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Kurzfassung

Die rasant fortschreitende Entwicklung von drahtloser Kommunikation, Positionierungssystemen und Rechner-
technologie sowie deren Integration in multifunktionale Endgerdte unterstiitzt die vielversprechende neue
Anwendungsklasse der ortsbezogenen Systeme. Ortsinformation kann von solchen Anwendungen genutzt
werden, um ihr Verhalten dem aktuellen Standort der Benutzer oder auch anderer Objekte anzupassen. Heute
schon bieten Netzbetreiber so genannte ,, L ocation-based Services' an, die primar Navigationsfunktionen und eine
ortsbezogene Selektion von Informationen unterstiitzen. Ortsinformation kann aber auch auf der Systemebene
gewinnbringend verwendet werden, etwa zur Bereitstellung neuer ortsbezogener Kommunikationskonzepte oder
zur Optimierung der Kommunikation.

In diesem Beitrag wird der Begriff der ortsbezogene Anwendungen erléutert und Anwendungen dieser Art am
Beispiel existierender Systeme kurz skizziert. Auferdem werden zwei Beispiele fur die Nutzung von Ortsinfor-

mation auf Systemebene gegeben, die Geocast-Kommunikation und ein Hoarding-Verfahren.

1 Einleitung

Die rasch fortschreitende Entwicklung der drahtlosen
Netze birgt ein hohes Potenzial fur ein breites Spekt-
rum neuartiger Anwendungen. Den heute flachen-
deckend verfligbaren Mobilfunknetzen der zweiten
Generation folgen die leistungsfahigeren UMTS-
Netze. Erganzt werden diese Technologien durch
breitbandige drahtlose lokale Netze, bei denen derzeit
IEEE 803.11 als Standard dominiert. Fir so genannte
Personal Area Networks steht etwa mit Bluetooth eine
Technologie zur Verfugung, die heute schon eine
Vernetzung zu sehr geringen Kosten ermdglicht.
Ebenso rasant schreitet die Entwicklung der Endgeréte
voran, die nicht nur kleiner und leistungsfahiger son-
dern auch multifunktional werden. Sie integrieren
neben Kommunikationss und Rechnerfunktionen
zunehmen auch unterschiedliche Sensorsysteme,
insbesondere solche zur Positionsbestimmung des
Gerédts. Mit GPS und DGPS stehen heute fur den
Aulenraumbereich  Positionierungstechniken  mit
Genauigkeiten bis zu wenigen Metern zur Verfligung.
Das geplante européische System Galileo soll eine
weitere Verbesserung der Genauigkeit bringen. Eine
weitere Moglichkeit zur Positionsbestimmung bieten
zellulare Mobilfunknetze mit Verfahren wie Cell-Id,
EOTD und A-GPS. Ebenso gibt es bei den Positionie-
rungsverfahren fir Innenréume vielversprechende
Entwicklungen, die in Genauigkeitsbereiche von
wenigen Zentimetern vordringen.

Viele der heutigen mobilen Anwendungen sind
Erweiterungen klassischer Client/Server-Systeme, die
mobilen Klienten den Zugriff auf Information und
andere Ressourcen ,, Anytime, Anyplace" ermoglichen.

Durch die oben skizzierten technischen Entwicklun-
gen kann eine neue Anwendungsklasse, die so
genannten ortsbezogenen Anwendungen erschlossen
werden, die weit Uber die Mdoglichkeiten heutiger
mobiler Systeme hinausgehen. Ortsbezogene Anwen-
dungen sind in der Lage, ihr Verhalten abhéngig von
der aktuellen Position des Benutzers zu verandern,
was mit einer Vielzahl von Vorteilen verbunden ist.
Beispielsweise kann die einem Benutzer angebotene
Informationen ortsbezogen selektiert werden, also auf
das reduziert werden, was fur den Benutzer an seinem
aktuellen Standort relevant ist. Auch die Présentation
der Information kann ortsbezogen erfolgen. So kann
man Information flr einen Ful3ganger in anderer
Weise darstellen als fur einen Autofahrer, der sich auf
den Verkehr konzentrieren muss.

