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1 GDI und LBS—-eineEinfihrung

Was haben Geodateninfrastrukturen (GDI) und mobile (Gl S-)Anwendungen miteinander zu
tun? Auf den ersten Blick — insbesondere aus der Sicht kommerzieller LBS-Anbieter -
kdnnte man argumentieren, dass es sich um zwei relativ unabhangige Bereiche des Geoin-
formationwesens handelt. Betrachten wir zunachst die technische Ausgangslage: Verkdiirzt
dargestellt beinhaltet GDI aus technischer Sicht die Nutzung verteilter Gl -Dienste mittels
Web-Diensten unter Verwendung offener Standards. Mobile GISAnwendungen dagegen
bieten GIS Funktionalitét auf tragbaren Rechnern an (z. B. im Bereich Kartierung, Daten-
aufnahme oder Instandhaltung etc.) oder nutzen zusétzlich die Position des Gerétes und
damit seines Nutzers zur Parametrisierung einer Systemanfrage. Nach einer Analyse der
Charakteristika und Anforderungen derartiger ortsbezogener Dienste (Location Based Ser-
vices, LBS) wird deutlich, dass diese Dienste an unterschiedlichen Orten funktionieren
sollen und ortsbezogen Anwendungen und Daten zur Verfiigung stellen. Das bedeutet ins-
besondere, dass die Anwendungen fur die Endanwender ortsabhéngig auf unterschiedliche
Basisdienste und Daten zugreifen mussen. Dies erfordert aber genau eine auf offenen
Schnittstellen basierende Infrastruktur an Geodiensten und Zugriff auf Geodaten Gber auf
kabellosen Datennetzen basierenden mobilen Kommu nikationsmechanismen, mit den ent-
sprechenden Mechanismen um Dienste zu verdffentlichen, zu finden und zu nutzen
(publish, find, use). Wie das Schlagwort ,, mobiles Internet* veranschaulicht, kann die Sys-
temarchitektur mobiler Dienste unter Abstrahierung von Spezifika der speziellen Ubertra-
gungsprotokolle und dadurch notwendigerwei se zwischengeschalteten Wireless Servern als
relativ dhnlich zu herkémmlichen Web-Diensten gesehen werden. Damit gelten &hnliche
Voraussetzungen und Anforderungen wie auch bei GDI auf Basis des WWW. Ortsbezoge-
ne Dienste sind dabei aber nicht nur als Web Services auf mobilen Geréten zu verstehen,
sondern durch ihren inhérenten Ortsbezug gerade auf Geo-Diensten, d.h. auf von GDI offe-
rierten Funktionen angewiesen. D.h. eine GDI ist wesentliche Grundlage fur interoperable
ortsbezogene Dienste. Interoperabilitét spielt bei LBS durch die Heterogenitét der Clients,
der Vielzahl denkbarer Dienste und der sich durch die Bewegung des Nutzers im Raum
andernden verflgbaren Infrastrukturen eine besondere Rolle. Die entsprechenden Standar-
disierungsbemtihungen zur Erméglichung von Interoperabilitét speziell fur LBS werden in
spateren Abschnitten angesprochen. Auf der anderen Seite kénnen LBS und mobile GIS als
auf andere Gerétetypen erweiterte Nutzungsmiglichkeiten der von GDI angebotenen
Dienste aufgefasst werden. Selbst wenn keine automatische Positionierung des Client vor-
genommen wird und damit nicht in die Anwendung einfliefdt, sind von GDI angebotene
Geodienste wie Kartenvisualisierung, Tourenplanung, Branchenverzeichnisse (Gelbe Sei-
ten), aber auch Gazetteer-Dienste 0.4. gerade flr mobile Anwendungen von Bedeutung,
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denn Mobilitét beinhaltet fast immer auch Bedirfnisse wie sich im Raum zu Orientieren,
Informationen Gber den Raum abzufragen oder aufzunehmen oder zu navigieren. Damit
sind mobile Anwendungen (nicht nur LBS) dafur pradestiniert, im Hintergrund auf GDI
zurtickzugreifen und umgekehrt stellen mobile GISAnwendungen zinehmend auch als
Datenlieferant eine wesentliche Komp onente von GDI dar.

