafische Position des Benutzers zu wissen, und ein Sensor, der die genaue 3D—
Ausrichtung im Raum des mobilen Endgerits, das als Zeigestab fungiert, erkennt.
Weiters wird ein 3D-Modell der Umgebung benétigt, um das Objekt zu ermitteln,
auf das der Benutzer mit dem mobilen Endgerédt zeigt. Da die Modellierung der
Umgebung als 3D-Modell relativ grofle Datenmengen erfordert und dadurch die
Auswertung der Zeigerichtung einiges an Rechenleistung benotigt, ist es vorzuzie-
hen die Identifikation des anvisierten Objekts auf einen leistungsstarken Server zu
verlegen. Es folgt daraus, dass das mobile Endgerét eine aktive Internet—Verbindung
bendtigt, wenn der Benutzer auf ein Objekt zeigt.

Beim Projekt Point-to-Discover wurde die Implementierung eines Geo—Wands
durchgefiihrt, eine genaue Beschreibung erfolgt in einem spéteren Kapitel.

Smart Glasses

Beim Interaktionskonzept Smart Glasses wird die reale Umgebung mit dem vir-
tuellen Modell iiberlagert. Die Voraussetzung dafiir ist, dass das mobile Endgerét
mit einer Lokalisierungstechnik mit hoher Genauigkeit ausgestattet ist. Auflerdem
miissen Sensoren zur Erkennung der genauen 3D-Orientierung im Raum vorhanden
sein. Zusétzlich ist eine Kamera, die direkt auf dem mobilen Endgerdt angebracht
ist, erforderlich. Dadurch ist es nun moglich, das Kamerabild auf dem Bildschirm
des mobilen Endgerits darzustellen und gleichzeitig Objekte bzw. Informationen
des virtuellen Modells dariiber zu zeichnen. Schwenkt der Benutzer das mobile End-
geriit, so wird entsprechend der aktuellen 3D—Orientierung, die Anzeige aktualisiert
und es wirkt, wie wenn die virtuellen Objekte im Raum schweben.
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Dieses Konzept der Uberlagerung von Kamerabildern mit virtuellen Informatio-
nen wird auch Augmented Reality (AR) genannt. Ein Beispiel ist in Abbildung 2.5
dargestellt. Dieses Bild zeigt das unterhalb der StraBle befindliche Leitungssytem.
Die Ansicht wurde mit der Software des Projekts Vidente [ScMe07] erstellt. Es soll
helfen, bei Grabungsarbeiten die richtigen Leitungen zu finden, bzw. auch davor
schiitzen, falsche Leitungen zu zerstéren.

Abbildung 2.5: Augmented Reality: Uberlagerung der Umgebung mit dem Lei-
tungssystem, das sich unterhalb der Strafle befindet, dargestellt mit dem Projekt
Vidente.

Ein weiteres Beispiel fiir die Verwendung von Augmented Reality wird in [ScPa07]
vorgestellt. Es wird ein Konzept fiir eine Anwendung beschrieben, die Bergsteigern
und Kletterern helfen soll, den richtigen Weg zu finden. Dabei wird auf dem Bild-
schirm des mobilen Endgeréts die vom Benutzer gewédhlte Route iiber das aktuelle
Kamerabild gelegt. Aber nicht nur zur Orientierung soll dieses System dienen, son-
dern auch die Sicherheit des Benutzers erhohen. Dies geschieht auf der einen Seite
dadurch, dass aktuelle Wettermeldungen, wie z.B. Sturmwarnungen, dem Benut-
zer sofort berichtet werden, auf der anderen Seite soll das System auch erkennen,
ob der Kletterer einen Sicherheitshaken richtig verwendet hat und ein akustisches
Warnsignal abgeben, falls etwas nicht in Ordnung ist. Weites wird ein Klettergurt
mit Bildschirm vorgestellt, mit dem es moglich ist, Informationen des Kletterpart-
ners zu erhalten bzw. mit ihm auszutauschen. So ist es dem Sichernden moglich,
zu erkennen, falls der Kletterer in Sturzgefahr ist, da z.B. sein Puls ansteigt. Die
Ubertragung der Daten soll iiber ein spezielles Kletterseil erfolgen, das gleichzeitig
als Datenkabel dient.

Derartige Sicherheitskonzepte sind auf der einen Seite sehr sinnvoll, da sie Unfille
verhindern konnen, auf der anderen Seite sollte nicht dadurch dem Benutzer das
Gefiihl gegeben werden, dass das System die Verantwortung iibernimmt. Die Gefahr
besteht ndmlich dann darin, dass sich der Benutzer in jedem Fall auf das System
verlisst und dadurch neue Gefahrenquellen entstehen, an die primér nicht gedacht
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wurden, da normalerweise derartig gefihrliche Sportarten sehr gewissenhaft aus-
gefiithrt werden.

2.1.4 Anwendung “Creative Histories”

Das Projekt Creative Histories — The Josefsplatz Experience® wurde Mitte 2004 bis
Ende 2006 am ftw. in Zusammenarbeit mit dem VRVis (Zentrum fiir Virtual Reality
und Visualisierung®) durchgefiihrt und befasste sich mit der Darstellung von 3D Mo-
dellen des Josefsplatz in Wien auf einem mobilen Endgerdt. Neben der Darstellung
von aktuellen 3D Modellen wurden aufgrund von historischen Fotos und Malerei-
en auch 3D Modelle von vergangenen Epochen rekonstruiert und visualisiert. Der
Benutzer hat die Mdoglichkeit, eine Epoche zu wéahlen und erhélt die ensprechende
Darstellung. Die Benutzerschnittstelle ist in Abbildung 2.6 dargestellt.

Abbildung 2.6: Ansicht der Benutzerschnittstelle des mobilen Endgeréts des Pro-
jekts Creative Histories.

Die Anwendung arbeitet kann mit einem GPS-Empfanger arbeiten, es ist jedoch
auch moglich, die Position des Benutzers iiber die Pfeiltasten der Tastatur des mo-
bilen Endgeréts zu &ndern. Weiters besteht die Moglichkeit der Verwendung eines
speziellen Orientierungs— und Neigungssensors. Sofern der Benutzer seine Positi-
on nicht dndert, erhélt er am Bildschirm den Bereich des 3D Modells dargestellt,
der sich vor ihm befindet. Bei einer Drehung des Benutzers um die eigene Achse
schwenkt der Bereich des 3D Modells mit. Aulerdem wird Information in Form von
Punkten angeboten, die ausgewéhlt werden konnen. Nach obigen Definitionen ist
diese Darstellung ein Smart Horizon.

® Creative Histories — The Josefsplatz Experience project homepage, http://www.josefsplatz.info/
(letzter Zugriff 03.09.2008)

8 Virtual Reality und Visualisierung Forschungs—GmbH, http://www.vrvis.at/ (letzter Zu-
griff 03.09.2008)
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Diese Anwendung wurde fiir die Benutzerstudie deshalb ausgewihlt, da sie ein tex-
turiertes 3D Modell verwendet und somit den hochsten Realitédtsgrad visualisiert, die
Darstellung also sehr real ist. Wie spéter in Kapitel 2.3.2 beschrieben stellt dies eine
gute Vergleichsmoglichkeit zu Benutzerschnittstellen mit niedrigerem Realitédtsgrad
ist.

2.2 Point—to—Discover

Das Projekt Point—to—Discover (p2d") hat als Ziel, zuvor vorgestellte Interaktions-
konzepte umzusetzen. Dazu muss eine technische Infrastruktur aufgebaut werden,
welche die Informationen, die zur Visualisierung der Umgebung notwendig sind,
aufbereitet und zur Verfiigung stellt.

p2d wurde am Forschungszentrum Telekommunikation Wien (ftw.®) durchgefiihrt.
Es handelt sich hierbei um eine mobile rdumliche Anwendung, die dem Benutzer
ermoglicht, die unmittelbare Umgebung seiner geografischen Position zu durchsu-
chen und gezielt Informationen zu bestimmten Objekten abzurufen. Die grundle-
gende Idee war, das mobile Endgerét als “Zeigestab” zu verwenden. Der Benutzer
erhélt also durch “Zeigen” auf ein reales Objekt die damit verkniipften digitalen In-
formationen. Dies ist in Abbildung 2.7 ersichtlich. Mégliche Anwendungen sind z.B.
das Zeigen auf eine Busstation, um die Abfahrtszeiten der Busse zu erhalten, oder
auf eine Sehenswiirdigkeit um historische Informationen des Gebaudes abzufragen.
Eine weitere Anwendung wére das Zeigen auf eine Bergspitze, um dessen Name,
Hohe und dgl. zu erhalten.

Abbildung 2.7: Anwendung von Point—to—Discover, bei der das mobile Endgerit
als Zeigestab eingesetzt wird.

7 Point-to-Discover project homepage, http://p2d.ftw.at/ (letzter Zugriff 03.09.2008)
8 Forschungszentrum Telekommunikation Wien, http://www.ftw.at/ (letzter Zugriff 03.09.2008)
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Die hier vorliegende Diplomarbeit setzt sich zum Ziel, verschiedene visuelle In-
teraktionskonzepte umzusetzen, um den Zugang zur rdumlichen Information intui-
tiver zu gestalten. Dabei wird grofler Wert auf das visuelle konzeptionelle Design
gelegt. Im Gegensatz zur Zeigestab-Anwendung soll der Benutzer einen Uberblick
iiber seinen Standpunkt und die um ihn angebotenen Informationen erhalten. Der
Schwerpunkt liegt dabei nicht auf der visuellen Repréisentation selbst, sondern auf
dem Interaktionskonzept. Es sind z.B. folgende Fragen von Bedeutung: Welche Art
der Darstellung der Umgebung hilft dem Benutzer, die gewiinschte Information zu
erhalten? Welche Moglichkeiten der Interaktion mit dem System unterstiitzt den
Benutzer bei der Suche?

2.2.1 Systemkomponenten von Point—to—Discover

ONLINE SOURCES | OFFLINE SOURCES

Point to Discover
Server Platform

Hardware Prototyping
GIS Integratlon

HEADING POSITION @
P SIGIS Q

Abbildung 2.8: Die Systemkomponenten von Point—to—Discover.

Visibility Engine

Die Abbildung 2.8 zeigt die Systemkomponenten von p2d. Die zentrale Komponen-
te der p2d-Plattform stellt die “Visibility Engine” dar. Sie hat einerseits Zugriff auf
die Datenbank mit dem Gebaudemodell andererseits auch auf den Inhalt, der dem
Benutzer als Informationen geliefert werden kann. Weiters ist sie dafiir zustéindig,
die Anfragen von mobilen Endgerdten zu verarbeiten und die gewiinschten Infor-
mationen zu liefern. Die Trennung von Modell und damit verkniipften Inhalten hat
den Vorteil, dass fiir das gleiche Gebdudemodell mehrere verschiedene Anwendun-
gen, die unterschiedliche Inhalte besitzen, entwickelt werden kénnen. Eine genaue
Beschreibung erfolgt im Kapitel 2.2.3.

Das Gebdudemodell ist in der Abbildung 2.8 links unten dargestellt. Beim ver-
wendeten Modell sind die Gebdude als Grundrisspolygone definiert und haben ei-

18



2 Stand der Forschung

ne bestimmte Hohe. Dies wird als 2,5D-Modell bezeichnet, welches in einer GIS—
Datenbank gespeichert ist. Das 2,5D-Modell kann jedoch zu Problemen bei der
Sichtbarkeit fithren, wenn die Gebdude einen ebenerdigen Durchgang besitzen, da
dieser nicht modelliert werden kann [SiFr07b]. Etwaige Gebéude, die fiir den Benut-
zer durch diesen Durchgang sichtbar wéren, kénnen vom System nicht als sichtbar
geliefert werden, da durch das 2,5D-Modell nur Héhen vom Boden aus angegeben
werden kénnen.

Der Informationsinhalt der Plattform, der fiir die Benutzer zugénglich ist, (in der
Abbildung 2.8 links oben dargestellt) wird unterteilt in offline bzw. online verfiigbar.
Offline bedeutet, dass die Daten in einer Datenbank gespeichert sind, welche fiir die
Plattform ohne Verwendung einer Internetverbindung erreichbar sind. Im Gegensatz
dazu bedeutet online, dass eine Internetverbindung notwendig ist, die Daten also von
externen Servern abgerufen werden.

Der Bereich, der sich mit der Entwicklung von Anwendungen fiir mobile End-
geriite fiir p2d befasst, ist in Abbildung 2.8 auf der rechten Seite dargestellt. Eine
Voraussetzung fiir die Verwendung einer p2d-Anwendung ist die Entwicklung eines
speziellen Sensormoduls (in Abbildung 2.8 mit “Hardware Prototyping” bezeichnet).
Erst durch dieses Sensormodul ist es moglich, ein konventionelles mobiles Endgerit
fiir eine p2d-Anwendung zu verwenden.

Die Entwicklung von derartigen Sensoren und entsprechenden Anwendungen soll
auch eine Motivation fiir Hersteller von mobilen Endgeréten sein, diese Sensoren
in die Geréte zu integrieren. So wird z.B. von Nokia im 3. Quartal 2008 der “No-
kia Navigator” erscheinen, welcher iiber GPS, einen elektronischen Kompass und
Neigungssensoren verfiigt.

2.2.2 Sensormodul

Das Sensormodul, das im Rahmen des Projekts p2d entwickelt worden ist, liefert
die genaue geografische Position des Benutzers und die 3D—Ausrichtung im Raum
an das mobile Endgerét. Dabei erfolgt die Kommunikation mit dem mobilen End-
gerat iiber die Bluetooth—Schnittstelle. Neben dem Design der Schaltkreise wurden
auch spezielle Snap—In—Gehéuse fiir die im Projekt verwendeten mobilen Endgeréte
entwickelt.

Wie in [SiFr07c| beschrieben, wurden unterschiedliche Sensormodule entwickelt.
Auf der einen Seite welche, die nur die Orientierung und 3D—Ausrichtung des Be-
nutzers feststellen konnen. Bei diesen ist ein zusétzlicher externer GPS-Empfanger
notwendig. Auf der anderen Seite wurden auch Sensormodule entwickelt, bei denen
neben den Orientierungs— und Neigungssensoren auch ein GPS-Empfanger integriert
wurde. Die Abbildung 2.9 zeigt die beiden unterschiedlichen Varianten.

Der Vorteil der Variante mit integriertem GPS-Empfinger ist, dass das mobile
Endgerét nur eine einzige Bluetooth—Verbindung herstellen muss und so Proble-
me, die aufgrund der fehlerhaften Implementierung des Bluetooth—Stacks auftreten,
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Abbildung 2.9: Links ist ein Sensormodul mit Orientierungs— und Neigungssensoren
fiir ein Nokia N70, rechts eines, das zusétzlich einen GPS-Empfianger auf der Platine
integriert hat, fiir ein Nokia E61.

weil mehrere Bluetooth—Verbindungen des mobilen Endgeréit zu anderen Gerédten
aufgebaut wurden, verringert werden konnen.

Zur Erhohung des Spielraums der Neigung des mobilen Endgerits kann der Nei-
gungssensor rotiert eingebaut werden, unter der Annahme, dass der Benutzer nicht
am Himmel und nicht am Boden interessiert ist [BaKu05]. Beim Sensormodul auf
der linken Seite in Abbildung 2.9 befindet sich der Neigungsensor auf der Platine
ganz oben und ist ungefihr 60° verdreht montiert.

2.2.3 Local Visibility Model

Das “Local Visibility Model” [SiFr07b] beschreibt die Sichtbarkeit von Objekten
der Umgebung, ausgehend von einer geografischen Position. Die Berechnung erfolgt
durch die “Visibility Engine” (siehe Abbildung 2.8), welche die zentrale Komponente
von p2d ist. Die Objekt—Sichtbarkeitsdaten werden in ein XML-Format eingebettet
und an das mobile Endgerit iiber die Internetverbindung gesendet. Das Datenformat
wird als LVis-Datenstruktur bezeichnet.

Das “Local Visibility Model” unterscheidet im wesentlichen zwei verschiedene Ar-
ten von Umgebungsdaten: Auf der einen Seite dem Geb&dudemodell und auf der
anderen Seite den Inhalten der Anwendung [EsPe01]. Diese Trennung macht vor al-
lem deshalb Sinn, da das Gebdudemodell statisch ist, sich also nicht &ndert, hingegen
der Inhalt dynamisch verdndert werden kann bzw. fiir unterschiedliche Anwendungen
verschieden ist. Die Repriisentationen der Objekte (Gebdude) des Gebaudemodells
werden als “Billboards” bezeichnet. Die Abbildung 2.10 zeigt, wie die Berechnung
eines Billboards nach [SiFr06] erfolgt. Die Objekte des dynamischen Inhalts werden
als “Points—of-Interest” (POI) bezeichnet und reprisentieren einen geografischen

Punkt, dem Informationen bzw. Dienste zugeordnet sind. Im Gegensatz dazu sind
die Billboards Flachen im Raum.
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Abbildung 2.10: Berechnung eines Billboards fiir die egozentrische Reprasentation
von Gebéduden mittels der LVis-Datenstruktur.

Die LVis-Datenstruktur ist eine egozentrische Reprisentation der Umgebung [Si-
Fr06]. Die umliegenden Gebdude werden als Billboards, abhéngig von der Sichtbar-
keit, aus der Sicht des Benutzer als Polarkoordinaten wiedergegeben. Dabei besteht
ein Billboard aus einem Vertikal- und einem Horizontalwinkel, die auf das Zentrum
des Billboards zeigen, und aus dem vertikalen und horizontalen Offnungswinkel,
die die Hohe und Breite des Billboards angeben. Ein grofler Vorteil dieser Re-
préasentation ist, dass dadurch die Berechnungen fiir die Anzeige der Umgebung
am Bildschirm des mobilen Endgeréits minimiert werden [SiFr06]. Eine Ansicht ei-
ner LVis-Datenstuktur im Grundriss ist in Abbildung 2.11 dargestellt, in Abbildung
2.12 ist ein Beispiel des Datenformats in Google Farth® grafisch dargestellt.

Abbildung 2.11: Ansicht einer von der “Visibility Engine” berechneten LVis—
Datenstruktur im Grundriss.