Ortsinformation kann nicht nur auf der Anwendungs-
ebene genutzt werden. Gegenstand aktueller For-
schung sind innovative ortsbezogene Kommunika-
tionskonzepte, wie etwa das Geocast-Konzept, bei
dem die Empfanger geographisch adressiert werden
kénnen. Dieses Konzept erlaubt das Senden von
Nachrichten an — im einfachsten Fall — ale Teilneh-
mer, die sich in einer spezifizierten geographischen
Zielregion befinden. Ferner kann Ortsinformation fur
die Optimierung bestehender Kommunikationsmecha-
nismen herangezogen werden, etwa um die mit der
drahtlosen  Kommunikationsnetzen  verbundenen
Nachteile abzumildern.

Die vorliegende Arbeit ist wie folgt strukturiert. Nach
der Einleitung wird im zweiten Kapitel auf Merkmale
ortsbezogener Anwendungen eingegangen und dann
einige heute kommerziell verfiigbaren und im Rahmen
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von Forschungsprojekten entwickelten Anwendungen
dieser Art exemplarisch skizziert. In Kapitel 3 werden
zwei Beispiele fur die Nutzung von Ortsinformation
auf Systemebene beschrieben, das Geocast-Konzept
und ein Hoarding-Verfahren. Der Aufsatz schlief3t mit
einer kurzen Zusammenfassung.

2 Ortsbezogene Anwendungen

21 Merkmale Ortshezogener Anwen-
dungen

Unter einer ortsbezogenen Anwendung verstehen wir
ein System, dessen Verhalten von Standortinformation
der fur die Anwendung relevanten Entitdten abhéngig
ist. Als Beispiele flr ortshezogene Anwendungen
seien  eine  Navigationsanwendung und  en
Flottenmanagementsystem genannt. In beiden Anwen-
dungen sind Orte, beispielsweise gegeben in Form von
Stral3enkarten, und Fahrzeuge al's mobile Objekte rele-
vant. Wahrend beim Flottenmanagement die Gesamt-
heit der Fahrzeuge der Flotte relevante Entitéten dar-
stellen, betrachtet die Navigationsanwendung im
Wesentlichen nur ein Fahrzeug.

Generell lassen sich drei Arten der ortsbezogenen
Verhaltensdnderung von Anwendungen unterscheiden:

- Ortsbezogene Selektion: bei der Auswahl von
Diensten und Informationen kann der Ort einbe-
zogen werden. Die Klassifikation von Informati-
onen nach ihrem Ort bzw. der Ndhe zu einem
Benutzer stellt bei vielen Anwendungen ein
wesentliches Kriterium fir die Auswahl von
Diensten oder Informationen dar. Insbesondere,
weil Benutzer haufig Informationen Uber ihre
unmittelbare, erreichbare Umgebung (Restau-
rants, Taxis, Drucker, Busfahrpléne, etc.) bend-
tigen, ist der Ort ein wesentliches Selektionskri-
terium. NatUrlich kdnnen weitere Kriterien, wie
Zeit oder personliche Préferenzen als zusétzliche
Filter herangezogen werden.

- Ortshezogene Prasentation: in Abhangigkeit
des Orts verandert sich die Art, wie eine Anwen-
dung Information an der Mensch-Maschine-
Schnittstelle darstellt bzw. mit dem Benutzer
interagiert. Selbst die Wahl des Ausgabeme-
diums (Text, Graphik, Audio, Video) oder der
gewdhlte Detaillierungsgrad der dargebotenen
Information kann vom Standort des jeweiligen
Benutzers beeinflusst werden. Beispielsweise
konnte ein Navigationssystem einem Benutzer,
der zu FuR in der Stadt unterwegs ist, die Navi-
gationshinweise in einen hohen Detaillierungs-
grad graphisch aufbereiten, wahrend im Fahr-
zeug die Anzeige auf wesentliche Elemente —

einen Richtungspfeil
reduziert wird.

oder Sprachausgabe —

- Ortsbezogene Aktionen: in Abhangigkeit
vom Standort eines Benutzers kdnnen Aktionen,
wie etwa die Weiterleitung von Nachrichten auf
ein anderes Telefon bel Aufenthalt in einem
anderen BUro initiiert werden. Ein Dienst, der
einen Benutzer an eine Aufgabe erinnert, wenn
er an einen Ort kommt bzw. eine bestimmte Per-
son trifft, ist ein weiteres Beispiel hierfir.