Damit kann das Zusammenspiel von GDI und mobilen GIS durch folgende Aspekte charak-
terisiert werden:

?  GDI dienen als Grundlage ortshezogener Anwendungen (LBS)

? Mobile Dienste sind ein Anwendungsfall auf Basis von GDI und dienen als Datenliefe-
rant fir GDI (ohne besonderen Bezug zur Nutzerposition bei der Anfragebearbeitung)

Unter Berlicksichtigung aktueller Entwicklungen in der Informatik wird das zukUnftig noch
engere Zusammenspiel von GDI und LBS deutlich: Beide Konzepte postulieren den Zugriff
auf (Geo-)Dienste zu jeder Zeit an jedem Ort von unterschiedlichen Clients nur auf Basis
einer auf offenen Schnittstellen basierenden Infrastruktur. Dieser Wunsch nach transparen-
tem Zugriff auf computergestiitze Dienste unabhangig von weiteren Einschrankungen ist
auch das Hauptanliegen des ,, Ubiquitous Computing” (UbiComp, UC). Dieser von Mark
WEISER eingeflihrte Begriff bezeichnet die allgegenwartige Nutzung von Computern — die
Maoglichkeit zur Verwendung von rechnergestiitzten Diensten als Ubiquitat (WEISER 1991,
1994) und wird in Abschnitt 4 im Zusammenhang mit mobilem GIS und GDI genauer be-
trachtet.

Im Folgenden werden einige Grundlagen und Beispiele zu ortsbezogenen Diensten und
mobilem GIS, sowie Standardisierungsbemihungen zum Aufbau entsprechender GDI fir
mobile Dienste vorgestellt. Zudem wird das Konzept des UbiComp im Hinblick auf die
Anforderungen und Potentiale fur LBS und GDI diskutiert.

2 Ortsbezogene Dienste- L ocation Based Services

Eine wesentliche Eigenschaft ortsbezogener Dienste ist die Einbeziehung der Position, um
eine Anfrage zu parametrisieren, z.B. auf den relevanten Gebietsausschnitt einzuschrénken.
In welchen Anwendungsfallen ist diesin einem mobilen Szenario sinnvoll? Eine mégliche
Anwendung sind z.B. , Fokuskarten“, die den inhaltlich und réaumlich wichtigen Teil einer
Karte besonders detailliert darstellen (ZIPF & RICHTER 2002). Weniger wichtige Informati-
onen sollten schon frihzeitig generalisiert werden (CECCONI et al 2000). Weitere Anwen-
dungsmaglichkeiten sind ortshezogene Warnhinweise, wenn ein Nutzer z.B. einem akut
gefahrdeten Bereich zu nahe kommt. Eine weitere Anwendung stellt die ortsbezogene E-
laubnis zur Durchfihrung bestimmter Aktionen dar. So ist denkbar, dass zur Sicherung von
Qualitat und Aktualitidt Anderungen an einem Geodatenbestand nur direkt , vor Ort*, d.h.,
in einer definierten Region vorgenommen werden durfen.

Positionierungsverfahren zahlen eigentlich nicht zu den GDI-Technologien, diirfen aber bei
der Entwicklung von LBS nicht vergessen werden. In diesem Rahmen kénnen und sollen
nicht die verschiedenen Positionierungstechnologien dargestellt werden, jedoch ist gerade
im Umfeld einer zukinftigen ubiquitédren Nutzung (s.u.) mobiler Dienste auch die Positio-
nierung in Innenrdumen zu beachten. Hoffnungen ergeben sich aus neuen Entwicklungen
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im Bereich Indoor-GPS (AUBRECHT & WURZER 2002). Intelligente Positionierungsunter-
stitzung setzt nicht auf einzelne Technologien, sondern auf die Kombination mehrerer
Ansétze, die sich gegenseitig verbessern oder bei Teilausfall ersetzen (Kray 2002).