Die Berechnung der Sichtbarkeit ist eine sehr komplexe Aufgabe und hat eine hohe
Antwortzeit des Servers zur Folge. Neben der Berechnung der umliegenden Gebaude

9Google Earth homepage, http://earth.google.com/ (letzter Zugriff 03.09.2008)
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Abbildung 2.12: Ansicht einer von der “Visibility Engine” berechneten LVis—
Datenstruktur, dargestellt mit Google Earth.

miissen auch Gebéaude, die weiter weg sind, in die Berechnung einbezogen werden. So
ist ein hohes Gebéude wie z.B. der Donauturm aus mehreren Kilometern Entfernung
sichtbar. Trotzdem sollte es moglich sein, rdumlich verkniipfte Informationen dazu
zu erhalten. Deshalb wurde die spezielle Methode des “Guided Visibility Sampling”
[MaSi07] angewandt. Fiir diese Methode wird aus der Datenbank, in der die Gebéude
als Dreiecke gespeichert sind, eine mehrdimensionale Baumstruktur erzeugt, welche
fiir die einzelnen Sichtbarkeitsberechnungen herangezogen wird. Das Erzeugen der
Baumstruktur ist zwar ziemlich rechenaufwandig, muss jedoch nur einmal ausgefiihrt
werden, da sie dann in einem geeigneten Format gespeichert und bei nachfolgenden
Berechnungen wieder eingelesen werden kann. In [MaSi07] wird beschrieben, dass
mit dieser Methode schon nach wenigen Millisekunden 90% der Dreiecke der zuvor
erzeugten Baumstruktur gefunden wurden.

2.2.4 Integration von Inhalten

Die Beispielanwendungen, die die Moglichkeiten von p2d demonstrieren, sind Restau-
rantfithrer. Es war deshalb notwendig, entsprechende Inhalte in die p2d-Plattform
zu integrieren. Zuerst musste ein Partner gefunden werden, der Restaurants in Wien
georeferenziert gespeichert hat. Es wurde daher Kontakt mit dem Falter'® aufgebaut.

Neben einer kritischen Stadtzeitung fiir Wien betreibt der Falter ein Portal na-
mens Wien, wie es isst .... Hinter dieser Plattform verbirgt sich eine Datenbank mit
vielen Restaurants in Wien, die auch georeferenziert sind. Es wurde uns ein Auszug
aus deren Datenbank zur Verfiigung gestellt. Dieser beinhaltete ungefihr 1000 Re-
staurants, die verteilt auf einer Fliche von etwa 3 km? sind. Es handelte sich dabei
um den ersten Bezirk in Wien.

Die erhaltenen Georefenzen der Restaurants und deren Beschreibungen konnten

10 falter.at homepage, http://www.falter.at/ (letzter Zugriff 03.09.2008)
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automatisiert importiert werden. Leider waren jedoch manche relativ ungenau und
mussten teilweise héndisch korrigiert werden. Diese Ungenauigkeiten traten deshalb
auf, weil die Georeferenzen, bestehend aus Léngen— und Breitengrad, mithilfe einer
Anwendung ermittelt wurden, die Postadressen in Georeferenzen iibersetzt und diese
Umwandlung in vielen Fillen mit Ungenauigkeiten behaftet ist.

2.2.5 Anwendung “GeoPointer”

Der GeoPointerstellt die Implementierung eines Geo—Wands dar, die im Rahmen des
Projekts p2d durchgefiihrt wurde, jedoch nicht Teil dieser Diplomarbeit ist. [SiFr07c|
gibt eine genaue Beschreibung des GeoPointer wieder.

andtmann  145m
Vharirisch
De-Karl-Lueger-Ring 4, 1010 Wien
| 1 e-1ir
(£ Siow v |
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| POINT! SEARCH

Abbildung 2.13: Benutzerschnittstelle des GeoPointer: Liste von Points—of-Interest,
Detailinformation zu einem gewéhlten Point—of-Interest und Kartenansicht.

Die Benutzerschnittstelle ist relativ einfach aufgebaut und dadurch sehr
iibersichtlich. Die Abbildung 2.13 zeigt die Benutzerschnittstelle des GeoPointer.
Der Benutzer zeigt mit dem mobilen Endgerdt auf ein Gebédude seines Interesses
und driickt auf “POINT!”. Sogleich wird die Position und Ausrichtung im dreidi-
mensionalen Raum ausgelesen und an den Server gesendet. Dieser verarbeitet die In-
formation und liefert eine Liste von Points—of-Interest, die sich in der Zeigerichtung
befinden. Die Liste ist aufsteigend nach der Distanz zum jeweiligen Point—of—Interest
sortiert.

Der Benutzer hat nun, durch Auswahl eines Listeneintrages, die Moglichkeit,
néhere Informationen zum gewihlten Point—of-Interest zu erhalten. Weiters kann
er eine Kartenansicht 6ffnen, die seine eigene Position und Zeigerichtung und die
Position des gewihlten Points—of-Interest anzeigt. Dadurch ist es ihm relativ leicht
moglich, den Weg zu diesem Point-of-Interest zu finden.

23



2 Stand der Forschung

2.3 Gestaltungsdimensionen fiir mobile rdumliche
Anwendungen

Mobile rdumliche Anwendungen kénnen unter verschiedenen Gesichtspunkten be-
trachtet werden. So spielt neben der Art der Interaktion mit dem System einerseits
die Darstellung der Umgebung des Benutzers am Bildschirm des mobilen Endgeréts
eine Rolle, andererseits aber auch die Menge an Informationen, die dem Benutzer
angezeigt werden.

2.3.1 Perspektive

Bei der Implementierung einer grafischen Benutzerschnittstelle fiir den Zugang zu
raumlicher Information ist eine grundlegende Eigenschaft die Perspektive, aus wel-
cher der Benutzer auf die virtuelle Représentation seiner Umgebung blickt. Der
Blickwinkel auf eine Szene, bzw. die Perspektive, kann aus der eigenen Sicht des Be-
nutzers erfolgen, also “egozentrisch” sein. Oder es kann dem Benutzer ein Uberblick
seiner Umgebung gegeben werden. Fiir diese erhohte Perspektive wurden die Ka-
tegorien “vertikal” und “Vogelperspektive” festgelegt, welche eine Betrachtung der
Position des Benutzers von weiter weg darstellen. Wéahrend die vertikale Perspekti-
ve eine Ansicht von oben auf die Szene gibt, wie es z.B. bei einer herkémmlichen
Straflenkarte der Fall ist, ist die Vogelperspektive die Ansicht von hinten oben, der
Blickwinkel auf die Szene ist ungefihr 45°.

2.3.2 Realititsgrad

Bei der Einteilung von grafischen Benutzerschnittstellen, die die Umgebung eines
Benutzers visualisieren, ist eine Eigenschaft der Realitdtsgrad der dargestellten Sze-
ne. Er kann einerseits sehr niedrig sein, die Darstellung ist dann sehr abstrakt und
nicht unbedingt fiir jeden Benutzer leicht interpretierbar. Andererseits ist bei einem
hohen Grad an Realitét die Visualisierung so realistisch wie moglich.

Es wurden die Kategorisierungen in “Fassade”, “Block” und “Textur” vorgenom-
men. Der niedrigste Realitétsgrad ist die “Fassade”, welcher eine ganz einfache Dar-
stellung der umgebenden Gebédude als Vierecke darstellt, wahrend “Block” die um-
gebenden Gebdude als Blockmodell visualisiert. Als hochster Realitéatsgrad ist die
“Textur” definiert, es handelt sich dabei um eine Visualisierung der Umgebung als
texturiertes Blockmodell, entspricht also einer sehr realistischen Darstellung.

2.3.3 Gesichtsfeld

Der Faktor Gesichtsfeld gibt an, ob die gesamte Umgebung des Benutzers dargestellt
wird (“rundum”), oder nur die Gebdude, die sich vor dem Benutzer befinden (“fron-
tal”). Dieser Faktor ist stark abhéngig von der Perspektive auf die Szene. So ist
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z.B. bei der egozentrischen Perspektive, also der Ansicht aus der eigenen Position,
gar keine Rundumdarstellung méglich. Bei der vertikalen Perspektive ist es moglich,
das Gesichtsfeld als “frontal” darzustellen, also nur die Gebéude, die sich vor dem
Benutzer befinden, zu visualisieren, sinnvoller ist jedoch die Rumdumdarstellung.
Hingegen bei der Vogelperspektive, die meistens bei herkémmlichen Navigationssy-
stemen eingesetzt wird, macht es durchaus Sinn, die Umgebung hinter dem Benutzer
auszublenden. Im speziellen bei einer Fahrzeug—Navigationssoftware wird dies ange-
wandt, da ja das Fahrzeug immer eine gerichtete Bewegung ausfiihrt und ein Wissen
iiber die Umgebung hinter dem Fahrzeug nicht notwendig ist.

2.3.4 Orientierungsbewusste Darstellung

Die Definition einer orientierungsbewussten Darstellung ist, dass fiir die Darstellung
der Umgebung der spezielle Orientierungs— und Neigungssensor, der in Kapitel 2.1.1
nédher beschrieben wurde, verwendet wird. Bei dieser Darstellung wird im allgemei-
nen ein elektronischer Kompass herangezogen.

2.3.5 Art der POI-Auswahl

Bei der Verwendung einer mobilen rdumlichen Anwendung ist es dem Benutzer
moglich, interessante Punkte seiner Umgebung (Points—of-Interest, kurz POI) aus-
zuwéahlen. Diese Auswahl basiert auf der Ausrichtung des mobilen Endgeréts, die
aufgrund des Orientierungs— und Neigungssensors erhalten wird. Sie kann auf unter-
schiedliche Weise erfolgen. Auf der einen Seite kann ein POI selektiert werden, indem
der aufgrund der Zeigerichtung des mobilen Endgeréts selektierte POI der grafischen
Représentation durch entsprechende Indikation hervorgehoben wird. Man spricht
von einer “GUI-Auswahl”. Auf der anderen Seite ist es moglich, Punkte durch “Zei-
gen” auf den realen Punkt zu wéhlen, ohne dem Benutzer die Umgebung grafisch
zu visualisieren. Dies wird auch als “Gestenauswahl” bezeichnet.

2.3.6 Zusatzliche Metainformation

Bei einer herkommlichen Straflenkarte ist die Menge an Informationen, die darauf
zu finden sind, sehr hoch. Dies neigt jedoch zur Uniibersichtlichkeit. Im Gegensatz
dazu kann ein Bild der Umgebung, auf dem nur signifikante Punkte, an denen der
Benutzer sich orientieren kann, und Punkte, die ihn auch wirklich interessieren,
eingezeichnet sind, ihn unterstiitzen, schneller zur gewiinschten Information zu ge-
langen. Ein Beispiel fiir zusétzliche Informationen zur Orientierung, an denen der
Benutzer meistens nicht interessiert ist, sind die Straflennamen. Bei herkommlichen
Stralenkarten muss der Benutzer anhand der Straflennamen seine Position auf der
Karte finden und zusétzlich seine Richtung bestimmen. Wird ihm jedoch sein Stand-
punkt auf der Karte markiert, gleichzeitig die Richtung, in die er gerade blickt, so

25



2 Stand der Forschung

kann er eindeutig die Gebdude seiner Umgebung der Karte zuordnen, ohne dem
Wissen iiber den Namen der Strafe.

2.4 Zusammenfassung

Zu Beginn wurden die Themen der Diplomarbeit und bisherige Forschungsergeb-
nisse erldutert und die Themenbereiche der Arbeit vorgestellt. Weiters erfolgte eine
ausfiihrliche Beschreibung des Projekts Point—to—Discover (p2d), das als Grundlage
fiir diese Diplomarbeit dient.

Die Definition der Gestaltungsdimensionen stellt die Voraussetzung fiir eine ge-
zielte Entwicklung von Prototypen fiir den Zugang zu rdumlicher Information dar.
Sie legen den Gestaltungraum der Implementierungen fest.
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Prototypen

3.1 Uberblick

Dieses Kapitel beschreibt die verschiedenen Anwendungen, die fiir die Benutzerstu-
die implementiert wurden. Zu Beginn werden die Technologien diskutiert, und es
werden bestimmte Vorteile und Nachteile erlautert.

Danach wird auf die Implementierung der einzelnen Anwendungen eingegangen.
Es werden die Umsetzungen der grafischer Designs zur Darstellung von ortsbezo-
gener Informationen beschrieben. Bei den Anwendungen handelt es sich um Re-
staurantfiihrer, sie dienen also dem Finden von Lokalitdten in der Umgebung des
Benutzers. Der Aufbau der Anwendungen ist relativ d&hnlich, sie unterscheiden sich
lediglich in der Darstellung der ortsbezogenen Informationen rund um die aktuelle
geografische Position des Benutzers.

Am Ende des Kapitels erfolgt eine Kategorisierung der Anwendungen nach den
Gestaltungsdimensionen, die im vorigen Kapitel definiert wurden. Die Kategorisie-
rung soll bei der Benutzerstudie helfen, geeignete Anwendungen auszuwihlen, um
signifikante Unterschiede hervorzuheben.

3.2 Eingesetzte Technologien

Bei der Entwicklung einer mobilen rdaumlichen Anwendung muss auf der einen Seite
eine Infrastruktur in Form von Web-Services zur Verfiigung gestellt werden, auf
der anderen Seite sind Anwendungen, die am mobilen Endgerét ausgefiithrt werden,
notwendig.

Bei der Wahl der Technologien wurde darauf Wert gelegt, dass sie frei verfiighar
sind, ohne dass Lizenzgebiihren anfallen. Sowohl im Bereich der Web-Services—
Entwicklung, als auch bei der Entwicklung von mobilen Anwendungen werden eine
Vielzahl an professionellen Open—Source-Produkten angeboten.

3.2.1 Serverseitige Technologien

Ein Web—Service ist eine Anwendung, die auf einem Server ausgefiithrt wird und
iiber eine Internet—Verbindung erreichbar ist. Im Falle des Point-to—Discover Web—
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Services ist neben dem Web—Service auch eine Datenbank notwendig, in der die
Gebéudedaten persistent gespeichert sind. Der Zugriff auf die Datenbank muss sehr
schnell erfolgen und die Suchabfragen optimiert werden, damit die Antwortzeit des
Web-Services gering bleibt.

Die Technologie, die fiir die serverseitige Anwendung eingesetzt wird, ist Java
2 Standard Edition, kurz J2SE. Der Grund, warum J2SE ausgewihlt wurde, ist,
dass dadurch die Entwicklung auf das wesentliche beschrinkt werden kann. So bie-
tet J2SE umfangreiche Bibliotheken zur Erstellung von Web—Services. Diese Web—
Services nennt man Servlets und sie laufen auf einer Application—Server—Software,
im Falle von Point-to-Discover ist dies ein Apache-Tomcat—Servlet—Container!.

Die Anwendungen, die auf den mobilen Endgerdten ausgefiihrt werden, konnen
nun eine Anfrage (Request) im XML-Format, welche in das HTTP-Protokoll ein-
gebettet wird, an den Application—Server senden. Der Application—Server startet
das Servlet, welches den Request verarbeitet und anschlieffend eine entsprechende
Antwort (Response) an die mobile Anwendung zuriicksendet.

Die Gebdudedaten, die das Servlet zur Generierung der LVis-Datenstruktur
benotigt, sind in einer PostGIS—Datenbank gespeichert. Dies ist eine PostgreSQL—
Datenbank? mit der PostGIS-Erweiterung?, welche fiir GIS-Datenbanksysteme op-
timiert ist.

Als Entwicklungsumgebung kommt Eclipse* zum Einsatz. Diese Entwicklungsum-
gebung stellt viele niitzliche Features zur Entwicklung von Java—Anwendungen zur
Verfiigung. Fiir die Entwicklung von Tomcat—Projekten wird ein Plugin eingesetzt,
womit es moglich ist, den Tomcat—Servlet-Container direkt aus Eclipse zu starten
und zu stoppen. Auflerdem konnen die entwickelten Servlets sehr einfach in den
Tomcat—Servlet-Container geladen werden. Dieses Plugin namens Sysdeo Eclipse
Tomcat Launcher Plugin® ist ebenfalls ein Open—Source—Projekt.

3.2.2 Technologien am mobilen Endgerit

Fiir die Entwicklung von Anwendungen fiir mobile Endgeréte stehen mittlerweile
schon einige Werkzeuge zur Verfiigung. Die wichtigsten Plattformen, die eingesetzt
werden sind Symbian Operating System, Windows Mobile und Java Mobile Edition.

Symbian OS® ist das Betriebssystem, das bei den meisten Nokia-Handys, aber
auch bei mobilen Endgerdaten anderer Hersteller zu finden ist. Das Betriebssystem

L Apache Tomcat — Servlet Container, http://tomcat.apache.org/ (letzter Zugriff 03.09.2008)

2 PostgreSQL — Open Source Database, http://www.postgresql.org/ (letzter Zugriff 03.09.2008)

3 PostGIS — Spatially enabled Database, http://www.postgis.org/ (letzter Zugriff 03.09.2008)

4Eclipse — an open development platform homepage, http://www.eclipse.org/ (letzter Zu-
griff 03.09.2008)

5 EclipseTotale - Sysdeo Eclipse Tomcate Launcher Plugin,
http://www.eclipsetotale.com/tomcatPlugin.html (letzter Zugriff 03.09.2008)

6Symbian OS: the open mobile operating system, http://www.symbian.com/ (letzter Zu-
griff 03.09.2008)
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unterstiitzt Multitasking und mehrere Threads, was eine wichtige Voraussetzung fiir
die Entwicklung von eigenstédndigen Anwendungen ist.

Das Betriebssystem Windows Mobile” wird selten auf Handys verwendet, meistens
findet es bei PDA’s bzw. Smartphones Anwendung. Die Oberfldche dhnelt stark der
von Windows—PC-Systemen. Es sind einige Anwendungen fiir das Betrachten und
Bearbeiten von Office-Dokumenten verfiighar.

Im Gegensatz dazu ist Java Mobile Edition (J2ME) kein Betriebssystem. Ver-
glichen mit Java Standard Edition (J2SE) ist der Funktionsumfang etwas einge-
schrinkt, da die Resourcen auf mobilen Endgeridten weit geringer sind, als auf
herkommlichen PC’s. Weiters sind nicht so viele Bibliotheken vorhanden, wie bei
der Standard Edition. Fiir die Ausfithrung von J2ME-Anwendungen ist es notwen-
dig, dass auf dem Betriebssystem des mobilen Endgerits eine Java Virtual Machine
(JVM) installiert ist. Bei den meisten Systemen ist das bereits bei der Auslieferung
des mobilen Endgeréts der Fall. Der Vorteil der Virtualisierung ist, dass es keine pro-
prietéare Plattform wie Symbian OS oder Windows Mobile ist und die Anwendungen
auf allen Betriebssystemen, fiir die es eine entsprechende JVM gibt, ausgefiihrt wer-
den konnen. Die Standardisierung bringt jedoch mit sich, dass teilweise nicht alle
Hardware-Features des mobilen Endgerits verwendet werden kénnen.

Fiir die Implementierungen der Anwendungen fiir mobile Endgeréte, die im Zuge
dieser Diplomarbeit durchgefiihrt wurden, wurde J2ME verwendet. Zur Entwick-
lung von Anwendungen wird ein Wireless Toolkit benotigt. Es wurde das Java Wi-
reless Toolkit 2.2% von Sun Microsystems® eingesetzt. Dies stellt eine Umgebung fiir
PC’s und Emulatoren von verschiedenen mobilen Endgerédten zur Verfiigung. Als
Entwicklungsumgebung wird auch hier Eclipse eingesetzt. Fiir die Entwicklung von
Anwendungen mit dem Java Wireless Toolkit ist das Plugin EclipseME! notwendig.
Damit ist es moglich, die Anwendungen direkt aus der Entwicklungsumgebung auf
den Emulatoren auszufiihren.