Ortsbasierte Systeme sind eine Unterklasse so
genannter kontextbezogener Systeme, in denen der
Ort als Kontextparameter eine zentrale Rolle spielt.
Bei kontextbezogenen Anwendungen koénnen noch
weitere Kontextparameter hinzukommen, wie etwa
Zeit, Bewegungsrichtung und —geschwindigkeit,
Benutzerpraferenzen etc. Die oben flr ortsbezogene
Anwendungen gemachten Ausfihrungen lassen sich
somit durch die Benutzung des Begriffs Kontext an-
stelle von Ort verallgemeinern [1,2].

2.2. Kommerzielle Dienste

Bereits heute bieten Mobilfunkanbieter tber ihre
WAP-Portale (Wireless Application Protocol) einfache
kommerzielle Anwendungen unter dem Schlagwort
~Location-based Services® an. Bei diesen Diensten
stehen derzeit Navigationsfunktionen und die
ortsbezogene Selektion von Information im Vorder-
grund. Nachfolgend werden einige der angebotenen
Dienste exemplarisch aufgeftihrt.

Typische Beispiele fur die ortsbasierte Selektion sind
Dienste zum Auffinden des néchsten Hotels, Restau-
rants, Bankautomaten, der néachsten Tankstelle usw.
[3,4]. Weitere Dienste sind u.a. die Erstellung eines
standortbezogenen Wetterberichts oder die Anzeige
von Ortlichen Taxiunternehmen. Relativ neu sind so
genannte Community-Funktionen, die z.B. die Ortung
anderer Teilnehmer ermdglichen [5]. Solche Dienste
lassen sich auch in Notfallsituationen nutzen [6]. Hier
kann ein Kunde mit Herzbeschwerden bei einer ent-
sprechenden Servicezentrale anrufen und im Ernstfall
kann der Rettungsdienst durch die Ortsbestimmung
Uber das Handy direkt zum Patienten gefuhrt werden.
In den USA sind Mobilfunkunternehmen sogar ver-
pflichtet, diese Funktion ab 2005 mit einer Genauig-
keit von 150m zu unterstitzten [7]. Ein weiteres
populéres Beispiel fir ortsbezogene Dienste sind Ver-
kehrsinformationsdienste. So  bieten z.B. die
Dienstleister Passo [8] und T-Traffic [9] oder auch der
ADAC [4] Handy-Besitzern aktuelle Stauinformatio-
nen, die sich auf den momentanen Standort oder die
geplante Fahrtroute beziehen.

Aufgrund des hohen Stellenwerts, der den ortsbezoge-
nen Anwendungen im Hinblick auf die néchste



Generation von Mobilfunksystemen eingeréumt wird,
gibt es bereits eine Reihe von Standardisierungsbemi-
hungen, die eine Basis fir den grof¥flachigen kommer-
zZiellen Einsatz ortsbezogener Dienste schaffen sollen.
So hat z.B. das Location-Interoperability-Forum [10],
ein Zusammenschluss von Geréteherstellern, Netz-
und Dienstbetreibern, das Mobile Location Protocol
(MLP) spezifiziert. Dieses Protokoll beschreibt die
Schnittstelle zwischen Anwendung und Lokations-
dienst und erméglicht diesen Anwendungen Anfragen
beziiglich der Ortsinformation von einzelnen mobilen
Endgeréten, unabhéngig von der zugrunde liegenden
Netzwerktechnol ogie und den verwendeten Positionie-
rungssystemen. Allerdings werden ausschliefdlich
Schnittstellen  definiert. Ahnliche Ziele wie das
Location-Interoperability-Forum hat die Open-
Location-Services-Initiative [11] als eine Initiative des
Open-GlS-Konsortiums (OGC). Hier sollen Schnitt-
stellen spezifiziert werden, welche die Interoperabili-
tét verschiedener Ortsdienste gewahrleisten.