Im Bereich LBS hat das Open GIS Consortium die "Open Location Services Initiative"
(OpenL S) gestartet. Diese Initiative definiert offene Schnittstellen im Bereich ortsbezogene
Dienste. Die erste Version dieser Spezifikation liegt seit 2003 vor. OpenLS definiert ein
algemeines Modell fir die Kernkomponenten- und Informationsreprésentation fur LBS
Anbieter. Die Architektur wird GeoMobility Server genannt und wird in Abbildung 1
schematisch vorgestellt (OPENLS 2003)
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Abbildung 1: Die GeoMobility Server Architektur des OpenL S (OPENLS 2003)

Die Open LS Hauptdienste (OpenLS Core Services), die auf den mit Qtsbezug angerei-
cherten Content zugreifen, umfassen:

- Directory Service

- Gateway Service

- Location Utility Services (Geocode / Reverse Geocode)
- Presentation Services

- Route Service

Der OpenLS Directory Service umfasst z.B. die Suche nach néchsten Orten, Produkten
oder Diensten mit Suchparametern wie z.B. Name, Typ, Kategorie, Schlisselwort, Tele-
fonnummer, etc. unter der optionalen Einbeziehung von Positionsangaben wie sie (liber
einen Gateway Service) von einem Location Server geliefert werden. Das Resultat enthalt
einen oder mehrere Treffer mit Position und einer vom Verzeichnisinhalt abhéngigen Be-
schreibung. Die Rangfolge ist dabei abhangig von den Suchkriterien.
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Der OpenLS Gateway Service stellt die Schnittstelle zwischen GeoMobility Server und den
Location Server, d.h. den netzbasierten Positionierungsdiensten dar. Die Schnittstelle ist
nach LIF MLP Spezifikation modelliert (s.u.).

Besonders erwéhnenswert - da in den herkdmmlichen OGC Standards bisher nicht bertick-
sichtigt - ist die Moglichkeit zur Tourenplanung Uber den OpenLS Route Determination
Service. Dieser berechnet Reiserouten fUr Navigationsanwendungen unter Angabe des
Start- (Ublicherweise der aktuellen Position (iber den Gateway Service) und Zielorts (jede
Adresse, z.B. aus Directory Service). Zusétzlich gibt es mehrere Optionen, wie die
Moglichkeit zusdtzliche Wegpunkte anzugeben oder umgekehrt Regionen/Orte
auszuschlieRRen, sowie Routenvorgaben (schnellste, kiirzeste, OPNV, etc). Zusitzlich
konnen Routen gespeichert und spéter wieder auf diese zugegriffen werden.

Die Informationen zur Anfrage nach und Représentation von Routen wird im OpenLS In-
formation Model definiert. Dieses bildet das Informationsrahmenwerk, indem es eine Reihe
abstrakter Datentypen (ADT) definiert, die von den Kernkomponenten genutzt werden.
Einen Ubersicht (iber die verschiedenen (natiirlich in XML modellierten) Datentypen und
ihre Nutzung in den OpenL S Komponenten gibt A bbildung 2.
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Abbildung 2: Das OpenL S Informationsmodell (OPENLS 2003)

Die fur die OpenL S Prasentationsdienste verwendete OpenLS Map ADT unterscheidet sich
Ubrigens in einigen Punkten von der bekannten WM S Spezifikation, da sie auch Zusatzin-
formationen zu Hille, Mittelpunkt, Skalierung etc. beinhaltet, oder die bei der Anfrage die
Bildschirmaufldsung berticksichtigen kann.

Fur Routen gibt es sowohl Typen fir die geometrische Beschreibungen, die graphische
Représentation auf Karten, als auch die Mdglichkeit zur Représentation von Weginstrukti-
onen Uber die Route Instructions List. Diese Liste beinhaltet Fahrtrichtungsanweisungen
mit Zusatzinformationen entlang der Route. Allgemein beinhaltet der abstrakte Datentyp
fir Routen (Route ADT) drei weitere ADTs, ndmlich:

Route Summary - globale Routeneigenschaften, wie Start-/Ziel punkt, Wegpunkte, Distanz,
Reisezeit, etc

Route Geometry - Liste mit alle Knoten, die die geometrische Form der Routensegmente
beschreiben