Neben der J2ME-Kernfunktionalitdt wurden die Java ME Technology Optional
Packages'! definiert. Diese stellen Erweiterungen dar, welche abhéingig von der Aus-
stattung des mobilen Endgeréts implementiert sind. Einige dieser Optional Packages
wurden auch in dieser Diplomarbeit verwendet. Ein Beispiel ist die Bluetooth API
(JSR 82), die es ermdglicht, Daten mit einem Gerét auszutauschen, das iiber die
Bluetooth—Schnittstelle an das mobile Endgerét angebunden wird. Fiir die Darstel-
lung von 3D-Grafiken wurde die Mobile 3D Graphics API (JSR 184) verwendet.

"Windows Mobile homepage, http://www.microsoft.com/germany/windowsmobile/ (letzter Zu-
griff 03.09.2008)

8Sun Java Wireless Toolkit homepage, http://java.sun.com/products/sjwtoolkit/ (letzter Zu-
griff 03.09.2008)

9Sun Microsystems homepage, http://www.sun.com/ (letzter Zugriff 03.09.2008)

0 EclipseME homepage, http://www.eclipseme.org/ (letzter Zugriff 03.09.2008)

Y Java ME Technologie APIs € Docs, http://java.sun.com/javame/reference/apis.jsp (letzter Zu-
griff 03.09.2008)
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3.3 Anwendungsdesign und Implementierung

Um den Gestaltungsraum fiir mobile rdumliche Anwendungen abzudecken, wurden
verschiedene Anwendungen entwickelt. Es wurde dabei Wert darauf gelegt, dass die
grundlegende Benutzerfithrung und die Moglichkeiten aller Anwendungen #hnlich
sind, damit der Effekt der verschiedenen Gestaltungsdimensionen systematisch und
ohne Storeinfliisse iiberpriift werden kann.

In diesem Kapitel werden die Implementierungen der Anwendungen beschrieben,
die im Zuge dieser Diplomarbeit durchgefiihrt wurden. Es wird beschrieben, wie
die Gebédudedaten und Inhalte am Bildschirm des mobilen Endgeréts dargestellt
werden. Auflerdem erfolgt eine Beschreibung der Moglichkeiten der Interaktion des
Benutzers mit dem System.

3.3.1 Gemeinsame Funktionalititen

Die Implementierung von gemeinsamen Grundfunktionalitdten garantieren ein kon-
sistentes Verhalten und helfen dem Benutzer, sich schnell mit jeder Anwendung
zurecht zu finden.

Abbildung 3.1: Das linke Bild zeigt die Bezeichnungen der Tasten, in der Mitte sind
die Statusanzeigen der Anwendungen und rechts die Detailansicht eines Gebéudes
mit all dessen Restaurants ersichtlich.

Am linken Bild der Abbildung 3.1 sind die Bezeichnungen der Tasten des mobi-
len Endgeréts angegeben. Diese Bezeichnungen werden in den folgenden Kapiteln
verwendet.

Im Bild in der Mitte der Abbildung 3.1 sind die Statusanzeigen angegeben, die
bei den Anwendungen eingesetzt werden. Das Beispiel zeigt die Benutzerschnittstel-
le der Anwendung Map 3D. Bei den anderen Anwendungen sind die Statusanzeigen

30



3 Design & Implementierung der Prototypen

die gleichen, lediglich die Visualisierung der Umgebung findet auf unterschiedliche
Weise statt. Rechts oben ist die Ladeanzeige zu sehen. Sie informiert den Benut-
zer, wenn ein neues Modell der Umgebung vom Server heruntergeladen wird und
Berechnungen fiir die Anzeige durchgefiihrt werden. Ist keine Aktivitéit vorhanden,
so ist die Ladeanzeige statisch orange. Wéahrend dem Laden der Modelldaten bzw.
dem Ausfithren von Berechnung dndert sich die Farbe zu einer Mischung aus orange
und weiss, um zu zeigen, dass es zu Verzogerungen der Aktualisierung der Anzeige
kommen kann.

Bei der orientierungsbewussten Darstellung, wenn also der Orientierungssensor
des mobilen Endgerits fiir die Auswahl des angezeigten Ausschnitts verwendet wird,
erfolgt die Selektion eines Gebdudes iiber den aktuellen Orientierungswinkel. Das
Gebaude, dessen Orientierung des Zentrums des Gebédudes dem aktuellen Blickwin-
kel des Benutzers bzw. Orientierungswinkel des mobilen Endgeréit am néhesten ist,
ist das selektierte Gebédude. In der Statuszeile werden entsprechende Informationen
zu diesem angezeigt. Neben der Distanz zum Gebaude erhélt der Benutzer Informa-
tion iiber die Anzahl der Restaurants des Geb&dudes und den Namen des ndhesten
Restaurants.

Der Benutzer hat nun die Moglichkeit, mit der mittleren Navigationstaste dieses
Restaurant auszuwéhlen und erhélt die Detailansicht, in der Abbildung 3.1 rechts
dargestellt ist. In dieser Detailansicht eines Gebdudes werden alle Restaurants, die
sich in diesem Gebéude befinden, angezeigt. Informationen wie Entfernung, die Art
der Kiiche, eventuell ein Bild des Restaurants und zusétzliche Informationen werden
angezeigt. Mit den Hinauf-/Hinunter-Navigationstasten kann der Benutzer durch
den gesamten Text durchnavigieren. Wird erneut die mittlere Navigationstaste oder
die rechte Meniitaste betétigt, so gelangt der Benutzer wieder zuriick zur Umge-
bungsansicht der aktuellen Anwendung.

Die Benutzerschnittstellen sind bewusst sehr einfach und intuitiv gehalten, da die
Benutzerstudie auf die Uberpriifung von ganz bestimmten, in Kapitel 2.3 beschrie-
benen, Evaluierungsfaktoren abzielt. Durch die Einfachheit wird erreicht, dass der
Benutzer nicht durch nicht relevante Funktionalitdten abgelenkt wird und dadurch
die Ergebnisse beeinflusst werden.

3.3.2 Anwendung “Panorama”

Die Anwendung Panorama stellt die Gebdude der Umgebung des Benutzers als
einfache Rechtecke am Bildschirm dar. Die dargestellten Rechtecke entsprechen der
Silhouette der umliegenden Gebédude. Die vorhandene Implementierung des Servers
von p2d liefert eine LVis-Datenstruktur (siehe Kapitel 2.2.3). Die Abbildung 3.2
zeigt die Représentation der LVis-Datenstruktur als Panoramaansicht.

Aufgrund der polaren Repréisentation des Gebdudemodells in der vom p2d—Server
gelieferten LVis—Datenstruktur, ist es relativ einfach, eine Panoramaansicht zu im-
plementieren: Die Panormamaansicht stellt eine Abwicklungsdarstellung der Umge-
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bung dar, die gelieferten Winkel konnen also einfach als Strecken auf der Abwick-
lungsebene interpretiert werden.

| e B

Abbildung 3.2: Panoramaansicht einer LVis-Datenstruktur.

Es wird nicht die gesamte Abwicklung dargestellt, sondern nur ein Ausschnitt.
Der Offnungswinkel des Ausschnitts ist verdnderbar und wurde mit 120°, also einem
Drittel des Umkreises, festgelegt und ist um die Blickrichtung des Benutzers zen-
triert, wobei die Blickrichtung die aktuelle Richtung des 3D—-Orientierungssensors
des mobilen Endgeréts ist. Das heif3t, dass bei einer Drehung des Benutzers um die
eigene Achse, sich die Anzeige entsprechend dem aktuellen Blickwinkel &ndert.

Wird in Abbildung 3.3 die Abwicklungsdarstellung betrachtet, wo der griine Be-
reich die unverzerrte Bildebene darstellt, so entspricht die Drehung des Benutzers
einer Verschiebung des Bereichs nach links bzw. rechts auf der Abwicklung. Bei
der unverzerrten Darstellung kénnen die Winkel, die in der LVis-Datenstruktur an-
gegeben sind, direkt als horizontale Strecken am Bildschirm interpretiert werden.
Die Einbeziehung der Hohen ergibt sich durch die Verwendung der in der LVis-
Datenstruktur angegebenen Hohen, welche ebenso als Winkel angegeben sind.

Um den Effekt einer Linse zu erzielen, wie er auch bei Kameras auftritt, wurde
eine Verzerrung der Bildebene vorgenommen. Wie in Abbildung 3.3 dargestellt ist
diese Verzerrung die Projektion der Winkel der LVis-Datenstruktur auf die Normal-
ebene der Blickrichtung. In der Abbildung ist deutlich ersichtlich, dass dadurch die
Gebéude, die sich in der Mitte der Bildebene befinden, gestreckt und die Gebéude
auf den beiden AuBenseiten gestaucht werden. Dies hat den Vorteil, dass dadurch
kleinere Gebéaude leichter anvisiert werden kénnen.

Die Abbildung 3.4 zeigt die Benutzerschnittstelle der Panoramaanwendung. Das
orange Gebédude ist das gerade selektierte. Das selektierte Gebédude ist immer jenes,
dessen Richtung zum Zentrum des Gebédudes am néhesten der Blickrichtung des
Benutzers bzw. der Orientierung des mobilen Gerits ist. In der Statuszeile wird eine
Zusammenfassung der Details zum jeweils selektierten Gebédude angezeigt.

Die Entfernungen zu den Gebduden sind fiir den Benutzer iiber die Farben der
Blocke abschéitzbar. Helle Gebdude sind in der Néhe, desto dunkler der Block dar-
gestellt ist, desto weiter entfernt ist das Gebéaude.

Ein Vorteil der Panoramaansicht ist auf alle Félle, dass durch die wenigen Berech-
nungen, die durchgefithrt werden miissen, um bei gedndertem Orientierungswinkel
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LVis im Grundriss Abwicklungsdarstellung

Bildebene (unverzerrt)

Bjildebene (vérzerrt)é |
i

/" Bildebene (verzerrt)

Bildebene (unverzerrt)

Abbildung 3.3: Schematische Darstellung der Berechnung der Panoramaansicht.
Der griine Bereich stellt den definierten Offnungswinkel von 120° dar, der entweder
als Abwicklung unverzerrt oder, auf die Normalebene projiziert, verzerrt dargestellt
werden kann. Durch die Verzerrung werden Gebdude in der Mitte der Bildebene
gestreckt, die seitlichen gestaucht, wodurch ein Linseneffekt erzielt wird.

die Anzeige neu zu zeichnen, die Anzeige sehr schnell ist.

3.3.3 Anwendung “Karussell”

Bei dieser Anwendung stellt, genauso wie beim Panorama, die LVis-Datenstruktur
die Grundlage fiir die Darstellung der Umgebung des Benutzers am Bildschirm des
mobilen Endgeréts dar. Die Benutzerschnittstelle ist in Abbildung 3.5 zu sehen. Im
Gegensatz zum Panorama ist die Ansicht jedoch nicht aus der Sicht des Benutzers,
sondern eine Ansicht von oben.

Die in der Abbildung 2.11 dargestellte Ansicht einer LVis-Datenstruktur un-
terscheidet sich jedoch insofern, dass hier das zugrundeliegende Gebaudemodell
nicht dargestellt wird, sondern nur die LVis-Datenstruktur selbst. Weiters werden
Gebéude nicht als einfache Striche visualisiert, sondern als Vierecke, die berechnet
werden, indem die LVis-Datenstruktur zwei mal mit unterschiedlichen Skalierungs-
faktoren der Distanz und unterschiedlichem Mittelpunkt berechnet wird (siehe Ab-
bildung 3.6). Durch geeignete Wahl der Parameter kénnen dadurch unterschiedliche
Ansichten erzeugt werden. Die Beriicksichtigung der Hohe wird erreicht, indem auf
der Verbindungsgeraden der beiden berechneten Eckpunkte interpoliert wird.

Durch die Anderung der Parameter wie Position der Mittelpunkte und unter-
schiedliche Skalierungen, wird dem Benutzer seine Umgebung auf unterschiedliche
Weise dargestellt. So kann die Perspektive von oben sein, wie die linke Abbildung
3.5 zeigt, indem die beiden Mittelpunkte genau iibereinander gelegt werden. Das
rechte Bild zeigt die Ansicht von schridg hinten, welche erreicht wird, indem der
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in dresem Cabiude gibt
n Restzurant!

Abbildung 3.5: Beispiele fiir Benutzerschnittstellen der Anwendung Karussell. Links
aus vertikaler Perspektive, rechts die Ansicht von schrig hinten.

Mittelpunkt des oberen Kreises hoher liegt, als der des Grundkreises, welcher den
Boden darstellt.

Nach dem gleichen Schema wie beim Panorama erfolgt die Auswahl des selektier-
ten Gebéudes durch den aktuellen Orientierungswinkel des elektronischen Kompas-
ses. Die Darstellung ist ebenfalls in der Farbe orange. Die Statuszeile zeigt ebenfalls
eine Zusammenfassung der Details des aktuell selektierten Gebéaudes. Der rote Punkt
in den Benutzerschnittstellen der Abbildung 3.5 zeigt die Position des Benutzers an.
Bei einer Drehung des Benutzers um die eigene Achse rotiert die Anzeige um den
roten Punkt.

Fiir die Darstellung sind auch hier wieder nur wenige Berechnungen notwendig,
sodass die Geschwindigkeit der Anzeige relativ hoch ist.
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LVis im Grundriss Abwicklungsdarstellung

In mil

Abbildung 3.6: Berechnung der Karussellansicht. Es wird das LVis im Grundriss
(rote Linien) zwei mal mit unterschiedlichen Skalierungsfaktoren der Distanz be-
rechnet und verbunden, um die griinen Trapeze zu erhalten. Der Abwicklungsdar-
stellung sind die Hohen der entsprechenden Gebédude zu entnehmen. Sie werden
einbezogen, indem auf den Verbindungsgeraden der beiden unterschiedlich skalier-
ten LVis-Datenstrukturen interpoliert wird. Daraus ergeben sich die schraffierten
Flachen, welche die Trapeze darstellen, die auf der Benutzeroberfliche dargestellt
werden.

3.3.4 Anwendung “Map 3D”

Im Gegensatz zu den beiden zuvor vorgestellten Anwendungen, deren Basis die LVis—
Datenstruktur darstellt, wird bei der Anwendung Map 3D das Umgebungsmodell
als 3D Modell visualisiert. Der p2d-Server musste dafiir entsprechend modifiziert
werden, damit zusétzlich zum LVis auch die 2,5D Rohdaten des Modells an das
mobile Endgerit gesendet werden. Zuvor war es jedoch notwendig, die Modelldaten
aufzubereiten:

1. Es muss eine entsprechende Auswahl der Gebdude getroffen werden um die
Datenmenge, die an das mobile Endgerit gesendet wird, zu reduzieren.

2. Es muss eine Umrechnung auf relative Koordinaten, ausgehend vom Stand-
punkt des Benutzers, erfolgen, um die Daten gleich direkt am mobilen End-
gerdt weiterverarbeiten zu konnen, also um keine zusatzlichen Berechnungen
durchfithren zu miissen.

Die am mobilen Endgerét erhaltenen Grundrisspolygone inklusive der Hohen der
Gebéude der Umgebung miissen nun fiir die Darstellung weiterverarbeitet werden.
Es wird unterschieden zwischen den Seitenflichen und den Deckflichen. Die Anzeige
der Umgebungsdaten erfolgt mit der Mobile 3D Graphics APT (JSR 184). Fiir eine
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effiziente Darstellung werden die Gebdudefldchen in ein sogenanntes TriangleStri-
pArray zerteilt.

P6

P4 P2

F4
F2

P5 L F1

P3 P1

Abbildung 3.7: Berechnung der Seitenflichen der Gebaude als TriangleStripArray:
Die erste Flache muss mit 3 Punkten angegeben werden, jede weitere ist durch einen
neuen Punkt und die letzten beiden Punkte der vorigen Fldache bestimmt.

Die Berechnung der Punkte des TriangleStripArray der Seitenfléchen ist in Abbil-
dung 3.7 dargestellt. Die Seitenflachen sind die Flédchen, die entlang des Grundriss-
polygons durch die Hohe aufgespannt werden. Zum Aufbau der Liste wird mit der
Definition des ersten Dreiecks iiber alle 3 Eckpunkte begonnen. Jede weitere Fléiche
wird durch die letzten beiden Eckpunkte der vorigen Fliache und einem weiteren
Punkt aufgespannt. Dadurch wird die Datenmenge erheblich reduziert, da fiir jedes
Dreieck (auBler dem ersten) nur ein Punkt definiert werden muss und nicht immer
alle 3 Eckpunkte.

Bei den Deckfldchen ist die Berechnung des TriangleStripArrays etwas kompli-
zierter, da das Grundrisspolygon eine beliebige Form haben kann. Wi&hrend die
Seitenflichen nur aus Vierecken, bestimmt durch das Grundrisspolygon und die
Hohe, bestehen und somit leicht in Dreiecke zerteilbar sind, sind die Deckflachen
beliebige Polygone. Diese miissen mit einem geeigneten Algorithmus in Dreiecke
zerteilt werden, um das TriangleStripArray aufbauen zu konnen. Eine einfache Me-
thode, die auch hier Anwendung findet, ist, einen Stiitzpunkt zu verwenden. Jeweils
zwei benachbarte Punkte des Polygonzuges spannen eine Dreiecksfliiche zu diesem
Stiitzpunkt auf. Der Stiitzpunkt wird gefunden, indem der Durchschnitt der Eck-
punkte jeweils in x— und in y—Richtung berechnet wird. Dieser Algorithmus ist zwar
relativ einfach, es kann jedoch zu fehlerhaften Darstellungen kommen, wie in Abbil-
dung 3.8 ersichtlich ist.

Eine bessere Losung bestiinde darin, die Polygone der Deckfldchen in Vierecke und
diese dann weiter in Dreiecke zu zerteilen. Da diese Berechnung jedoch komplexer
ist und mehr Leistung des mobilen Endgeréts beanspruchen wiirde, wurde diese
Methode nicht angewandt.
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Abbildung 3.8: Beispiele fiir die Berechnung der Deckflichen der Gebaude durch
Einteilung der Polygonflichen in Dreiecke. Da der Durchschnitt der Eckpunkte als

mittlerer Stiitzpunkt verwendet wird, ist die Darstellung der beiden rechten Beispiele
fehlerhaft (hellgriine Fldchen).

Abbildung 3.9: Benutzerschnittstelle der Anwendung Map 3D. Links aus der Vo-
gelperspektive, in der Mitte die Ansicht von oben (vertikale Perspektive) und rechts
aus egozentrischer Perspektive.