Routemaneuver List - Informationen Uber Fahrtrichtung und Reisebedingungen oder POI
entlang der Route
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Daneben werden im OpenLS Informationsrahmenwerk eine Reihe allgemeiner Konzepte
definiert, wie sie auch in anderen OGC Diensten zum Teil Verwendung finden. So beinhal-
tet die Location ADT einen erweiterbaren abstrakten Datentyp flr unterschiedliche Stand-
orttypen und bildet die Wurzel von Point, Position ADT, Address ADT und POI ADT. Der
Address ADT enthdlt natlrlich Adressinformationen, der Point of Interest (POI) ADT be-
schreibt allgemein einen Ort oder eine Instanz mit einer festen Position, der als Referenz-
punkt oder Ziel verwendet werden kann (aus Directory Service). Zusétzlich sind Name,
Typ, Kategorie, Adresse, Telefonnummer, und andere V erzeichnisinformationen tber den
Ort, das Produkt und/oder den Dienst enthalten. Die Position ADT beschreibt gemessene
oder berechnete Positionen (incl. Quality of Service o0.&), die vom Gateway Service
geliefert wird. Der Area of Interest (AOI) ADT beschreibt ein Gebiet Uber Angabe eines
Umkreises, Rechtecks oder Polygons und kann z.B. al's Suchparameter verwendet werden.

Fir die Positionierung wird eine Schnittstelle des Location Interoperability Forum (LIF)
verwendet und Uber den erwadhnten Gatway Service angesprochen. Dieses von Nokia, Mo-
torola und Ericson 2000 initiierte Forumist mittlerweile in der Open Mobile Alliance
(OMA) aufgegangen (http://www.openmobilealliance.org/tech/affiliates/lif/lifindex.html)
und bemiiht sich ebenfalls um Interoperabilitdt mobiler ortsbezogener Anwendungen und
arbeitet mit OGC und OpenLS Initiative (http://www.openls.org) bei gemeinsamen Themen
zusammen. Eines der Ziele war es Anbietern von LBS standardisierte Schnittstellen zur
Verfiigung zu stellen, um unterschiedliche Implementierungen der so genanten Location
Server zu verbergen. Ein wesentliches Ergebnis war das Mobile Location Protocol (MLP),
das eben auch in die Standards der OpenL S Initiative einfloss. Es ermdglicht ortsbezogenen
Anwendungen mit den Location Servern der Netzbetreiber zu interagieren, die Positionie-
rungsdienste z.B. auf Basis der Mobilfunknetz-Infrastruktur realisieren. Dabei ist es unab-
hangig von den zugrunde liegenden Dateniibertragungs-Protokollen und Methoden zur
Positionsbestimmung, sondern definiert eine Schnittstelle, die den Austausch von Standort-
Informationen ermdglicht. Zudem werden Datenschutz und Authentifizierung unterstiitzt.
Im MLP werden die folgenden Mobile Location Protocol Typen definiert:

Standard Location Immediate Service: erlaubt Anwendungen eine einzel ne Positionsangabe
vom Location Server anzufordern. Asynchrone Kommunikation moglich.

Emergency Location Immediate Service: Benutzer initiiert einen Notruf; wird von E911
Anwendungen benutzt.

Standard Location Reporting Service: Die Position des Benutzers wird periodisch an die
Anwendung gesendet (Timeout)

Emergency Location Report: Vom Netzwerk automatisch initiierte  Notruf-
Positionsbestimmung

Triggered Location Reporting Service:Liefert die Position bei einem bestimmten Ereignis

3 LBS- mehr alsortsbezogene Information - Personalisierung
und Kontext als Basis mobiler Mehrwertdienste

Die Adaptivitdt von Informationssystemen und damit auch von GIS bzw. LBS an die Inte-
ressen und Fahigkeiten ihrer Benutzer und allgemeine Umweltfaktoren (als Situation bzw.
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Kontext bezeichnet (SCHILIT et al 1994)) wird als eines der wichtigsten Forschungsthemen
zur Schaffung intuitiv nutzbarer Geoinformationssysteme gesehen (ZIPF 1998). Dies wird
auch aus den Diskussionen in aktuellen GlScience-Konferenzen deutlich (z.B. dem Ab-
schluss-Panel zur Frage zukinftigen GlScience Forschungsthemen der Geoinformatics
2004, oder den Beitragen der Miinsteraner Gl-Tage 2004), als auch der Grindung einer
Kommission zu ,, Ubiquitous Mapping“ der International Cartographic Association (ICA).
Gerade im Umfeld mobiler Informationsdienste wird in aktuellen Forschungsprojekten
auch die Berlicksichtigung von Kontextinformationen untersucht, bei GUPTA et al. (2004)
unter dem Schlagwort Informationslogistik behandelt. Bei klassischen GIS fehlt dieses
Konzept vollig. Software-Systeme, die sich selbsténdig an die individuellen Eigenschaften,
Bedurfnisse und Kenntnisse des Benutzers oder andere Kontextfaktoren werden von Op-
permann (1994) als adaptiv bezeichnet — im Gegensatz zu adaptierbaren Systemen — mit
denen sie gerne verwechselt werden - bei denen der Nutzer aber selbst die Systemeinstel-
lungen veréndern muss. Damit ein Computersystem sich auf den aktuellen Benutzer einstel-
len kann, bendtigt es explizite Daten Uiber diesen Benutzer — von KOBSA (1996) als Benut-
zermodell bezeichnet und auch als Benutzerprofil bekannt. Abhéngig von diesen formal
beschriebenen Informationen kann das System auf Anfragen des Benutzers geeignet reagie-
ren. Allerdings bedeutet dies auch, dass immer umfangreichere personliche Informationen
Uber den Benutzer zur Verflgung stehen, was Fragen zu Privatsphdre und Datenschutz
aufkommen lasst (BRUSLOVSKY 1996). Diese konnen in diesem Rahmen nicht ausfihrlich
erdrtert werden (vgl. Ausblick). Zunéchst soll vielmehr identifiziert werden, welche adapti-
ven Leistungen im Umfeld mobiler Gl-Dienste sinnvoll sind. Voraussetzung fur die Benut-
zeradaption ist die Fahigkeit des Sy stems, weitestgehend automatisiert Kenntnisse tiber den
Benutzer zu gewinnen und auszuwerten. Die hierflr eingesetzten Lernverfahren werden in
eigenen Disziplinen der Informatik untersucht. Ein Uberblick fir im weiter unten vorge-
stellten Tourenplanungsbei spiel geeignete Lernverfahren geben KoBsa und FINK (2002).

An den typischen Beispielen fir LBS-Anwendungen lassen sich folgende Kategorien fir
adaptive Leistungen identifizieren:

?  Adaption des Inhaltsangebotes (z.B. bzgl. Ausfihrlichkeit, Thematik)

?  Adaption der visuellen Darbietung des I nhaltsangebotes - einerseits des Textes als auch
der graphischen Information (Bilder, Karten, Video, VR-Modelle, etc.)

?  Adaption von Tourenplanung durch individuelle Gewichtung
?  Adaption von Suchanfragen (Orts- und I nteressenbezogene Hinweise)

Der erste Punkt davon ist am wenigsten Gl S-lastig und wird im Bereich ,, Adaptive Hyper-
media‘ seit geraumer Zeit untersucht. Fir LBS und GIS erscheint die Adaption kartogra-
phischer Darstellungen von besonderem Interesse, da interaktive Karten in fast allen mobi-
len Anwendungen zum Einsatz kommen. Zielgruppengerechte, aufgabenorientierte und
kontextangepalite, d.h. adaptive mobile Kartographie stellt damit ein spannendes For-
schungsfeld dar (ZIPF 2002, 2003, REICHENBACHER, ANGSUSSERund MENG 2002).

Als weiteres Beispiel fir adaptive Gl-Dienste wird die Berechnung von personalisierten
Routen aufgrund individueller Kriterien erlautert und der Zusammenhang mit GDI darge-
stellt. Die Idee ist dabei, dass nicht immer die schnellste oder kiirzeste Route die gesuchte
ist, sondern, dass eine Reihe weiterer Faktoren eine Rolle spielen Kénnen. Betrachten wir
zum Beispiel einen Touristen, der eine Besichtigungstour in einer Stadt als Route vorge-
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schlagen haben méchte, so werden zwar gewisse zeitliche Randbedingungen einzuhalten
sein, der Dienst soll aber nicht die schnellste Strecke liefern, sondern eine méglichst an-
sprechende, den individuellen Interessen des Touristen und der aktuellen Situation ange-
messene Route vorschlagen.