Die Mobile 3D Graphics API erlaubt die Ansicht der modellierten 3D-Szene aus
verschiedenen Perspektiven. Dies geschieht durch geeignete Wahl der “Kamerapo-
sition”. Die Kameraposition entspricht der Position, aus der die Szene betrachtet
wird. In Abbildung 3.9 sind drei Beispiele dargestellt: Die Vogelperspektive ist links
abgebildet, diese Betrachtung ist von schridg oben. Die vertikale Perspektive (Ab-
bildung mitte) ist eine Betrachtung von oben und die egozentrische Perspektive
(Abbildung rechts) aus der Sicht des Benutzers. Bei den ersten beiden Beispielen ist
die Position des Benutzers durch einen roten Block in der Bildmitte markiert, bei
der egozentrischen Perspektive ist die eigene Position nicht sichtbar.

Bei einer Drehung des mobilen Endgeréits um die eigene Position des Benutzers,
rotiert die gesamte Szene mit. Auflerdem wurde ein Zoomen ermoglicht durch eine
Kippbewegung des mobilen Endgeréts nach vorne bzw. hinten.
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Anpassung der Georeferenzen

Ein Problem bei der Darstellung der Points—of-Interest war, dass nicht klar war,
wo am Gebédudeblock das Restaurant platziert ist. Um sie dem Benutzer darstellen
zu konnen, mussten die Seitenflichen der Gebédude zu den Restaurant zugordnet
werden. Es wurde dabei folgendermafien vorgegangen:

1. Erstellen einer Liste von Points—of-Interest, welche fiir die Integration in die
p2d-Plattform herangezogen wurden.

2. Eintragen der Points—of-Interest in eine Karte, um sie dann vor Ort zu finden
und genau registrieren zu koénnen.

3. Suchen der Points—of-Interest und Eintragung in eine neue Karte. Es wur-
de nicht nur die Position, sondern auch der Eingang der Restaurants genau
eingezeichnet. Die auf diese Weise erstellte Karte ist in der Abbildung 3.10
dargestellt.

4. Integrieren der Daten in die Plattform. Dafiir mussten zuerst die Koordina-
ten aller Eckpunkte ermittelt werden, danach wurden sie in einem speziellen
Format abgespeichert, damit Sie von der Plattform verarbeitet und an die
Anwendung gesendet werden konnen.

Dieses Vorgehen war zwar relativ aufwéndig, der Vorteil lag aber darin, dass da-
durch genaue Georeferenzen zur Verfiigung standen und somit kaum Verfilschungen
der Ergebnisse durch Ungenauigkeiten oder Unklarheiten auftreten konnten.

3.3.5 Anwendung “Map”

Bei der Anwendung Map wird eine Kartenansicht dargestellt. Es musste dafiir ein
Webservice gefunden werden, das zu einer gegebenen Position, also der geografischen
Position des Benutzers, eine Bilddatei liefert, die dann am Bildschirm des mobilen
Endgerats gezeichnet wird.

Auf diese Kartenansicht werden die vom p2d-Server gelieferten Points—of—
Interest dargestellt (sieche Abbildung 3.11). Die Anwendung verwendet nur die
Points—of-Interest der LVis-Datenstruktur. Die in Polarkoordinaten gelieferten
Gebaudegeometrien werden fiir die Darstellung nicht herangezogen.

Durch die Verwendung des speziellen Sensors kann das Kartenbild immer in Rich-
tung Norden ausgerichtet werden. Verglichen mit einer herkémmlichen Karte stellt
die automatische Nordung einen groflen potentiellen Nutzen dar. Es entfillt das
“héndische” Einrichten der Karte bzw. des mobilen Endgerdts durch Drehung in
Richtung Norden. Fiir Benutzer mit geringem raumlichen Vorstellungsvermogen
kann dies ein sehr schwieriger Prozess sein.
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Abbildung 3.10: Die Points-of-Interest, welche im Zuge der Integration von Inhalten
héndisch registriert wurden.

Die Karte, die am Bildschirm des mobilen Endgeréats dargestellt wird, wird von
einem Webservice von Yahoo! Maps'? bezogen. Es wird ein eigenes Service namens
Map Image API'® angeboten, womit Karten als Bilddateien erhalten werden. Um
eine Bilddatei der Umgebung des Benutzers zu erhalten muss der Léngen— und
Breitengrad an das Webservice gesendet werden. Weiters sind Parameter wie Zoom-
faktor, Hohe und Breite der zu erzeugenden Bilddatei erforderlich. Alternativ wird
von Yahoo! Maps eine Methode angeboten, bei der durch Angabe der Adresse die
entsprechende Bilddatei erhalten wird. Diese wurde jedoch nicht verwendet.

Die vom Webservice erzeugte Bilddatei wird lokal am Server generiert und der
Link zu dieser Datei zuriick iibertragen. Die Anwendung kann dann mithilfe des
Links die Bilddatei zur weiteren Verarbeitung herunterladen.

Um aufgrund der aktuellen Orientierung des elektronischen Kompasses die Karte

12Yahoo! Maps homepage, http://maps.yahoo.com/ (letzter Zugriff 03.09.2008)
13 Yahoo! Maps Web Services — Map Image API,
http://developer.yahoo.com/maps/rest/V1/mapImage.html (letzter Zugriff 03.09.2008)
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Abbildung 3.11: Benutzerschnittstelle der Anwendung Map.

immer in Richtung Norden auszurichten, ist es notwendig, die Bilddatei zu drehen.
Diese Drehung kann mit der Mobile 3D Graphics API bewerkstelligt werden. Dafiir
muss eine Fliche erzeugt werden, iiber die das Bild als Textur gelegt wird. Vor-
aussetzung dafiir ist, dass die Lange und Breite des Bildes die gleiche Pixelanzahl
aufweisen. Auflerdem miissen die Werte ein Vielfaches von zwei sein.

Die Benutzerschnittstelle der Anwendung Map ist in Abbildung 3.11 abgebildet.
Die eigene Position des Benutzers ist in der Mitte des Bildschirms als roter Stern
gekennzeichnet. Bei einer Rotation wird um diesen Punkt rotiert. Die Points—of-
Interest sind als griine bzw. rosa Kreise mit einer Referenznummer dargestellt. Wird
vom Benutzer eine der Referenznummern eingegeben, so erhélt er die entsprechenden
Details zum gewéhlten Point—of-Interest (siche Kapitel 3.3.1).

3.4 Einordnung der Anwendungen nach den
Gestaltungsdimensionen

Um gezielte Fragen zu den unterschiedlichen grafischen Designs stellen zu kénnen
wurden im Kapitel 2.3 verschiedene Gestaltungsdimensionen definiert, die signifi-
kante Merkmale der unterschiedlichen Benutzerschnittstellen hervorheben. Im Fol-
genden wird eine Kategorisierung der Anwendungen nach deren Eigenschaften in
die definierten Gestaltungsdimensionen getroffen.

3.4.1 Perspektive

In Tabelle 3.1 sind die zuvor vorgestellten Anwendungen nach ihren Eigenschaften
kategorisiert.

Die Perspektive der Panoramaansicht ist eindeutig egozentrisch, da diese Ansicht
genau aus der Sicht des Benutzers ist. Wahrend manche Anwendungen, wie das
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Anwendung Perspektive

vertikal | Vogelperspektive | egozentrisch
Panorama N
Karussell V Vv
Map 3D A v v
Map Vv
GeoPointer
Creative Histories V

Tabelle 3.1: Perspektive der Anwendungen

Panorama, ganz klar kategorisierbar sind, konnen andere mehreren Kategorien zu-
geteilt werden, da die Perspektive dnderbar ist. So kann z.B. das Karussell einerseits
vertikal, durch entsprechende Anderung der Parameter aber auch aus der Vogel-
perspektive betrachtet werden. Ebenso kann bei der Map 3D die Kameraposition
auf die Szene gewechselt werden. Dadurch ist die Darstellung in allen Perspektiven
moglich. Die Map, die eine herkémmliche Straflenkarte visualisiert, ist ganz klar als
vertikale Perspektive kategorisierbar. Die Anwendung des GeoPointers ist in die-
ser Kategorisierung nicht eingliederbar, da diese Anwendung fiir die Auswahl eines
POI als einzige keine grafische Darstellung der Umgebung des Benutzers bietet. Die
Anwendung des Projekts Creative Histories stellt eine klare Kategorisierung in die
egozentrische Perspektive dar.

3.4.2 Realititsgrad

Die Kategorisierung der verschiedenen Anwendungen nach dem Realitatsgrad ist in
Tabelle 3.2 dargestellt.

Realitatsgrad
Fassade | Block | Textur
Panorama Vv
Karussell v
Map 3D Vv
Map
GeoPointer
Creative Histories V

Anwendung

Tabelle 3.2: Realitéitsgrad der Anwendungen

Die Anwendungen Panorama und Karussell sind sehr abstrakte Darstellungen
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der Umgebung, deshalb wurden sie in den niedrigsten Grad an Realitdt kategori-
siert, der “Fassade”. Bei der Anwendung Map 3D wird ein 2,5D Blockmodell der
Umgebung dreidimensional auf dem Bildschirm des mobilen Endgerits dargestellt,
weshalb sie in die Kategorie “Block” eingetragen wurde. Wihrend die beiden Anwen-
dungen Map und GeoPointer keiner der drei Kategorien zugeordnet werden kénnen,
da keine Visualisierung der umliegenden Geb#dude stattfindet, ist die Anwendung
Creative Histories durch die relativ realistische Darstellung der Kategorie “Textur”
zugeordnet.

3.4.3 Gesichtsfeld

Anwendung Gesichtsfeld
frontal | rundum

Panorama V

Karussell v
Map 3D vV vV
Map v
GeoPointer

Creative Histories Vv

Tabelle 3.3: Gesichtsfeld der Anwendungen

Die Tabelle 3.3 gibt Uberblick iiber die Moglichkeiten der Variation des Gesichts-
feldes an. Das Panorama ist prinzipiell eine frontale Darstellung, es ware jedoch
auch moglich, dass eine 360° Panoramaansicht angezeigt wird. Die Sinnhaftigkeit
sei jedoch in Frage gestellt, da die dargestellten Rechtecke aufgrund des niedrigen
Realitatsgrades nur sehr schwierig den umgebenden Gebaduden zugeordnet werden
konnen.

Die Anwendung Karussell ist eine Rundumdarstellung, denn es werden immer
alle Gebaude rund um die Position des Benutzers dargestellt. Bei der Anwendung
Map 3D kann je nach Perspektive die Darstellung des Gesichtsfeldes entweder “fron-
tal” oder “rundum” sein, wihrend die Anwendung Map eine eindeutige Rundum-
darstellung ist. Fiir den GeoPointer kann hier wieder keine Kategorisierung durch-
gefithrt werden, da keine Visualisierung der Umgebung stattfindet, die Anwendung
des Projekts Creative Histories ist wieder eine frontale Darstellung, da die Szene aus
der Sicht des Benutzers visualisiert wird.

3.4.4 Orientierungsbewusste Darstellung

Alle Anwendungen sind prinzipiell dafiir konzipiert worden, dass der elektronische
Kompass verwendet wird. Betrachtet man jedoch z.B. die Anwendung Map, die ei-
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orientierungsbewusste Darstellung

Anwendung ohne Kompass | mit Kompass

Panorama
Karussell
Map 3D vV
Map v
GeoPointer
Creative Histories

ENASIES A

Tabelle 3.4: orientierungsbewusste Darstellung der Anwendungen

ner herkommlichen Kartenansicht entspricht, so ist es nicht unbedingt notwendig,
den Kompass zu verwenden. Der Benutzer kann auch das mobile Endgerdat “nor-
den”, d.h. in Richtung Norden ausrichten. Genauso wie die Eigenschaft “frontal”
des Faktors Gesichtsfeld macht bei einer egozentrischen Perspektive die Darstellung
ohne Kompass keinen Sinn.

Wie in Tabelle 3.4 ersichtlich, werden Implementierungen ohne Kompass nur fiir
die Anwendungen Map 3D und Map vorgenommen. Bei den Anwendungen Panora-
ma und Karussell wire es zwar moglich, die Darstellung immer genordet anzuzeigen,
sodass der Benutzer das mobile Endgerédt héndisch in Richtung Norden ausrichten
muss, es wird hier jedoch keine spezielle Implementierung vorgenommen, da es bei
beiden, aufgrund des niedrigen Realitdtsgrades, fiir den Benutzer nur sehr schwierig
wiire, diese Ausrichtung dann wirklich vorzunehmen.

3.4.5 Art der POI-Auswahl

Die Auswahl der Points—of-Interest kann auf zwei unterschiedliche Weisen erfolgen:
Zum einen wird eine grafische Repréasentation der Umgebung angezeigt und die
Selektion erfolgt durch grafische Indiktion des anvisierten Objekts. Im Gegensatz
dazu muss bei der “Gestenauswahl” auf ein Objekt “gezeigt” werden und es werden
vor dem Ausfithren der Zeigegeste keine Informationen der Umgebung angezeigt.

In Tabelle 3.5 sind die Anwendungen noch den Méglichkeiten der Art der Auswahl
der POTI’s eingeteilt. Sowohl beim Panorama und dem Karussell als auch bei der
Map 3D und Map besteht nur die Moglichkeit der “GUI-Auswahl”.

Der GeoPointer ist eine Anwendung, bei der das Prinzip auf “Gestenauswahl”
beruht. Diese kann nicht als “GUI-Auswahl” ausgefiihrt werden, da keine Visuali-
sierung der Umgebung stattfindet.

Die Anwendung Creative Histories verwendet eine Nummernauswahl fiir das
Wiéhlen der POI’s. Durch die Eingabe der entsprechenden Nummer werden die De-
tails zu einem POI angezeigt. Deshalb ist diese Anwendung in diese Tabelle nicht
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Art der POI-Auswahl

Anwendung GUT-Auswahl | Gestenauswahl

Panorama
Karussell
Map 3D
Map
GeoPointer vV
Creative Histories

AN

Tabelle 3.5: Art der POI-Auswahl der Anwendungen

eingliederbar.

3.4.6 Zusatzliche Metainformation

Fiir die Anzeige zusétzlicher Metinformation kénnen keine klaren Kategorien defi-
niert werden, um die Anwendungen einzuteilen. Es kann nur eine vage Einteilung
gemacht werden, ob zusétzliche Informationen wie z.B. Straflennamen angezeigt
werden, oder nicht.

Anzeige zuséatzlicher Metainformation

Anwendun . : .
& keine zus. Information | zus. Information

Panorama
Karussell

Map 3D

Map

GeoPointer
Creative Histories

NS

Tabelle 3.6: Anzeige von zusétzlichen Metainformationen der Anwendungen

In Tabelle 3.6 ist zu sehen, dass nur die Anwendung Map zusétzliche Metainforma-
tionen anzeigen kann. Dies liegt einerseits daran, dass bei den anderen Anwendungen
die Namen der Straflen nicht ohne spezielles Service eruierbar sind, andererseits ist
es bei der Map nicht moglich, keine zusétzlichen Informationen anzuzeigen, da das
Bild, auf dem die Informationen dargestellt sind, von einem externen Service kom-
men und dieses keine derartigen Optionen zulésst.

44



3 Design & Implementierung der Prototypen

3.5 Zusammenfassung

Zu Beginn dieses Kapitels erfolgte eine Darstellung der moglichen und eingesetzten
Technologien im Bereich von mobilen rdumlichen Anwendungen. Vor— und Nachteile
wurden diskutiert und die gew#hlten Technologien genauer erldutert.

Danach wurden die Konzepte fiir die Designs der Anwendungen, die fiir die Benut-
zerstudie verwendet werden, festgelegt. Auf der einen Seite wurden einfache Designs
implementiert, welche relativ abstrakt sind, auf der anderen Seite kamen aufwindige
grafische Designs zum Einsatz, die sehr realistische Visualisierungen aufweisen. Es
erfolgte eine detaillierte Beschreibung der grafischen Benutzerschnittstellen sowie
der mathematische Hintergrund der Darstellung.

Die Designs haben markante Eigenschaften, welche in Gestaltungsdimensionen ge-
gliedert wurden, die in der spéteren Benutzerstudie untersucht werden. Diese Eva-
luierungsfaktoren sind Perspektive, Realitdtsgrad, Gesichtsfeld, die Art der POI’s
Auswahl, wieviel zusdtzliche Metainformation dargestellt werden soll und ob die Vi-
sualisierung orientierungsbewusst ist.
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4.1 Uberblick

Dieses Kapitel beschreibt die Durchfithrung der Benutzerstudie bei der der Ge-
staltungsraum von Smart Horizons untersucht wurde. Es handelt sich dabei um
mobile rdumliche Anwendungen, welche dem Benutzer mithilfe einer virtuellen
Repriisentation einen Uberblick iiber seine reale Umgebung geben (siche auch
[FrOb08]).

Bei der Benutzerstudie wurden potentielle Benutzer mit Prototypen eines Restau-
rantfithrers konfrontiert, mit denen sie auf POI zugreifen konnten, welche Gebduden
zugeordnet waren.

Die wichtigste Erkenntnis war, dass orientierungsbewufite Visualisierungen der
ndheren Umgebung ganz klar den orientierungsagnostischen Darstellungen bevor-
zugt wurden. Anhand der komparativen Bewertungen der Testpersonen nach der
Verwendung der Prototypen kénnen erste Empfehlungen fiir die Gestaltungsdimen-
sionen von Perspektive, Realititsgrad, Gesichtsfeld und Orientierungsbewusstheit ge-
geben werden. Weiters werden Richtungen vorgeschlagen, welche zukiinftige For-
schungen einschlagen konnten.

4.2 Forschungsfragen

Eine der grofiten Herausforderungen im Forschungsfeld der MSI ist es, die geeignete
Darstellung der umgebenden digitalen Inhalte zu finden. Im vorigen Kapitel wurde
hierfiir eine ganze Reihe von Prototypen vom 2D Panorama und Karusselldarstel-
lungen bis hin zu interaktiven 3D-Umgebungskarten entwickelt. Wie beschrieben
gibt es hier einen sehr groflen Gestaltungsraum, der sich vornehmlich anhand der
Dimensionen Perspektive, Realititsgrad, Gesichtsfeld und Orientierungsbewusstheit
beschreiben 148t.

Das Ziel der in diesem Kapitel beschriebenen Benutzerstudie ist es herauszufin-
den, welchen Einfluss diese verschiedenen Gestaltungsdimensionen auf die Benut-
zungsqualitéit von rdumlich bewufiten Systemen haben. Das Hauptaugenmerk ist
hier, entgegen den wenigen bisherigen Arbeiten zum Thema MSI, nicht auf der
Navigation, sondern auf dem Zugang zu den POI. Dennoch stellen Interaktionsme-
taphern von Fahrzeug—Navigationssystemen (wie z.B. der “Flight—-mode” Visualisie-
rung) aufgrund ihrer weiten Verbreitung und Ausgereiftheit einen de—facto Standard
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dar, den man auch bei einer gesonderten Betrachtung des Zugangs zu rdumlicher
Information nicht aus dem Auge verlieren sollte.