In der Regel basiert die Bewertung einer Strecke auf den durch sie verursachten Wegkos-
ten. Diese basieren i.d.R. auf rdumlicher oder zeitlicher Distanz. Diese Wegkosten miissen
nun aber in Abhangigkeit der Fragestellung modifizierbar sein. So sind neben , harten*
Attributen auch ,weiche" Streckeneigenschaften denkbar, die sich eher an subjektiven
Eindriicken orientieren. So sollte eine Streckenbewertung zusétzliche Faktoren gegentber
herkdmmlichen Routenplanern berticksichtigen, indem , kirzeste Strecke* durch , geringste
individuelle Wegkosten* als Ma3 fiir ,, attraktivste Strecke" ersetzt wird. Daher sollen Wer-
tein die Berechnung einbezogen werden, die eine Berlicksichtigung der subjektiven Emp-
findung der Strecke erlauben. Beispielhaft nennen ZIPF und ROTHER (2000) Einflussgro-
Ben, die das subjektive Empfinden einer Strecke am Beispiel von Touristen bestimmen
kdnnen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Mdgliche Einflussgréfien bei der Tourenberechnung (Z1PF und ROTHER 2000)

Stral3entyp, Strallenbd ag auf der Strecke liegende Objekte bestimmter Klassen wie:
Tunnel Einkaufsmoglichkeiten
Briicken Maoglichkeiten zur Rast
Streckenneigung Aussichtspunkte
Streckenprofil,, Begegnungsmdglichkeiten mit Einheimischen (Méarkte, kul-
Hohenunterschiede turelle Ereignisse..)
Kreuzungen sozialgeographisches Umfeld (Slum vs. Villensiedlung)
Verkehrsaufkommen stadtebauliches Umfeld (Architektur, Epoche), Parkanlagen
Larmbelastung Dichte der Sehenswirdigkeiten,
Luftbelastung Aussicht bzw. Anzahl der Aussichtspunkte,

Anzahl sonstiger touristischen Einrichtungen

Um eine individuelle Routenfiihrung zu ermdglichen, miissen besondere Streckenattribute
in die Datengrundlage aufgenommen werden, anhand derer sich Streckenabschnitte fir
subjektive Anspriiche klassifizieren lassen. Dies deutet endlich die zusétzlichen Anforde-
rungen solcher personalisierten LBS gegeniiber GDI an: es missen einerseits derartige
Attribute via einer GDI verflgbar sein und diese missen andererseits durch Metadaten
beschrieben sein, damit eine automatische Integration erméglicht wird. Letztendlich folgt
daraus die Forderung nach einer zuklnftigen semantischen Anreicherung von Geodaten
auch fur GDI.

4 Ubiquitous Computing! Ubiquitous GIS?

Ubiquitous Computing (UbiComp, UC) wird als einer der kommenden langerfristigen
Trends in der Informationstechnologie (nach Mainframe Computing, Personal Computing
und aktuell Internet/Distributed Computing) angesehen. Weiser versteht darunter die All-
gegenwartigkeit von kleinsten, miteinander meist drahtlos vernetzten Rechner, die auch in
Alltagsgegenstande integriert sind. Diese avisierten , verschwindenden Computer* (Disgp-
pearing Computer) prégen aktuelle Forschungsinitiativen und wurde unter dem Schlagwort
~pervasive computing” auch seitens der Industrie aufgegriffen.
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Den groRten Einfluss auf ortsbezogene Anwendungen hat in diesem Zusammenhang sicher-
lich das Forschungsgebiet des , Context-Aware Computing”. Nach DEY et al (1999) ver-
steht man unter Kontext ,,...any information that can be used to characterize the situation of
an entity. An entity isaperson, place, or object that is considered relevant to the interaction
between a user and an application, including the user and application themselves.” Daher ist
jede, zum Zeitpunkt einer Interaktion zur Verfiigung stehende Information, eine Kontext -
Information. Klassische Computersysteme erzeugen einen Output abhéngig von einem
bestimmten Input (Black-Box). Kénnen neben dem exliziten Input des Anwenders auch
noch verschiedene Kontext -Elemente (z.B. die Position) a's Input dienen, spricht man von
Context -Aware-Computing. Ortsbezug wird bei LBS as zentraler Aspekt der eigentlich
breiter angelegten Fragestellung des "Kontextbewusstseins' gesehen. Neben der reinen
Position scheint die Beschreibung des weiteren Umfelds (Situation und Kontext) der An-
wendung und des Nutzers das zukinftigen erweiterten GDIs am néchsten liegende Prob-
lemfeld zu sein. Werden mehr Kontextparameter durch Nutzung neuer Sensoren und In-
formationsquellen oder Inferenz-Mechanismen nutzbar, wéare die Entwicklung noch
fortschrittlicherer LBS méglich. Das Spezifische an , Context-Awareness* ist, dass das
System Uber Informationen verfiigt, die die Situation oder den Kontext, in dem es aktuell
ausgefihrt wird, beschreiben, und diese bei der Erfillung seiner Aufgaben nutzen kann. Es
existieren diverse Typisierungen dieses , Kontext*. Die folgende Ubersicht (Tabelle 3) zeigt
nur die theoretisch mogliche Spannbreite — fir eine praktische Umsetzung ist dagegen in
jedemkonkreten A nwendungsfall zu bestimmen, welche Faktoren denn tatséchlich relevant
sind und wie diese dynamisch erhoben und bei der Adaption der Anwendung eingesetzt
werden kénnen.