Die Vogelperspektive aus 45° erleichtert die effiziente Suche nach digitaler Infor-
mation, da die Situation des Benutzers aus der Perpektive des Fahrers dargestellt
wird. Dabei werden Informationen, die sich hinter ihm befinden, ausgeblendet, da
sie nicht fiir den Benutzer relevant sind. Nahe Objekte werden grofler dargestellt als
entfernte.

Fiir das Design von Systemen, die einem Smart—Horizon entsprechen und fiir
Fuiginger zum Zugang zu POI bestimmt sind, ist es notwendig, zu wissen,
ob Grundprinzipien von Fahrzeug-Navigationssystemen wiederverwendet werden
kénnen, oder ob diese angepasst werden miissen. Dies wirft Fragen in Bezug auf
Perspektive, Realititsgrad und zum Gesichtsfeld der Visualisierung auf, welche im
Folgenden vorgestellt werden.

Perspektive

Die Umgebung des Benutzers inkl. der digitalen Informationen, dargestellt als POI,
kann konzeptionell aus verschiedenen Ansichten erfolgen. Ein Smart—Horizon hat
per se eine egozentrische Perspektive, die Visualiserung erfolgt also aus der Sicht
des Benutzers (siche Tabelle 4.1, Design 5, 6 und 7). Andererseits kann eine erhohte
Perspektive einen besseren Uberblick iiber die Situation des Benutzers geben. Dieser
Uberblick kann dem Benutzer entweder mit der Vogelperspektive (Design 3 und 4)
oder mit der vertikalen Perspektive (Design 1 und 2) visualisiert werden, wie es etwa
bei herkémmlichen Straflenkarten der Fall ist.

Vorhergehende Studien zur ortsagnostischen 3D—Visualisierung fiir die
Fuflgéingernavigation legen nahe, dass die erhohte Perspektive dem Benutzer
hilft, sich in seiner Umgebung orientieren zu konnen [La02]. Ein Ziel der vorliegen-
den Arbeit ist, solche Ergebnisse fiir raiumlich bewusste Systeme zu validieren.

Gesichtsfeld

Bei der Vogelperspektive bei marktiiblichen Fahrzeug-Navigationssystemen wird in
der Regel nur der Teil der Umgebung des Benutzers dargestellt, welcher sich vor dem
Benutzer befindet, die Darstellung ist also “frontal”. Fiir diese Art der Navigation
ist diese Darstellung sinnvoll und ausreichend. Dies gilt aber nicht notwendigerweise
fiir Anwendungen fiir Fuigdnger.

Will der Benutzer seine Umgebung erforschen, so wiirde diese Darstellung zu
einer stindig wechselnden Anderung der Anzeige fithren, wenn der Benutzer eine
Drehung um die eigene Achse durchfiihrt. Gebdude wiirden einerseits verschwinden,
andererseits auf einmal wieder auftreten. Dieses Verhalten kénnte den Benutzer
verwirren und fithrt zur Frage, ob eine frontale Ansicht (siehe Designs 4-7) oder
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Design

Perspektive
Gesichtsfeld
Realitéitsgrad

Orientierungsbew.

rundum
Block
ohne Kompass

ON—
vertikal
rundum

Block
mit Kompass

Vogelpersp.
rundum

Block
mit Kompass

Vogelpersp.
frontal

Block
mit Kompass

egozentr.
frontal

Block
mit Kompass

egozentr.
frontal

Fassade
mit Kompass

egozentr.
frontal
Textur
mit Kompass
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Tabelle 4.1: Die gewéhlten Anwendungsdesigns und deren Gestaltungsdimensionen.
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eine Rundumansicht (Designs 1-3) der Umgebung geeigneter fiir den Zugang zu
umgebenden POI ist.

Realititsgrad

Im Gegensatz zu Fahrzeug—Navigationssystemen, in denen die Straflen die interes-
santen Objekte der Umgebung sind, stehen bei einem Fu3gdnger—Navigationssystem
die Gebédude, in denen sich die POI befinden bzw. Sehenswiirdigkeiten oder Berge
im Interesse des Benutzers. Es stellt sich nun die Frage, wie diese Informationen am
Bildschirm des mobilen Endgeriéts iibersichtlich dargestellt werden kénnen.

Einerseits ist es moglich, sehr realistische Abbildungen der Umgebung darzustel-
len. Dadurch fillt es dem Benutzer leichter, sich orientieren zu konnen. Andererseits
kann die Bedienbarkeit gesteigert werden durch Abstraktion der Umgebung und
Hervorheben von markanten Details, da die Darstellungen aufgrund der geringen
Bildschirmgréfien und —auflosungen der mobilen Endgeréite eingeschrankt ist. Wei-
ters erwirkt die Simplifizierung der Reprisentation eine schnellere Antwortzeit des
Systems, da die Datenmengen reduziert werden, was wiederum zu einer erhohten
Akkulaufzeit des mobilen Endgeréts fiihrt.

Die konkreten Visualisierungskonzepte, die zur Gegeniiberstellung verschiedener
Realitétsgrade entwickelt wurden sind: eine untexturierte 2D—-Panoramaansicht, wel-
che die Silhouette der Gebdude der Umgebung zweidimensional aus der Sicht des
Benutzers darstellt (sieche Design 6), ein untexturiertes 2,5D-Blockmodell (Grund-
flichen mit Hohen, Designs 1-5) und ein detailliertes 3D-Modell mit texturierten
Fassaden (siche Design 7).

Orientierungsbewusste Darstellung

Bei einem Smart—Horizon ist die Darstellung per Definition abhéingig von der
Orientierung des mobilen Endgerits. Sowohl psychologische Experimente [LeJa82]
als auch Benutzerstudien iiber Navigationssysteme [HeBi03] und VR-Navigation
[DaCe99] haben gezeigt, dass Umgebungsdarstellungen, welche sich je nach Orien-
tierung des Benutzers automatisch ausrichten (“track—up”), den Benutzer besser
unterstiitzen als statische genordete Darstellungen (“north fixed”).

Rantanen et al. [RaOu04] untersuchten einen réumlichen und orientierungsbe-
wussten mobilen Nachrichtendienst in Hinblick auf die Moglichkeiten der sozialen
Interaktion. In dieser Benutzerstudie soll der Vorteil der orientierungsbewussten
Darstellung zum Zugang zu raumlicher Information iiberpriift werden. Zu diesem
Zweck werden zwei visuell idente Darstellungen aus der vertikalen Perspektive ver-
wendet. Der einzige Unterschied zwischen ihnen bestand darin, dass die Darstellung
einmal aufgrund der Kompassrichtung ausgerichtet wird (Design 2), beim anderen
die Ausrichtung der Darstellung immer in Richtung Norden erfolgt (Design 1).
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4.3 Methode

Die Benutzerstudie soll nun die zuvor aufgeworfenen Fragen beantworten. Dazu
wurden mehrere Testpersonen mit den unterschiedlichen Anwendungsdesigns auf
einer Route durch den ersten Bezirk in Wien gefithrt um bestimmte Aufgaben zu
l6sen. Danach wurden gezielte Fragen gestellt, damit die Erfahrungswerte mit der
voll funktionsfdhigen mobilen Anwendung analysiert werden konnten.

4.3.1 Testpersonen

An der Benutzerstudie waren insgesamt 14 Testperson beteiligt. Die Testpersonen
wurden einerseits iiber ein 6ffentlich ausgeschriebenes Inserat, andererseits mithilfe
der Testpersonen—Datenbank des ftw. gefunden. Es handelte sich um 7 weibliche
und 7 ménnliche Testpersonen. Das Alter der Testpersonen lag zwischen 20 und 48
Jahren (Durchschnitt 29.9, Median 29.5).

Awusbildung: Die hochste abgeschlossene Schulbildung war bei 8 Personen eine
AHS—Matura, bei einer Person eine BHS-Matura. 4 Personen hatten einen ferti-
gen Universitédtsabschluss und eine Person hatte keine Matura, jedoch eine wei-
terfithrende Ausbildung ohne Matura absolviert. Als Beruf gaben 6 Personen an,
dass sie noch studieren, 4 Personen waren Angestellte in einem Betrieb, eine Person
Geschiftsfithrer und eine Person Hausfrau.

Internetnutzung: Alle Testpersonen hatten einen Computer mit Zugang zum
Internet, welcher von allen Personen sowohl privat, als auch beruflich genutzt wur-
de. Die Frage nach der quantitativen Nutzung des Internet pro Woche wurde mit
Angaben zwischen 6 und 100 Stunden beantwortet. Der Durchschnitt lag bei etwa
23 Stunden, der Median bei 15 Stunden.

Vertrautheit mit der Testumgebung: Der Wohnort der Testpersonen lag nur
bei 2 Personen auflerhalb von Wien, wo die Benutzerstudie durchgefiihrt wurde.
Nach dem Testdurchlauf gaben die Testpersonen auf die Frage, wieviele der ange-
zeigten Restaurants sie bereits kannten, an, etwa ein Viertel davon bereits gekannt
zu haben.

Handynutzung

Alle Testpersonen waren in Besitz eine Handys. Um herauszufinden, wie die Testper-
sonen das Handy in ihrem Alltag einsetzen, wurden gezielte Fragen zum Verhalten
im Bezug auf Telefonie, Schreiben von SMS und Nutzung des Internets gestellt.

Telefonie: Die Frage nach der durschnittlichen Gespréachsdauer pro Tag wurde
mit Angaben zwischen 10 und 90 Minuten beantwortet. Die durschnittliche Ge-
spriachsdauer lag bei etwa 36 Minuten pro Tag.

SMS: Das Versenden von Textnachrichten wurde von 8 Personen (57.1%) mit
durschnittlich einer SMS pro Tag beziffert, 4 Personen (28.6%) gaben an, durch-
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schnittlich 2 SMS pro Tag zu versenden, eine Person (7.1%) 5 SMS und eine Person
10 SMS pro Tag. Der Durchschnitt lag bei 1.87 SMS pro Tag.

Internet: Bei der Nutzung des Internet mit dem Handy gaben 8 Personen (57.1%)
an, es iiberhaupt genutzt zu haben, nur zwei (14.3%) davon verwendeten dieses
Angebot zu diesem Zeitpunkt regelméflig. Der Grund, warum das Internet am Handy
nur wenig genutzt wurde, wurde von einer Person damit beantwortet, dass ohnehin
meistens ein Computer mit Internetzugang verfiigbar wére, 3 Personen (21.4%) ist
das Display am Handy zu klein, und insgesamt 8 Personen gaben weiters an, dass
die Kosten fiir die Internetnutzung zu hoch waren.

Nutzung ortsbezogener Dienste im Internet

Das Angebot an Diensten, welche abhéngig von der Position des Benutzers gezielte
Informationen liefern, nimmt stdndig zu. Da die Idee des Projekts p2d ist, derartige
Dienste am mobilen Endgerét verfiigbar zu machen, ist es in dieser Benutzerstudie
von Interesse, in welcher Form bzw. wieviel solche Dienste von den Testpersonen in
Anspruch genommen wurden.

Suche von Diensten: Die Intensitdt der Nutzung des Internet fiir das Suchen
von Diensten in einem geografisch beschriankten Gebiet, z.B. mit herold.at (Arzte,
Friseur, ...) oder falter.at (Restaurants), wurde von 6 Personen (42.9%) mit téglich
beantwortet. 5 Personen (35.7%) gaben an, dass sie derartige Dienste mindestens
einmal in der Woche nutzen und 3 Personen (21.4%) mindestens einmal im Monat.

Suche nach statischer ortsbezogener Information: Die Suche nach In-
formationen zu bestimmten Orten (z.B. kulturelle Information, Offnungszeiten, ...)
wurde von 7 Personen (50%) téglich verwendet. Eine Person (7.1%) nutzte diese Art
von Dienst gar nicht und 6 Personen (42.9%) einmal pro Woche.

(Ungerichtetes) Durchsuchen von Gegenden: Das Angebot zum Erfor-
schen von Gegenden bzw. Objekten mit z.B. Google Earth! wurde von 3 (21.4%)
Testpersonen weniger als einmal im Monat in Anspruch genommen, 3 Personen nut-
zen es mindestens einmal im Monat. Im Schnitt mindestens einmal in der Woche
nutzten 5 Personen (35.7%) derartige Dienste und téglich wurden sie von 3 Personen
(21.4%) verwendet.

Suche mnach dynamischer ortsbezogener Information: Fahrpline
Offentlicher Verkehrsmittel, Wetterinformationen und dgl. wurden von 5 Testper-
sonen (35.7%) mindestens einmal téglich beansprucht, von 7 Personen (50%) mind-
stens einmal in der Woche. Lediglich 2 Personen (14.7%) nutzten so einen Informa-
tionsdienst im Schnitt mindestens einmal im Monat.

Teilnahme an werbungsbezogenen Aktionen: Bei werbungsbezogenen Ak-
tionen und Kampagnen wie z.B. Preisausschreiben oder Verlosungen nahmen 7 Per-
sonen (50%) iiberhaupt nicht teil. 5 Personen (35.7%) sagten aus, mindestens einmal

L Google Earth homepage, http://earth.google.com/ (letzter Zugriff 03.09.2008)
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im Monat bei solchen Aktionen mitzumachen, 2 Personen (14.7%) nahmen derartige
Angebote mindestens einmal in der Woche in Anspruch.

Verteilte Spiele: Spiele, die mit anderen Personen iiber das Internet gespielt
werden konnen, wie z.B. Age-of-Empire wurden von 10 Personen (71.4%) gar nicht
gespielt. Eine Person spielt im Schnitt weniger als einmal im Monat, eine Person
mindestens einmal im Monat solche Spiele. Im Schnitt mindestens einmal in der
Woche wurden diese Spiele von 2 Personen (14.7%) beansprucht.

Informationsaustausch: Auf die Frage nach der Intensitét der Nutzung des In-
ternet zur Verbreitung von Meinungen, Erlebnissen, Ideen und dgl. in Foren, Blogs,
usw. gaben 4 Personen (28.6%) an, derartige Angebote téglich zu nutzen. Eine Per-
son (7.1%) gab an, mindestens einmal in der Woche auf solchen Plattformen aktiv
zu sein, 3 Personen (21.4%) nutzten diese Services im Schnitt mindestens einmal im
Monat, weitere 3 Personen weniger als einmal im Monat und 3 Personen nutzten
diese Angebote zur Verbreitung subjektiver Eindriicke iiberhaupt nicht.

4.3.2 Gestaltungsdimensionen

Insgesamt wurden 4 Faktoren definiert, welche die aufgeworfenen Designfragen be-
handeln:

Perspektive: 3 Moglichkeiten

Realititsgrad: 3 Moglichkeiten

Gesichtsfeld: 2 Moglichkeiten

Orientierungsbewusste Darstellung: 2 Moglichkeiten

Durch die Kombination der Moglichkeiten der Gestaltungsdimensionen ergeben
sich theoretisch 36 unterschiedliche Designs, von denen 7 letztendlich ausgewahlt
wurden (siehe Tabelle 4.1).

Abgesehen von der Unmoglichkeit, alle Testpersonen im Zuge des Testdurchlaufs
mit allen Kombinationen zu konfrontieren, ergeben sich Kombinationen, welche un-
praktikabel sind. So ist z.B. bei der Orientierungsunabhéngigkeit nur die vertikale
Perspektive sinnvoll, nicht aber die Vogelperspektive oder die egozentrische Perspek-
tive, da bei beiden die Orientierung der Testperson eine Rolle spielt. Ein weiteres
Beispiel einer wenig sinnhaften Kombination ist die vertikale Perspektive mit dem
frontalen Gesichtsfeld. Aufgrund des hohen Aufwands der Implementierung von tex-
turierten Designs wurde nur eines fiir die egozentrische Perspektive umgesetzt.

4.3.3 Route

Bei der Durchfiihrung der Benutzerstudie wurden die Testpersonen auf einer fest-
gelegten Route durch Wien gefiihrt. Insgesamt wurden 7 Testpunkte festgelegt, bei
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Abbildung 4.1: Die 7 Testpunkte, an denen die unterschiedlichen Anwendungsdesi-
gns getestet wurden, plus einem Ubungspunkt.

denen die Testpersonen vorgegebene Aufgaben zu losen bekamen. Abbildung 4.1
zeigt die 7 Testpunkte. Die Liange der Route betrug ungefahr 2 km.

In [SiFr07a] wurde eine Definition von Umgebungstypen fiir FuBiginger—
Navigationssysteme getroffen. Von den gewihlten Testpunkten sind 5 der Kategorie
“urban environment” zuzuordnen, die restlichen 3 der Kategorie “low-density urban
terrain”.

Da die Anwendungen Restaurantfiithrer sind und eine Zuordnung von Restaurants
zu Gebduden stattgefunden hat, sind die Testpunkte auf Gegenden beschrinkt, in
denen sich eine gewissen Mindestanzahl an Gebduden mit Restaurants befanden.
An jedem gewihlten Testpunkt wurden ungefihr zwischen fiinf und zehn Gebdude
angezeigt, in denen sich insgesamt ungefihr zwischen zehn und zwanzig Restaurants
befanden (siehe Tabelle 4.2). Der Testpunkt TP8 spielte eine gesonderte Rolle, da
dort die Anwendung des Projekts Creative Histories vorgefiihrt wurde, welche kein
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TP1 | TP2 | TP3 | TP4 | TP5 | TP6 | TP7 | TP8
Anz. Gebaude 7 6 7 6 8 9 7 -
Anz. Restaurants 19 18 15 8 11 7 16 —

Tabelle 4.2: Die Testpunkte TP1 bis TP7 und deren sichtbare Gebdude und Re-
staurants in unmittelbarer Umgebung.

Restaurantfiihrer ist.

Um zu verhindern, dass bei den Testpersonen ein Lerneffekt auftritt bzw. sich
die unterschiedlichen Umgebungstypen auf die Testergebnisse auswirken, wurde die
Zuordnung der Designs zu den Testpunkten, sowie die Reihenfolge der Testpunkte
systematisch variiert.

4.3.4 Testablauf

Jeder Testdurchlauf bestand aus drei Phasen und dauerte etwa zwei Stunden in-
klusive Pausen durch Gehstrecken zwischen den Routenpunkten. Zuerst erhielten
die Testpersonen eine Finfihrung, um die Hintergriinde der Benutzerstudie zu er-
fahren. Danach, wiahrend der Promenade, wurden alle Testpunkte durchlaufen, bei
denen jeweils 4 Aufgaben zu losen waren. Zum Schluss wurde noch ein umfang-
reiches Abschlussinterview durchgefiihrt, bei dem die Préaferenzen hinsichtlich der
verschiedenen Designs hinterfragt wurden.

Bei der FEinfiihrung zu Beginn musste die Testperson zuerst eine Videoerlaubnis
unterzeichnen, um sicherzustellen, dass die Video—Aufzeichnungen wissenschaftlich
weiterverwendet werden diirfen. Danach wurden die demographischen Fragen ge-
stellt. Um die Antworten bei der Auswertung spezifisch bewerten zu konnen, musste
auch festgestellt werden, ob die Testperson ein a—priori-Wissen iiber die Umgebung
des aktuellen Testpunktes hatte. Der Testplan inklusive Videoerlaubnis und den
demographischen Fragen ist in Anhang B zu finden.

Wiéhrend der Promenade erhielt jede Testperson bei jedem Testpunkt jeweils ein
anderes Anwendungsdesign. Bei jedem Wechsel zu einem anderen Anwendungsde-
sign wurde zuvor eine kurze Lernphase abgehalten, welche sich nicht am entspre-
chenden Testpunkt befand, sondern noch beim jeweils vorigen. Grund dafiir war
einerseits, dass die Testperson noch kein Wissen iiber den kommenden Testpunkt
haben sollte und andererseits sie mit dem Design dieser Anwendung vertraut ge-
macht wurde.

An jedem Testpunkt wurden den Testperson vier Aufgaben erteilt. Zwei davon
beinhalteten die Instruktion, reale Objekte der Umgebung zu identifizieren, basie-
rend auf der virtuellen Représentation des Smart Horizon (also Richtung virtuell
nach real). Die beiden anderen Aufgaben erforderten von den Testpersonen die Iden-
tifizierung virtueller Objekte am mobilen Endgerét, ausgehend von realen Objekten
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der Umgebung.

Aufgabe 1&2: Virtuell nach Real: Mit dieser Aufgabe soll {iberpriift wer-
den, wie schwer es der Testperson fillt, die Entsprechung eines virtuellen Punkts in
der realen Umgebung zu finden. Dazu muss die Testperson ein beliebiges, mit der
Anwendung gefundenes Restaurant, in seiner echten Umgebung suchen.

Ein Beispiel fiir eine Frage an die Testperson wére hier: Suchen Sie ein asiatisches
Restaurant mit Hilfe der vorliegenden Anwendung des mobilen Gerdits und zeigen
Sie auf das entsprechende Gebdude, in dem sich das von Ihnen gewdihlte Restaurant
befindet.

Aufgabe 3&4: Real nach Virtuell: Diese Aufgabe stellt die Umkehr des vori-
gen Szenarios dar: Es wird der Testperson ein reales Gebédude in seiner unmittelba-
ren Umgebung gezeigt, und sie soll die grafische Repréasentation am Bildschirm des
mobilen Endgeréts finden und alle Restaurants des Gebdudes aufzéhlen.

Fiir diesen Fall konnte z.B. folgende Frage gestellt werden: Sie interessieren sich
fiir dieses Gebdude (Der Testleiter zeigt auf ein Gebaude) und etwaige sich darin
befindliche Restaurants. Bitte finden Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restau-
rants sich in diesem Gebdude befinden!

Nachdem die Aufgaben gelost waren, stellte der Testleiter der Testperson weitere
Fragen, die sich mit dem Umgang mit der Anwendung befassten, um Aussagen iiber
die Handhabung dieses Anwendungsdesigns zu erhalten.

Beim Abschlussinterview wurden die Testpersonen direkt mit den Gestaltungsdi-
mensionen konfrontiert. Sie wurden aufgefordert, zu bewerten, welches Anwendungs-
design fiir eine bestimmte Aufgabe am geeignetsten ist, um den gewiinschten POI
am einfachsten zu finden.

An einem Testdurchlauf waren insgesamt zwei Forscher beteiligt: Der Testleiter,
der der Testperson die Aufgaben und Interviewfragen stellte und der Beobachter, der
dafiir zusténdig war, dass das notwendige Beobachtungs—Equipment bereit lag und
bei jedem Testpunkt das richtige Anwendungsdesign einsatzbereit war. Auflerdem
erstellte der Beobachter die Video—Aufzeichnungen wéihrend der Bearbeitung der
Aufgaben.

Der gesamte Testbogen ist in Anhang B zu finden.

4.3.5 Hardware Setup

Zur Durchfiihrung der Benutzertest wurde als mobiles Endgerét ein Nokia N70
verwendet. Fiir dieses mobile Endgerdt war ein spezielles Gehduse fiir den 3D-
Orientierungssensor vorhanden (siche Kapitel 2.2.2).

Als GPS-Empfanger wurde ein Gerat mit einem SirfSTAR IIT Chip verwendet,
welcher die besten Genauigkeitsergebnisse von den uns zur Verfiigung stehenden
GPS-Empfiangern lieferte. Die Kommunikation mit dem mobilen Endgerét ist wie
bei dem 3D-Orientierungssensor iiber die Bluetooth—Schnittstelle.
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Wirend eines gesamten Testdurchganges mit einer Person wurden Video— und
Audioaufnahmen getétigt. Fiir die Videoaufnahmen kam eine DV-Videokamera zum
Einsatz, die Audioaufnahmen wurden mit einem MP3-Player gemacht. Dieser wurde
der Testperson um den Hals gehdngt, damit ihre Antworten und Aussagen sténdig
akkustisch gut erfasst werden konnten. Die Video— und Audioaufnahmen dienen der
nachtriglichen Analyse des Testdurchganges.

4.4 Ergebnisse

Die folgenden Unterkapitel enthalten die Auswertungen der Aussagen der 14 Test-
personen wahrend der einzelnen Testdurchlaufe inklusive deren Abschlussinterviews.
Zur statistischen Analyse der Standardabweichungen wurden Wilcoxon—Tests be-
rechnet.

Aufgrund von gelegentlich aufgetretenen Fehlern bei manchen Testpunkten durch
Ungenauigkeiten des GPS-Empfangers bzw. Systemfehlern, konnten nicht alle Daten
in die Analyse einbezogen werden. Die Stichprobengrofie ist jeweils mit dem Wert
N angegeben.

4.4.1 Promenade

Wiéhrend des Testdurchganges wurden laufend Fragen zur Einfachheit des Zugangs
zu POI gestellt. Diese mussten mit Angaben von 1 (=sehr schwer) bis 7 (=sehr
einfach) bewertet werden. In Abbildung 4.2 sind die Ergebnisse grafisch dargestellt.

7 7]
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Abbildung 4.2: Bewertungen der Anwendungsdesigns anhand der Einfachheit des
Zugangs zu POI. Es ist jeweils der Bezug von virtuell nach real bzw. real nach
virtuell getrennt dargestellt. 7=beste Bewertung, die Balken reprisentieren 95%
Konfidenzintervalle.
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Die Anwendung des Projekts Creative Histories (Design 7) konnte fiir die Aus-
wertung der Promenade nicht herangezogen werden, da es damit nicht moglich war,
Restaurantinformationen zu erhalten.

Ein klares Ergebnis wurde jedoch beim Vergleich der Designs erzielt, bei denen der
einzige Unterschied die Orientierungsbewusstheit darstellt. Dies sind die Designs 1
und 2 (jeweils vertikale Perspektive, Blockdarstellung mit Rundumansicht). Das De-
sign 2 wurde eindeutig als komfortabler eingestuft, da keine manuelle Nordung der
angezeigten Umgebung notwendig ist. Einige Testpersonen hatten ersichtliche Pro-
bleme bei der Ausrichtung der Darstellung, was sie meistens auch in ihren Aussagen
bestétigten.

Sowohl bei Aufgabe virtuell nach real (Z=-3.2, N=13, p<0.001) als auch bei real
nach virtuell (Z=-2.842, N=12, p<0.004) fiel das Ergebnis signifikant aus.

Zwischen den restlichen Designs konnten keine signifikanten Unterschiede beob-
achtet werden.

4.4.2 Abschlussinterview

Beim Abschlussinterview wurden gezielte Fragen zu den definierten Gestaltungsdi-
mensionen gestellt, die Testpersonen mussten eine Reihung der angegebenen Alter-
nativen aufstellen (siche Anhang B).

Perspektive

Es war ein klarer Trend zu einer Bevorzugung von erhohten Perspektiven erkennbar.
Der Unterschied der Vogelperspektive zur egozentrischen Perspektive ist signifikant
(Z=-2.11, N=13, p<0.05), nicht aber zur vertikalen Perspektive (Z=-1.7, N=13,
p=0.09). In Abbildung 4.3 sind die Ergebnisse grafisch dargestellt.

Bei der egozentrischen Perspektive wird laut Aussagen von Testpersonen dem Be-
nutzer kein guter Uberblick iiber seine aktuelle Position gegeben. Weiters wurden
die Testpersonen etwas verwirrt, wenn sie nahe an Gebéduden standen, denn diese
bedeckten dann die gesamte Anzeige des Mobiltelefons. Die Vogelperspektive zeich-
nete sich laut Aussagen der Testpersonen dadurch aus, dass sie durch die erhchte
Perspektive und zusétzlich der Richtungsabhéngigkeit der Anzeige, dem Benutzer
eine gute Ubersicht iiber seine Gesamtsituation gibt.

Realitéatsgrad

Die abstrakte Darstellung der untexturierten 2D—Fassaden als Panorama wurde ein-
deutig am schlechtesten bewertet. Sie wurde signifikant niedriger als die Blockdar-
stellung (Z=-2.89, N=12, p<0.01) und die texturierte, relativ realistischste wirken-
de Darstellung (Z=-2.54, N=12, p<0.05) bewertet. Zwischen der Blockdarstellung
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1
I I I
vertikal ~ Vogelp. egozentr.

Abbildung 4.3: Durchschnittliche Préferenzrangwerte der unterschiedlichen Per-
spektiven. 3=beste Bewertung, die Fehlerbalken reprisentieren 95% Konfidenzin-
tervalle.

und der texturierten Darstellung gab es keinen signifikanten Unterschied (Z=-1.97,
N=12, p<0.197). Abbildung 4.4 zeigt die grafische Interpretation der Ergebnisse.

3

L]

1 | |
Fassade Block Textur

Abbildung 4.4: Durchschnittliche Préiferenzrangwerte der verschiedenen Rea-
litatsgrade. 3=beste Bewertung, die Fehlerbalken reprisentieren 95% Konfidenz-
intervalle.

Beim Realitétsgrad der Darstellung war es nicht unbedingt ausschlaggebend, ob
die Darstellung absolut realistisch ist. Die Testpersonen profitierten oft schon von
3D—-Modellen, die die Umgebung schematisch wiedergeben. Aus den Interviews ging
auch hervor, dass die Aktualisierungsgeschwindigkeit der Anzeige, welche durch zu
detailgetreue Darstellung negativ beeinflusst wird, eine wichtige Rolle spielt. Dies
war ein Grund, weshalb die 2,5D-Blockdarstellung gegeniiber der texturierten Va-
riante teilweise sogar bevorzugt wurde.
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Gesichtsfeld

Beim Gesichtsfeld kristallisierte sich das eindeutige Ergebnis heraus, dass die Rund-
umdarstellung bevorzugt wurde gegeniiber der frontalen Variante, bei der nur die vor
dem Benutzer befindlichen Gebéude dargestellt werden (Z=-30.5, N=13, p<0.01).
In der Abbildung 4.5 ist das Ergebnis grafisch aufbereitet.

[
L]

I T
frontal rundum

Abbildung 4.5: Durchschnittliche Priferenzrangwerte des Gesichtsfelds. 2=beste
Bewertung, die Fehlerbalken reprisentieren 95% Konfidenzintervalle.

Orientierungsbewusste Darstellung

Die automatische Drehung der Anzeige bei Anderung der Orientierung wurde si-
gnifikant besser bewertet als die Variante, bei der die Karte mit Norden nach oben
ausgerichtet ist (Z=-3.204, N=13, p<0.001). Eine grafische Darstellung des Ergeb-
nisses ist der Abbildung 4.6 zu entnehmen.

Durch die orientierungsbewusste Darstellung wird dem Benutzer das Orientieren
der Karte abgenommen, was durchwegs als positiv empfunden wurde, auch von
Personen mit gutem Orientierungssinn.

4.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die implementierten Prototypen in einer Benutzerevalu-
ierung eingesetzt. Die Testpersonen hatten Aufgaben zu l6sen um die Moglichkeiten
und den Umgang mit den verschiedenen Designs zu erfahren.

Durch die Befragung der Testpersonen konnten zum Teil signifikante Unterschie-
de bei den Gestaltungsdimensionen beobachtet werden. Eine Erkenntnis war, dass
die Orientierungsbewusstheit der Anzeige am Bildschirm des mobilen Endgerits ei-
ne wichtige Eigenschaft ist. Die Testpersonen bevorzugten sie eindeutig gegeniiber
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L

1 1
genordet Kompass

Abbildung 4.6: Durchschnittliche Praferenzrangwerte ob die Darstellung genordet
oder abhéngig vom elektronischen Kompass sein soll. 2=beste Bewertung, die Feh-
lerbalken représentieren 95% Konfidenzintervalle.

Anzeigen, die nach Norden ausgerichtet sind und wo das Finden der richtigen Ori-
entierung dem Benutzer iiberlassen ist. Dies spricht eindeutig fiir die Integration
eines elektonischen Kompasses in zukiinftigen mobilen Endgeréiten. Dieses Ergeb-
nis wurde ebenso in anderen Forschungsgebieten erzielt, speziell der experimenta-
len Psychologie [LeJa82] und der Forschung iiber mobiler bzw. “stationérer” VR-
Navigation [DaCe99], [HeBi03].

Bei den orientierungsbewussten Anzeigen wurden keine signifikanten Unterschiede
in Bezug auf Einfachheit des Zugangs zur Information festgestellt. Die Antworten
zu den Gestaltungsdimensionen Perspektive, Realititsgrad und Gesichtsfeld erzielten
keine genauen Ergebnisse. Griinde dafiir sind die geringe Anzahl an Testpersonen
und die wenigen Kombinationen der Gestaltungsdimensionen. Es wurden jedoch
Tendenzen festgestellt, woraus Empfehlungen abgeleitet werden kénnen.

Ein wichtiger Punkt fiir Benutzer von mobilen rdumlichen Anwendungen ist, dass
die virtuelle Représentation ihrer Umgebung aus erhdhter Perspektive betrachtet
werden kann. Dies gibt ihnen einen besseren Uberblick iiber die Situation als eine
egozentrische Perspektive.

Bei der Gestaltungsdimension Gesichtsfeld wird im allgemeinen bevorzugt, dass
alle POI rund um den Benutzer dargestellt werden, nicht nur welche, die sich in seiner
Blickrichtung befinden. Ein Grund dafiir ist, dass das Verschwinden und Auftauchen
von POI bei einer Drehung fiir den Benutzer verwirrend sein kann, bzw. ihn wenig
bei der Suche nach einer bestimmten Information unterstiitzt.

In Bezug auf den Realititsgrad der Darstellung wird eindeutig eine 3D-Darstellung
gegeniiber einer Reprédsentation der Umgebung in einer eher abstrakten 2D
Fassadendarstellung als Panorama bevorzugt. Zu bemerken wire jedoch, dass eine
2,5D—Blockdarstellung den Anforderungen fiir den Zugang zu geografisch nahege-
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legenen Informationen meist geniigt. Eine moglichst realistische Darstellung wird
im allgemeinen auch nur dann bevorzugt, wenn die Latenzzeiten der Darstellung
gering sind. Eine hohe Aktualisierungsgeschwindigkeit der Anzeige bei einer Bewe-
gung spielt fiir die Benutzer also eindeutig eine groflere Rolle als eine realistische
Darstellung.
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Die vorliegende Diplomarbeit Design, Implementierung und Evaluierung von mobi-
len Benutzerschnittstellen fiir den Zugang zu rdaumlicher Information hat zum Ziel,
Empfehlungen fiir Benutzerschnittstellen von mobilen raumlichen Anwendungen zu
geben.

Zu Beginn wurde das Projekt Point—to—Discover genauer vorgestellt, welches die
Basis fiir diese Diplomarbeit darstellt. Im Zuge des Projekts p2d ist ein Sensormodul
entwickelt worden, das die geografische Position und Orientierung im Raum eruiert
und dem mobilen Endgerét iibermittelt. Das Wissen iiber die Position und Aus-
richtung im Raum stellt die Voraussetzung fiir eine mobile rdumliche Anwendung
dar.

Der Gestaltungsspielraum bei der Entwicklung der Protoypen wurde durch die
Definition der Gestaltungsdimensionen Perspektive, Realititsgrad, Gesichtsfeld, Ori-
entierungsbewusstheit, Art der POI-Auswahl und Zusdtzliche Metainformation fest-
gelegt.

Bei den voll funktionsfdhigen Prototypen handelte es sich um Restaurantfiihrer
der Wiener Innenstadt, mithilfe derer Restaurants gefunden und Informationen
dariiber erhalten werden konnten. Die Informationen {iber die Restaurants wurden
uns freundlicherweise vom Falter' zur Verfiigung gestellt.

Bei der Implementierung wurde Wert darauf gelegt, dass der Zugang zur georefe-
renzierten Information auf eine sehr einfache Weise stattfindet, wobei verschiedene
Designs in Hinblick auf Ausprigungen der Gestaltungdimensionen Perspektive, Rea-
litatsgrad, Gesichtsfeld, Orientierungsbewusstheit und dgl. implementiert wurden.

Eine Eigenschaft, welche fiir die Testpersonen von grofler Bedeutung war, ist die
Orientierungsbewusstheit der Darstellung. Diese stellt eine grofle Erleichterung fiir
den Benutzer bei der Zuordnung von seiner realen Umgebung mit der dargestellten
virtuellen Reprisentation dar.

Die Gestaltungsdimension Gesichtsfeld erzielte ebenfalls ein eindeutiges Er-
gebnis. Es wird die Rundumansicht gegeniiber der frontalen Ansicht, bei der
Gebéaude hinter dem Benutzer ausgeblendet werden, bevorzugt. Dies zeigt die un-
terschiedlichen Anforderungen von Fussgénger—Navigationssystemen und Fahrzeug—
Navigationsystemen. Bei letzteren wird im allgemeinen eine frontale Ansicht einge-
setzt.

Bei der Perspektive war das Ergebnis nicht so klar. Es ist aber eine Tendenz zu

! falter.at homepage, http://www.falter.at/ (letzter Zugriff 03.09.2008)
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erhohten Perspektiven festzustellen. Laut Aussagen der Testpersonen bietet ihnen
die egozentrische Perspektive keinen Uberblick iiber ihre Situation, was aber durch-
aus erwiinscht wére bei dieser Art von Anwendung, um das ungerichtete Suchen
nach Informationen zu erleichtern.