Tabelle 3: Mdgliche Kategorien fur Kontext im Rahmen von , Contextual Awareness'
(DEY, SALBER and ABOWD 1999)

Physikalischer Kontext Ort, Bewegungsrichtung, Benutzeridentitat, Zeit, Datum

Informationeller Kontext an welchen Daten ist der Benutzer interessiert?

Aktionsbasierter Kontext was denkt der Benutzer, was sagt er, worauf schaut er, womit
arbeitet er?

Emotioneller Kontext wiefuhlt sich der Benutzer?

Intentioneller Kontext was will der Benutzer tun?

Historischer Kontext Die Entwicklung (Historie) des Kontexts.

Fur ortsbezogene Anwendungen spielen insbesondere der aktionsbasierte und der physika-
lische Kontext eine hervorgehobene Ralle.

Durch das Aufkommen interoperabler GDI, zusammen mit den dargestellten Entwicklun-
gen im Bereich Mobile Computing und Human-Computer -Interaction, kann man also auch
fUr Gl-Dienste von technologischer Seite erwarten (oder fordern), dass diese in gewisser
Zukunft Anwendern praktisch ubiquitér zur Verfligung stehen werden. Hierzu wurde der
Begriff JUbiGIS = Ubiquitous GIS = Ubiquitous Geographic Information Services' vo-
geschlagen (vgl. JANG and ZIPF 2004). Hierunter sind allgegenwartige Dienste im Sinne
des Ubiquitous Computing zu verstehen (d.h. unter Nutzung der dort entwickelten Techno-
logien, wie Middleware, Interaktionsformen, Geréte etc.), die personalisierte raumbezogene
Informationen oder Anwendungen in einer an die Situation angepassten Art und Weise zur
Verfugung stellen. Dies wird realisiert durch Informationen und Funktionen auf Basis der
interoperablen Geoinformationsdienste einer GDI. Damit werden die Ziele von LBS und
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GDI (raumbezogene Informationen und Dienste jederzeit von lberall nutzen zu kénnen) um
die Ziele des UbiComp und (Context -)adaptiver Systeme (die richtigen Informationen und
Dienste zum richtigen Zeitpunkt in der richtigen Art und Weise an den richtigen Nutzer zu
liefern) erweitert. Technologisch sind die Wege zur Erfiillung dieser Ziele vorgezeichnet,
was jedoch fehlt sind Erfahrungen, theoretische oder empirische Befunde darliber, was
denn nun ,das Richtige" in ,der richtigen Art und Weise' etc. im konkreten Nutzungsfall
eines Gl -Dienstes jeweils bedeutet und wie solch ein Ergebnis gar automatisch erzielt wer-
den soll. Die diskutierten Ansétze kbnnen in diesem Rahmen nicht aufgefiihrt werden, doch
esist klar, dass hier noch an vielen Stellen Forschungsbedarf besteht.

5 Ausblick: Ubiquitous GIS— GDI fir mobile Nutzer

Die Visionen des UbiComp erfordern also mehr als flachendeckende Funknetze oder eine
weitergehende Miniaturisierung. Hinzu kommt der Anspruch an die Bedienerfreundlichkeit
der verfligbaren Dienste durch Anpassung an die Situation. Falls die aktuellen Visonen
bzgl. GDI und UbiComp Wirklichkeit werden, entsteht eine Plattform, die es eemdglicht,
unterschiedliche Gl-Dienste von uberall zu nutzen, ohne sich Gedanken Uber Rechner-
standorte oder Vernetzung machen zu missen. Angestrebt wird zudem eine Vereinfachung
der Nutzung der jeweiligen Dienste. Um die skizzierten Mdglichkeiten umzusetzen, sind
noch diverse Forschungsfragen — natirlich auch auf technischer Seite - zu bearbeiten, von
denen abschlief3end nur eine kleine Auswahl erwahnt werden kann.