Die Fragen zur Gestaltungsdimension Realitdtsgrad der Darstellung brachte auf-
grund der Aussagen der Testpersonen eine interessante Erkenntnis: Eine hohe Ak-
tualisierungsgeschwindigkeit bei einer Drehung um die eigene Achse war den Test-
personen wichtiger, als eine moglichst realistische Darstellung. Dies trifft aber
nur auf die Block— und die texturierte Darstellung zu, jedoch nicht auf die 2D—
Panoramadarstellung, da diese den meisten Benutzern zu abstrakt war. Bei dieser
war es fiir sie eindeutig schwieriger, den Bezug zwischen Realitédt und Darstellung
herzustellen.

Die vorgestellte Benutzerstudie beschéftigte sich in erster Linie mit verschiede-
nen Methoden der Visualisierung der rdumlichen Information um Empfehlungen
ableiten zu konnen. Den Tespersonen wurden voll funktionsfihige Prototypen mit
unterschiedlichen Darstellungen wie einfache, ebene Panoramaansichten bis hin zu
texturierten 3D—Visualisierungen zur Verfiigung gestellt, mit denen sie anhand von
kleinen Aufgaben die Handhabung in Erfahrung bringen konnten.

Neben der Art der Visualisierung spielt fiir die Akzeptanz einer Anwendung auch
die gezielte Auswahl an Informationen, die dem Benutzer angezeigt werden, eine
Rolle. Weitere Benutzerstudien konnten sich ndher mit diesem Thema auseinander-
setzen, wobei beachtet werden muss, dass das spontane, ungerichtete Suchen nach
Informationen nicht beeintrachtigt wird.

Auflerdem ist weitere Forschungsarbeit in Richtung Visualisierung notwendig, um
die Moglichkeiten und Grenzen der Darstellung von voll texturierten 3D-Modellen
auszuloten. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, herauszufinden, um welche De-
tails ein 2,5D-Modell erweitert werden soll, um dem Benutzer beim Zugang zu POI
zu unterstiitzen. In diesen Bereich sollten einerseits Erfahrungen aus dem traditio-
nellen Design von Straflenkarten, andererseits auch bisherige Forschungsergebnisse
iiber das Design von mobilen 2D— und 3D-Karten fiir mobile Endgeréte einflie-
Ben [La02], [BuCho04].

Neben der virtuellen Repréasentation der Umgebung sollte die Forschung ebenso
auf das Design und Bedienbarkeit von Augmented Reality auf mobilen Endgeriten
abzielen. Hierbei wird das Kamerabild eines herkémmlichen mobilen Endgerit mit
virtueller Information iiberlagert.

Es wire durchaus auch sinnvoll, die Anwendungen beziiglich ihres Kontextes zu
evaluieren. Es stellt sich die Frage, welche Art der Visualisierung fiir welchen Anwen-
dungsbereich am geeignetsten ist, wobei das Einsatzgebiet einer mobilen rdumlichen
Anwendung sehr weit geféchert ist. So sind Anwendungen wie Touristeninformati-
onsdienste oder Fussgéngernavigationssysteme sehr naheliegend, ebenso aber auch
der Einsatz bei Wartungsarbeiten, fiir die Visualisierung der unterirdischen Infra-
struktur [ScMe07], denkbar.
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A Abkiirzungen

Abkiirzung Bedeutung

Erklarung

API

AR

BT

ftw.

GIS

GPS

IDE

J2ME

Application Program-
ming Interface
Augmented Reality

Bluetooth

Forschungszentrum
Telekommunikation
Wien

Geographic Informati-
on System

Global Positioning Sy-
stem

Integrated  Develop-
ment Environment

Java 2 Micro Edition

Schnittstelle, iiber die eine Software Metho-
den und Dienste zur Verfiigung stellt
Kombination der echten Welt mit virtuell
iiberlagerter, meist computergenerierter In-
formation

Ubertragungsprotokoll, das speziell fiir die
Ubertragung von Daten iiber kurze Distan-
zen entwickelt wurde

Forschungszentrum, das sich mit Projek-
ten rund um das Thema Telekommunikati-
on beschiéftigt und von der osterreichischen
Regierung geférdert wird

System zur Aufnahme, Speicherung, Analyse
und Darstellung von geografisch referenzier-
ter Information

System, bei dem die geografische Position
iiber die Verbindung zu mehreren Satelliten
berechnet wird

Entwicklungsumgebung  fiir ~ Software—
Entwickler welche aus einem Editor fiir den
Quellcode und einem Compiler oder Inter-
preter besteht; meist sind weitere Werkzeuge
wie z.B. ein Debugger zum schrittweisen
Abarbeiten des Quellcodes vorhanden
Version von Java fiir den Einsatz auf mobilen
Endgeriten wie Mobiltelefone und PDAs

Tabelle A.1: Abkiirzungsverzeichnis 1/3
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Abkiirzung

Bedeutung

Erklarung

J2SE

JVM
LAN
LBS

LVis

p2d

pPC

PDA

PNG

POI

QR Code

RFID

Java 2 Standard Edi-
tion

Java Virtual Machine
Local Area Network
Location Based Ser-

vice
Local Visibility Model

Point—to—Discover

Personal Computer

Personal Digital Assi-
stant

Portable Network
Graphic

Point—of-Interest

Quick Response Code

Radio Frequency
Identification

Java Standardausgabe Version 1.2 bis 1.5 von
Sun Microsystems fiir die Entwicklung von
plattformunabhéngiger Software
Laufzeitumgebung fiir Java—Anwendungen
zur Ausfithrung des Java—Bytecodes
Netzwerk von Rechnern mit einer geringen
geografischen Ausdehnung

System, welches abhéngig von der Position
des Benutzers, Dienste zur Verfiigung stellt
Datenstruktur im XML—-Format, welche aus-
gehend von einer Position die Umgebung in
Polarkoordinaten spezifiziert

Projekt am ftw., welches sich mit Methoden
zum Zugriff zu geografisch referenzierter In-
formation beschéftigt

stationédrer Einzelplatzrechner, welcher im
allgemeinen von einer einzelnen Person be-
dient wird

kompakter, mobiler Rechner mit einem ge-
ringeren Funktionsumfang, wie bei einem
PC, jedoch mit Programmen zur Kalender—
, Adress—, Aufgabenverwaltung und meist
auch zum Bearbeiten von Office-Dateien
freies Grafikformat fiir Rastergrafiken mit
verlustfreier Bildkompression

geografischer Punkt, der fiir den Benutzer
eines Navigationsystem von Interesse sein
kénnte und meist zusétzliche Information
beinhaltet

zweidimensionaler Barcode, welcher sehr feh-
lertolerant ist, da die Informationen redun-
dant kodiert werden

Verfahren zur automatischen Identifikation
von Gegenstidnden mithilfe von elektroma-
gnetischen Wellen

Tabelle A.2: Abkiirzungsverzeichnis 2/3
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Abkiirzung

Bedeutung

Erklarung

VR

VRVis

WLAN

WTK

XML

Virtual Reality
Zentrum fiir Virtual
Reality und Visuali-

sierung

Wireless Local Area
Network

Java Wireless Toolkit

Extensible  Markup
Language

computergenerierte virtuelle Umgebung, mit
der der Benutzer interagieren kann
Forschungszentrum, das sich mit Projekten
rund um die Themen VR und Visualisierung
beschéftigt und von der Osterreichischen Re-
gierung gefordert wird

kabellose lokale Netzwerkumgebung, als
Ubertragungsmedium werden elektromagne-
tische Wellen verwendet
Entwicklungsumgebung von Sun Microsy-
stems fiir die Entwicklung von Anwendungen
fiir mobile Endgeriite

einfaches, flexibles Format fiir die struktu-

rierte Speicherung von Daten, offizielle Ho-
mepage: hitp://www.w3.org/ XML/

Tabelle A.3: Abkiirzungsverzeichnis 3/3
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Videoerlaubnis

Vielen Dank fiir die Teilnahme an der p2d Benutzer—Studie. Wir beabsichtigen, fiir Forschungszwecke eine Audio-
aufnahme von diesem Test zu machen. Diese erleichtert uns die Datenanalyse und erméglicht es uns, Ausschnitte der
Tests Projektpartnern oder anderen Projektmitarbeitern zu zeigen. Bitte lesen Sie sich die untenstehende Erkléarung
durch und unterschreiben Sie bitte an der dafiir vorgesehenen Stelle.

Erklarung:

Ich bin mir bewusst, dass wéhrend des Benutzer-Tests Video— und Audioaufnahmen gemacht werden und bin
damit einverstanden, dass diese Aufnahmen fiir Forschungszwecke bzw. zur Vorfithrung bei Projektpartnern oder
Projektmitarbeitern verwendet werden.

Name in Blockschrift:
Unterschrift:

Datum:

uerdisoy, ¢



B Testplan

Demographische Fragen

1. Alter

2. Beruf

Geschéftsinhaber

Selbstéindig / Freiberuflich
Angestellter mit leitender Funktion
Beamter mit leitender Funktion
Angestellter ohne leitende Funktion
Beamter ohne leitende Funktion
Arbeiter

Landwirt

Arbeitslos

Hausfrau / —mann

Student, Schiiler

Pensionist

Sonstiges:

3. Hochste abgeschlossene Schulbildung

Volksschule

Hauptschule

Abgeschlossene Lehre

Abgeschlossene weiterfithrende Schulbildung ohne Matura
AHS - Matura

BHS — Matura

Universitétsabschluss

Sonstiges:

4. Computer— und Internetzugang: ja / nein

5. Internet-Nutzung: beruflich / privat / beides

6. Internet-Nutzung pro Woche (Angabe in Stunden)

7. Nutzung Handys

Wie viele SMS ca. pro Tag?
Wie lange telefonieren ca. pro Tag?
Haben Sie schon einmal mit dem Handy im Internet gesurft?
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Wenn ja: wann war das erste Mal?

Wenn ja: verwenden Sie es immer noch?

Wenn ja, fiir was haben Sie es verwendet?
Wenn ja, auf welche Art: WAP, HTML Seiten?

e Warum verwenden Sie (verwenden Sie nicht) Handys fiir Dienste im In-
ternet?

8. Fragen zur Verwendung ortsbezogener Dienste im Internet

e Wie intensiv verwenden Sie das Internet, um gewisse raumbezogene Dien-

ste

ter.

zu suchen, bspw. herold.at (Friseur in bestimmter Gegend) oder fal-
at (bestes Restaurant in der Gegend)?

im Schnitt mind. einmal téglich

im Schnitt mind. einmal in der Woche
im Schnitt mind. einmal im Monat
weniger als einmal im Monat

gar nicht

e Wie intensiv verwenden Sie das Internet, um gezielt mehr Informationen
zu bestimmten Orten (bspw. kulturelle Informationen, Offnungszeiten,

etc.

) zu bekommen?

im Schnitt mind. einmal téglich

im Schnitt mind. einmal in der Woche
im Schnitt mind. einmal im Monat
weniger als einmal im Monat

gar nicht

e Wie intensiv verwenden Sie das Internet, um (mehr oder weniger unge-
richtet) bestimmte Gegenden oder Objekte zu erforschen (bspw. Google
Earth)?

im Schnitt mind. einmal tédglich

im Schnitt mind. einmal in der Woche
im Schnitt mind. einmal im Monat
weniger als einmal im Monat

gar nicht

e Wie intensiv verwenden Sie das Internet fiir raumbezogene Informations-
dienste (wie Offi-Fahrplédne, Wetterinfos, etc.)?

im Schnitt mind. einmal téglich

im Schnitt mind. einmal in der Woche
im Schnitt mind. einmal im Monat
weniger als einmal im Monat

gar nicht
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e Wie intensiv verwenden Sie das Internet fiir die Teilnahme an werbungs-
bezogenen Aktionen und Kampagnen, wie z.B. Preisausschreiben, Verlo-
sungen, etc.?

im Schnitt mind. einmal taglich

im Schnitt mind. einmal in der Woche
im Schnitt mind. einmal im Monat
weniger als einmal im Monat

gar nicht

e Wie intensiv verwenden Sie das Internet fiir Spiele mit anderen Personen,
die sich an anderen Orten befinden (age of empire, etc.)?

im Schnitt mind. einmal taglich

im Schnitt mind. einmal in der Woche
im Schnitt mind. einmal im Monat
weniger als einmal im Monat

gar nicht

e Wie intensiv verwenden Sie das Internet fiir Anwendungen, bei denen man
andere teilhaben lassen kann an Ihren Meinungen, Erlebnissen, Ideen, etc.
(z.B. Fotosharing Programme wie Flickr, Foren, Blogs, etc.)?

im Schnitt mind. einmal téglich

im Schnitt mind. einmal in der Woche
im Schnitt mind. einmal im Monat
weniger als einmal im Monat

gar nicht

71



B Testplan

Testbogen

e Standpunkt 0

Probedurchgang fiir erstes ausgewéhltes Design

e Standpunkt 1
Aufgabe 1

Sie haben Lust auf eine Tasse Tee. Bitte finden Sie heraus, wie das
diesbeziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf das entspre-
chende Gebéude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie ausgesucht
haben.

Loésung: Demmers Teehaus

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):

— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 2

Sie mochten am Abend eine Freundin treffen und mochten daher eine
Weinstube als Treffpunkt ausmachen. Bitte finden Sie heraus, wie das dies-
beziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf das entsprechende
Gebéude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie ausgesucht haben.

Losung: Wein und Co

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
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— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschéftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder wie schwer Sie die in p2d
angezeigten Restaurants in der realen Umgebung finden konnten! (1 = sehr
schwer, 7 = sehr einfach)

Aufgabe 3

Sie interessieren sich fiir dieses Geb#dude (Gebdude in dem der Melker
Stiftskeller ist) und etwaige sich darin befindlichen Restaurants. Bitte finden
Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants sich in diesem Gebéude
befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschéftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 4

Sie interessieren sich fiir dieses Gebaude (Gebdude in dem sich das Karl
Haag befindet) und etwaige sich darin befindlichen Restaurants. Bitte finden
Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants sich in diesem Gebéude
befinden!
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Beurteilung (Korrektheit, Fehler):

— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebaudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder schwer Sie ausgehend von
in der realen Umgebung gesehenen Restaurants in p2d weitere Informationen
finden konnten! (1 = sehr schwer, 7 = sehr einfach)

Frage: Als wie akkurat bewerten Sie die Ubereinstimmung zwischen
realer Welt und der virtuellen Reprasentation mittels p2d? (1 = sehr real, 7

= sehr abstrakt)

Frage: Hat das GPS genau erkannt, wo Sie sich befinden? (1 = sehr
ungenau, 7 = sehr genau)

Probedurchgang von Konzeptdesign von nidchstem Standpunkt!

e Standpunkt 2
Aufgabe 1
Sie haben irrsinnig Lust auf Pizza. Bitte finden Sie heraus, wie das
diesbeziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf das entspre-
chende Gebédude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie ausgesucht
haben.

Losung: Cafe Ristorante Pizzeria Verdi

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
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— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschéftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 2

Sie suchen ein gutes franzosisches Restaurant. Bitte finden Sie heraus,
wie das diesbeziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf
das entsprechende Gebédude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie
ausgesucht haben.

Losung: Restaurant Bel Etage im De France

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschéftigung bis
zum Zeigen des Gebdudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder wie schwer Sie die in p2d
angezeigten Restaurants in der realen Umgebung finden konnten! (1 = sehr
schwer, 7 = sehr einfach)

Aufgabe 3

Sie interessieren sich fiir dieses Gebaude (Universitiat Wien, Hauptgebaude)

und etwaige sich darin befindlichen Restaurants. Bitte finden Sie mittels p2d
heraus, ob und wieviele Restaurants sich in diesem Gebéude befinden!
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Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS—-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 4

Sie interessieren sich fiir dieses Gebdude (Gebdude wo das Cafe Glaser,
Aida und Bagel Station drin sind.) und etwaige sich darin befindlichen
Restaurants. Bitte finden Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants
sich in diesem Gebé&ude befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS—-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder schwer Sie ausgehend von
in der realen Umgebung gesehenen Restaurants in p2d weitere Informationen
finden konnten! (1 = sehr schwer, 7 = sehr einfach)

Frage: Als wie akkurat bewerten Sie die Ubereinstimmung zwischen
realer Welt und der virtuellen Représentation mittels p2d? (1 = sehr real, 7

= sehr abstrakt)

Frage: Hat das GPS genau erkannt, wo Sie sich befinden? (1 = sehr
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ungenau, 7 = sehr genau)

Probedurchgang von Konzeptdesign von néichstem Standpunkt!

e Standpunkt 3
Aufgabe 1

Jetzt haben Sie erst recht Appetit bekommen und moéchten in ein ara-
bisches Restaurant. Bitte finden Sie heraus, wie das diesbeziigliche Angebot
hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf das entsprechende Gebdude, in dem
sich das Restaurant befindet, das sie ausgesucht haben.

Losung: Al Fayrooz

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):

— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 2

Ihre Freunde mochten aber wieder mal lieber zum Asiaten. Bitte finden
Sie heraus, wie das diesbeziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie
auf das entsprechende Gebaude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie
ausgesucht haben.

Losung: Mr. Lee

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
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— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschéftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder wie schwer Sie die in p2d
angezeigten Restaurants in der realen Umgebung finden konnten! (1 = sehr
schwer, 7 = sehr einfach)

Aufgabe 3

Sie interessieren sich fiir dieses Gebdude (links am Ende der Schleyvo-
gelgasse, in dem das Molly Darcy ist) und etwaige sich darin befindlichen
Restaurants. Bitte finden Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants
sich in diesem Gebédude befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 4

Sie interessieren sich fiir dieses Gebédude (in dem sich das Restaurant
Leupold befindet) und etwaige sich darin befindlichen Restaurants. Bitte
finden Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants sich in diesem
Gebédude befinden!
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Beurteilung (Korrektheit, Fehler):

— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebaudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder schwer Sie ausgehend von
in der realen Umgebung gesehenen Restaurants in p2d weitere Informationen
finden konnten! (1 = sehr schwer, 7 = sehr einfach)

Frage: Als wie akkurat bewerten Sie die Ubereinstimmung zwischen
realer Welt und der virtuellen Reprasentation mittels p2d? (1 = sehr real, 7

= sehr abstrakt)

Frage: Hat das GPS genau erkannt, wo Sie sich befinden? (1 = sehr
ungenau, 7 = sehr genau)

Probedurchgang von Konzeptdesign von nidchstem Standpunkt!

e Standpunkt 4
Aufgabe 1
Sie wollen jetzt auch einmal gesund essen. Bitte finden Sie heraus, wie
das diesbeziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf das ent-
sprechende Gebédude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie ausgesucht
haben.

Losung: Restaurant Lebenbauer

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
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— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschéftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 2

Fiir alle Falle mochten Sie aber auch wissen, wo das néchste asiatische
Restaurant ist! Bitte finden Sie heraus, wie das diesbeziigliche Angebot hier
in der Gegend ist. Zeigen Sie auf das entsprechende Gebéude, in dem sich das
Restaurant befindet, das sie ausgesucht haben.

Losung: Asia Vienna

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschéftigung bis
zum Zeigen des Gebaudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?
Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder wie schwer Sie die in p2d

angezeigten Restaurants in der realen Umgebung finden konnten! (1 = sehr
schwer, 7 = sehr einfach)

Aufgabe 3
Sie interessieren sich fiir dieses Gebdude (Geb#dude in dem sich der Wiener

Wald befindet) und etwaige sich darin befindlichen Restaurants. Bitte finden
Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants sich in diesem Gebéude
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befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfiihrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 4

Sie interessieren sich fir dieses Gebaude (Gebdude, in dem sich das
Restaurant Lebenbauer befindet) und etwaige sich darin befindlichen Restau-
rants. Bitte finden Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants sich in

diesem Gebdude befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS—-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder schwer Sie ausgehend von
in der realen Umgebung gesehenen Restaurants in p2d weitere Informationen
finden konnten! (1 = sehr schwer, 7 = sehr einfach)

Frage: Als wie akkurat bewerten Sie die Ubereinstimmung zwischen

realer Welt und der virtuellen Reprisentation mittels p2d? (1 = sehr real, 7
= schr abstrakt)
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Frage: Hat das GPS genau erkannt, wo Sie sich befinden? (1 = sehr
ungenau, 7 = sehr genau)

Probedurchgang von Konzeptdesign von nichstem Standpunkt!

e Standpunkt 5
Aufgabe 1

Sie suchen nach einem giinstigen Backhuhn. Bitte finden Sie heraus,
wie das diesbeziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf
das entsprechende Gebaude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie
ausgesucht haben.

Losung: Wienerwald

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebdudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test-Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 2

Sie suchen nach einem italienischen Restaurant. Bitte finden Sie heraus,
wie das diesbeziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf
das entsprechende Gebdude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie

ausgesucht haben.

Losung: Trattoria Martinelli
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Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS—-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder wie schwer Sie die in p2d
angezeigten Restaurants in der realen Umgebung finden konnten! (1 = sehr
schwer, 7 = sehr einfach)

Aufgabe 3

Sie interessieren sich fiir dieses Gebdude (Geb#dude in dem sich das Re-
staurant Fino befindet, erster Palais) und etwaige sich darin befindlichen
Restaurants. Bitte finden Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants
sich in diesem Gebédude befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebdudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?
Aufgabe 4

Sie interessieren sich fiir dieses Gebédude (in dem sich das Kunstforum
bzw. das Weinplateau Siidafrika befindet) und etwaige sich darin befindlichen
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Restaurants. Bitte finden Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants
sich in diesem Gebédude befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):

— Dauer der Durchfiihrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test-Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder schwer Sie ausgehend von
in der realen Umgebung gesehenen Restaurants in p2d weitere Informationen
finden konnten! (1 = sehr schwer, 7 = sehr einfach)

Frage: Als wie akkurat bewerten Sie die Ubereinstimmung zwischen
realer Welt und der virtuellen Reprisentation mittels p2d? (1 = sehr real, 7

= sehr abstrakt)

Frage: Hat das GPS genau erkannt, wo Sie sich befinden? (1 = sehr
ungenau, 7 = sehr genau)

Probedurchgang von Konzeptdesign von néchstem Standpunkt!

e Standpunkt 6
Aufgabe 1
Sie haben Lust auf guten Cafe. Bitte finden Sie heraus, wie das dies-
beziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf das entsprechende

Gebéaude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie ausgesucht haben.

Losung: Starbucks
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Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS—-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 2

Sie suchen fiir den Abend etwas zu Essen, am besten spanisch. Bitte
finden Sie heraus, wie das diesbeziigliche Angebot hier in der Gegend ist.
Zeigen Sie auf das entsprechende Gebédude, in dem sich das Restaurant
befindet, das sie ausgesucht haben.

Losung: Bodega Manchega

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):

— Dauer der Durchfiihrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder wie schwer Sie die in p2d
angezeigten Restaurants in der realen Umgebung finden konnten! (1 = sehr
schwer, 7 = sehr einfach)

Aufgabe 3
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Sie interessieren sich fiir dieses Gebdude (in dem sich das Cafe Aida
befindet) und etwaige sich darin befindlichen Restaurants. Bitte finden Sie
mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants sich in diesem Gebédude
befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebaudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 4

Sie interessieren sich fiir dieses Gebdude (in dem sich das Cafe Eduscho
befindet) und etwaige sich darin befindlichen Restaurants. Bitte finden Sie
mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants sich in diesem Gebédude
befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebaudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?
Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder schwer Sie ausgehend von
in der realen Umgebung gesehenen Restaurants in p2d weitere Informationen

finden konnten! (1 = sehr schwer, 7 = sehr einfach)

Frage: Als wie akkurat bewerten Sie die Ubereinstimmung zwischen
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realer Welt und der virtuellen Reprisentation mittels p2d? (1 = sehr real, 7
= sehr abstrakt)

Frage: Hat das GPS genau erkannt, wo Sie sich befinden? (1 = sehr
ungenau, 7 = sehr genau)

Probedurchgang von Konzeptdesign von néchstem Standpunkt!

e Standpunkt 7
Aufgabe 1

Zur Abwechslung mochten Sie nun FEis essen. Bitte finden Sie heraus,
wie das diesbeziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf
das entsprechende Gebédude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie
ausgesucht haben.

Losung: Nordsee

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebaudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 2

Sie suchen ein giinstiges Stehcafe. Bitte finden Sie heraus, wie das dies-
beziigliche Angebot hier in der Gegend ist. Zeigen Sie auf das entsprechende
Gebéude, in dem sich das Restaurant befindet, das sie ausgesucht haben.
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Losung: Cafe Aida

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):
— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebéudes):
— Kommentare:
— Mimik?
— GPS-Genauigkeit
— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder wie schwer Sie die in p2d
angezeigten Restaurants in der realen Umgebung finden konnten! (1 = sehr
schwer, 7 = sehr einfach)

Aufgabe 3

Sie interessieren sich fiir dieses Gebdude (in dem sich das Cafe Meinl
befindet) und etwaige sich darin befindlichen Restaurants. Bitte finden Sie
mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants sich in diesem Gebdude

befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):

— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebdudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS—-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test—Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Aufgabe 4
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Sie interessieren sich fiir dieses Gebaude (das Gebdude in dem sich die
Erste Bank befindet) und etwaige sich darin befindlichen Restaurants. Bitte

finden Sie mittels p2d heraus, ob und wieviele Restaurants sich in diesem
Gebéude befinden!

Beurteilung (Korrektheit, Fehler):

— Dauer der Durchfithrung der Aufgabe (von Anfang der Beschiftigung bis
zum Zeigen des Gebaudes):

— Kommentare:

— Mimik?

— GPS-Genauigkeit

— Probleme mit dem Test-Setup (z.B. POI wure nicht aufgefiihrt)

Frage: Haben Sie dieses Restaurant gekannt?

Frage: Bitte geben Sie an, wie einfach oder schwer Sie ausgehend von
in der realen Umgebung gesehenen Restaurants in p2d weitere Informationen
finden konnten! (1 = sehr schwer, 7 = sehr einfach)

Frage: Als wie akkurat bewerten Sie die Ubereinstimmung zwischen
realer Welt und der virtuellen Représentation mittels p2d? (1 = sehr real, 7

= sehr abstrakt)

Frage: Hat das GPS genau erkannt, wo Sie sich befinden? (1 = sehr
ungenau, 7 = sehr genau)

Probedurchgang von Konzeptdesign von néichstem Standpunkt!

e Standpunkt 8 (Josefsplatz)
Erklarung des Systems:

Allgemeines Ziel dieses Demonstrators ist es, Ihnen die technischen
Moglichkeiten einer realen Darstellung zu demonstrieren.
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Frage: Wie geféllt Thnen diese Darstellung der Umgebung?
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Abschlussinterview

Allgemeine Fragen

Wie gut kannten Sie die Gegend und insbesondere die Restaurants der Gegend?
Zu wieviel Prozent haben Sie die Restaurants in diesem Test schon gekannt?
Was sind Thre allgemeinen Kommentare zu p2d?

Wiirden Sie p2d verwenden, wenn es auf Ihrem Handy funktionieren wiirde
und wenn eine umfassende Anzahl an Diensten und Informationen verfiigbar
wére?

Fiir welche Info aufler Restaurants wiirden Sie p2d verwenden? Nennen Sie 3
Beispiele!

Experimentalspezifische Fragen

Sie haben nun einige verschiedene Moglichkeiten des Zugangs zu Restaurantinfor-
mationen kennengelernt. Es folgen nun einige Fragen.

1.

Orientierungsbewusste Darstellung

Darstellung der Umgebung unter Verwendung des elektronischen Kom-
passes oder nicht:

e North fixed: Ausrichtung der Darstellung in Richtung Norden.
e Track up: Ausrichtung der Darstellung je nach Orientierung des Handys.

e Frage Ranking (Zusatzinformationen zu einem bestimmten Gebiude):
Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
vor, wenn Sie ausgehend von einem realen Gebdude zusétzliche Informa-
tionen in p2d finden sollen?

Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?

e Frage Comparative Rating (Zusatzinformationen zu einem bestimmten
Gebdaude):

Bitte geben Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie
gut Sie Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebédude
finden konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)
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e Frage Ranking (Restaurants durch p2d finden):
Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
vor, wenn Sie ausgehend von p2d ein Restaurant suchen sollen?
Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?

e Frage Comparative Rating (Restaurants durch p2d finden):
Bitte geben Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie
gut Sie Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebédude
finden konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)

e Frage GPS-Genauigkeit:
Bei welcher der beiden Methoden ist es ihnen leichter gefallen, die Aufga-
ben zu losen, wenn das Gerét Thren Ort nicht genau bestimmen konnte?

real — virtuell | virtuell — real | real — virtuell | virtuell — real
North fixed
Track up
GPS—Genauigkeit
North fixed
Track up

Tabelle B.1: Orientierungsbewusstheit: North fixed vs. Track up

2. Art der POI-Auswahl

Zeigegeste vs. Auswahl von Objekten auf dem Handydisplay durch Handyta-
ste.

e Frage Ranking (Zusatzinformationen zu einem bestimmten Gebiude):
Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
vor, wenn Sie ausgehend von einem realen Gebdude zusétzliche Informa-
tionen in p2d finden sollen?

Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?

e Frage Comparative Rating (Zusatzinformationen zu einem bestimmten
Gebdude):
Bitte geben Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie
gut Sie Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebédude
finden konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)
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e Frage Ranking (Restaurants durch p2d finden):
Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
vor, wenn Sie ausgehend von p2d ein Restaurant suchen sollen?
Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?

e Frage Comparative Rating (Restaurants durch p2d finden):
Bitte geben Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie
gut Sie Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebédude
finden konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)

e Frage Fxploration:
Welche der Methoden eignet sich am besten fiir Exploration (wenn man
nur man so schauen mochte, was es denn iiberhaupt in der Gegend gibt)?
Bitte erstellen Sie eine Rangreihe!

o Frage Effizienz:
Welche der Methoden eignet sich am besten fiir Situationen, in denen
man schnell “von A nach B” will, bzw wo man sich schnell zurechtfinden
muf3? Bitte erstellen Sie eine Rangreihe!

e Frage GPS-Genauigkeit:
Bei welcher der beiden Methoden ist es ihnen leichter gefallen, die Aufga-
ben zu losen, wenn das Gerét Thren Ort nicht genau bestimmen konnte?

real — virtuell | virtuell — real real — virtuell virtuell — real

GUI-Auswahl

Gestenauswahl

Exploration Effizienz GPS-Genauigkeit

GUI-Auswahl

Gestenauwahl

Tabelle B.2: Art der POI-Auswahl: GUI-Auswahl vs. Gestenauswahl.

3. Perspektive

Sie sind in diesem Test mit drei verschiedenen Arten der Perspektive
konfrontiert worden: Die Lotrechte, die aus Vogelperspektive, oder die
egozentrische (siehe Abbildung B.1)

e Frage Ranking (Zusatzinformationen zu einem bestimmten Gebiude):
Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
vor, wenn Sie ausgehend von einem realen Gebédude zusétzliche Informa-
tionen in p2d finden sollen?
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Abbildung B.1: Perpektive: Links vertikal, in der Mitte die Vogelperspektive und
rechts aus egozentrischer Sicht.

Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?

e Frage Comparative Rating (Zusatzinformationen zu einem bestimmten
Gebiude):
Bitte geben Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie
gut Sie Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebaude
finden konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)

e Frage Ranking (Restaurants durch p2d finden):
Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
vor, wenn Sie ausgehend von p2d ein Restaurant suchen sollen? Bspw.
Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?

e Frage Comparative Rating (Restaurants durch p2d finden):
Bitte geben Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie
gut Sie Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebédude
finden konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)

e Frage Fxploration:
Welche der Methoden eignet sich am besten fiir Exploration (wenn man
nur man so schauen mochte, was es denn iiberhaupt in der Gegend gibt)?
Bitte erstellen Sie eine Rangreihe!

e [Frage Effizienz:
Welche der Methoden eignet sich am besten fiir Situationen, in denen
man schnell “von A nach B” will, bzw wo man sich schnell zurechtfinden
muf3? Bitte erstellen Sie eine Rangreihe!

e Frage GPS-Genauigkeit:
Bei welcher der beiden Methoden ist es ihnen leichter gefallen, die Aufga-
ben zu losen, wenn das Gerét Thren Ort nicht genau bestimmen konnte?
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real — virtuell

virtuell — real

real — virtuell

virtuell — real

vertikal

Vogelperspektive

egozentrisch

Exploration

Effizienz

GPS-Genauigkeit

vertikal

Vogelperspektive

egozentrisch

Tabelle B.3: Perspektive: vertikal vs. Vogelperspektive vs. egozentrisch.

4. Gesichtsfeld

Sie sind in diesem Test mit drei verschiedenen Arten der Umgebungs-
darstellung konfrontiert worden:

e Frontal (Abbildung B.2): d.h. nur die Gebaude, die Sie vor sich haben,
konnen Sie auf dem Display sehen.

e Surround (Abbildung B.3): d.h. Sie kénnen alle Gebdude um sich sehen,
wobei Thr Standpunkt in der Mitte dargestellt wird

Abbildung B.2: Gesichtsfeld: frontale Darstellung.

e Frage Ranking (Zusatzinformationen zu einem bestimmten Gebdude):
Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
vor, wenn Sie ausgehend von einem realen Gebaude zusétzliche Informa-
tionen in p2d finden sollen?
Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?
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Abbildung B.3: Gesichtsfeld: Darstellung der Umgebung rundherum.

e Frage Comparative Rating (Zusatzinformationen zu einem bestimmten
Gebiude):
Bitte geben Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie
gut Sie Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebaude
finden konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)

e Frage Ranking (Restaurants durch p2d finden): Welche der in diesem Test
vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein vor, wenn Sie ausgehend von
p2d ein Restaurant suchen sollen?

Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?

e Frage Comparative Rating (Restaurants durch p2d finden): Bitte geben
Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie gut Sie
Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebdude finden
konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)

e Frage Exploration:

Welche der Methoden eignet sich am besten fiir Exploration (wenn man
nur man so schauen mochte, was es denn iiberhaupt in der Gegend gibt)?
Bitte erstellen Sie eine Rangreihe!

e Frage Effizienz:

Welche der Methoden eignet sich am besten fiir Situationen, in denen
man schnell “von A nach B” will, bzw wo man sich schnell zurechtfinden
mufl? Bitte erstellen Sie eine Rangreihel!

e Frage GPS-Genauigkeit:
Bei welcher der beiden Methoden ist es ihnen leichter gefallen, die Aufga-
ben zu losen, wenn das Gerét IThren Ort nich genau bestimmen konnte?

5. Realitédtsgrad
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real — virtuell | virtuell — real | real — virtuell | virtuell — real
Frontal
Surround
Exploration Effizienz GPS—-Genauigkeit
Frontal
Surround

Tabelle B.4: Gesichtsfeld: Frontal vs. Surround.

Sie sind in diesem Test mit verschiedenen Arten der Geb#dudedarstellung
konfrontiert worden (siehe Abbildung B.4):

e Fassade: Einer ganz einfachen, 2D-Silhouttendarstellung
e Block: Verschiedenen Arten der Blockdarstellung (2,5D-Darstellung)

o Textur: Ganz zuletzt: einer relativ realistischen 3D-Darstellung, die auch
die Texturen darstellt.

45m Rudatz
2 Refaurant:
" —
!

Abbildung B.4: Realitidtsgrad: Links die Fassade, in der Mitte die Blockdarstellung
und rechts das texturierte Modell.

e Frage Ranking (Zusatzinformationen zu einem bestimmten Gebdude):
Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
vor, wenn Sie ausgehend von einem realen Gebéude zusétzliche Informa-
tionen in p2d finden sollen?
Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?

e Frage Comparative Rating (Zusatzinformationen zu einem bestimmten

Gebdude):

Bitte geben Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie
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gut Sie Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebaude
finden konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)

Frage Ranking (Restaurants durch p2d finden):

Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
vor, wenn Sie ausgehend von p2d ein Restaurant suchen sollen?
Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?

Frage Comparative Rating (Restaurants durch p2d finden):

Bitte geben Sie nun riickblickend fiir diese genannten Methoden an, wie
gut Sie Zusatzinformationen zu einem bestimmten Restaurant/Gebéude
finden konnten! (1 = sehr schlecht, 7 = sehr gut)

Frage Ezxploration:

Welche der Methoden eignet sich am besten fiir Exploration (wenn man
nur man so schauen mochte, was es denn iiberhaupt in der Gegend gibt)?
Bitte erstellen Sie eine Rangreihe!

Frage Effizienz:

Welche der Methoden eignet sich am besten fiir Situationen, in denen
man schnell, “von A nach B” will, bzw. wo man sich schnell zurechtfinden
mufl? Bitte erstellen Sie eine Rangreihel!

Frage GPS-Genauigkeit:

Bei welcher der beiden Methoden ist es ihnen leichter gefallen, die Aufga-
ben zu losen, wenn das Gerét Thren Ort nicht genau bestimmen konnte?

real — virtuell | virtuell — real real — virtuell virtuell — real

Fassade

Block

Textur

Exploration Effizienz GPS—-Genauigkeit

Fassade

Block

Textur

Tabelle B.5: Realititsgrad: Fassade vs. Block vs. Textur.

6. Visualisierung des Eingangs

Sie sind in diesem Test mit zwei verschiedenen Methoden konfrontiert
worden, die die Art der Visualisierung des Restaurants im Gebédude betreffen.

Frage:
Welche der in diesem Test vorgestellten Varianten ziehen Sie allgemein
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Abbildung B.5: Visualisierung des Eingangs: Grafische Visualisierung der Eingénge
mit roten Flachen vs. Karte mit Marker.

vor?
Erstellen Sie eine Rangreihe! Was ist die beste, was die zweitbeste, was
die drittbeste Variante?
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