Ubiquitdre Nutzung beinhaltet nicht nur die verteilte Verwaltung von Geodaten, sondern
auch, dass dieseauch auf mobilen Geréten Uber OGC-konforme Schnittstellen abrufbar sein
sollten. Einen ersten Prototypen eines solchen Geodatenadapters auf GML-Basis fur PDAS
beschreibt SCHMITZ et al. (2002). Da nicht immer von geeigneten Bandbreiten ausgegangen
werden, kann gewinnen Streaming- und Komprimierungsverfahren fur vektorbasierte Geo-
daten an Bedeutung — dies gilt fir 2D, wird aber auch schon fir 3D fir mobile Geréte un-
tersucht CoOORS 2002). Zudem konnen positions- (aber auch kontext-abhéngige) Pre-
Caching-Verfahren weitere Verbesserung bzgl. Datenversorgung bieten (KUBACH 2002).
Die Umsetzung von OGC-Services auf Kleinstrechnern steckt noch in den Kinderschuhen.

Eine wesentliches Ziel ubiquitérer Systeme bezieht sich jedoch auf die Mensch-Maschine-
Kommunikation - insbesondere die nach den verschiedenen Interaktionsmd glichkeiten des
Nutzers mit dem System in unterschiedlichen Situationen. Die Kombination mehrere Inter-
aktionsmodi wird als Multimodalitat bezeichnet (nicht zu verwechseln mit dem Begriff

Multimodalitat im Rahmen der Nutzung verschiedener Ve rkehrsmittel) und z.B. auch schon
von FLORENCE et al. (1996) am Beispiel von wandgrof3en Bildschirmen diskutiert. Bei
HAURLER & ZIPF (2003) werden an Hand der Realisierung eines kombinierten Navigations-
systems fir Fuldganger und Autofahrer Variationen der Benutzer-Interaktion mit mehreren
Ein- und Ausgabemodalitdten (Z.B. Sprache, Gestik, Schrift) am Beispiel der Karteninter-
aktion und der Routenplanung dargestellt. Hierbei zeigte sich, dass fir multimodale mobile
Anwendungen eine Erweiterung der bestehenden OGC Schnittstellen zur Verbesserten
Unterstitzung von Multimodalitét winschenswert ist. Dies verdeutlicht die Wechselwir-
kung zwischen Standardisierungsbemiihungen fir GDI und Forschungsaktivitaten im Be-
reich UbiGIS. Derartige Forschungsergebnisse sollten in zukinftige Standards fur GDI

einfliefRen, um dem Ziel einer ubiquitdren Nutzung von GDI néher zu kommen.
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Neben technischen werden auch soziale Fragestellungen z.B. zur Akzeptanz, Privatsphére,
Datenschutz und gesellschaftlichen Folgen aufgeworfen, die in diesem Rahmen nicht dis-
kutiert werden konnten. Insbesondere muss gesichert sein, dass die Datenerfassung transpa-
rent ablauft. Dies bedeutet, dass immer bekannt sein muss, dass Informationen erhoben
werden und welche dies sind. Zudem sollen natiirlich nur berechtigte Personen und Syste-
me auf diese Zugriff besitzen. Zu Sicherheitsfragen bei LBS vgl. HOFFMANN (2002). | nsge-
samt wird deutlich, dass die dargestel lten positiven Aspekte (Nutzerfreundlichkeit) nur eine
Seite der Medaille darstellen. Die andere Seite betrifft die nicht von der Hand zu weisenden
Orwell’ schen Gefahren der skizzierten Technologien zu Uberwachungszwecken und der
Missbrauch der damit verbundenen personenbezogenen Daten. Dies wird von DOBSON und
FISHER (2003) gar mit dem Schlagwort ,Geoslavery” belegt und bedarf sicher zukinftig
verstérkter Diskussion und Beriicksichtigung bei der Konzeption ortsbezogener Dienste.
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