2.3  Prototypische Systeme

Erwartungsgemal? gehen die im Rahmen aktueller For-
schungsprojekte entwickelten ortsbasierten Systeme
Uber das heute kommerziell Verfligbare hinaus. In den
meisten dieser Projekte spielt die ortshezogene Selek-
tion von Information eine zentrale Rolle. Aber auch
die beiden anderen Merkmale, ortsbezogene Prasen-
tation und Aktion sind Gegenstand verschiedener For-
schungsvorhaben. Nachfolgend werden einige Vorha-
ben exemplarisch aufgefuhrt.

Eine Reihe von Forschungsvorhaben befassen sich mit
S0 genannten intelligenten Umgebungen, z.B. Raume
[12] oder Hauser [13], welche die anwesenden Benut-
zer und deren aktuelle Positionen erfassen und ihr
Verhalten hieran anpassen, um beispielsweise alte
Menschen zu unterstiitzen [14] oder neue Formen der
Mensch-Maschine-Interaktion zu erméglichen [15].
Basis dieser Systeme sind Sensorsysteme, welche die
jeweiligen Benutzerpositionen hinreichend genau und
zuverlassig ermitteln kénnen. Hierauf aufbauend wird
in verschiedenen Forschungsvorhaben Systemsoftware
fur intelligente Umgebungen untersucht [16,17,18,
19].

In den Projekten aus dem Bereich der so genannten
LStuated Information Spaces’ geht es darum,
Information mit Orten bzw. Objekten zu verbinden,
wobei ein Ort nicht nur durch einen Punkt in einem
Koordinatensystem, sondern auch durch ein Realwelt-
objekt gegeben sein kann [20]. Informationen kénnen
nicht nur mit ortsfesten Objekten, wie einem Platz,
Gebaude oder Raum sondern auch mit mobilen Objek-
ten, wie einer Person oder einem Fahrzeug, verknipft
sein. Die Realwelt |&sst sich mittels virtueller ,, Post-

Its* dynamisch annotieren, wobei eine Annotierung
nur Benutzern in unmittelbarer Néhe angezeigt wird
[21]. Touristeninformationssysteme nutzen die Stand-
ortinformation der Benutzer, um Informationen
ortshezogen selektieren und prasentieren zu kénnen
[22,23,24,25]. In [26] werden mit dem Wissen der
Position, der Geschwindigkeit und des Reiseziels
eines mobilen Benutzers Karteninformationen vorab
an so genannten Hot Spots Ubertragen. In [27] werden
Informationen in einem dreidimensionalen Raum ge-
speichert, wobel beim Zugriff die gewlnschte Infor-
mation durch die Spezifikation von Zielrédumen adres-
siert wird.

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 627
»uUmgebungsmodelle fir mobile kontextbezogene Sys-
teme" [28,29] wird eine Systemplattform fir kontext-
bezogene Anwendungen entwickelt. Auf dieser Platt-
form wurde prototypisch ein kontextbezogenes Infor-
mationssystem realisiert, das auf der Metapher einer
so genannten Virtuellen Litfa3saule aufbaut. Virtuelle
Litfal3sdulen kénnen in einem geometrischen Modell
der Realwelt platziert und mit ortsbezogener Informa-
tion wie etwa Webseiten verknipft werden. Sie haben
unterschiedliche Sichtbarkeitsbereiche um die unter-
schiedliche geographische Relevanz der verknlpften
Daten modellieren zu kdnnen. Sobald ein Benutzer in
den Sichtbarkeitsbereich einer virtuellen Litfal3saule
kommt, wird diese auf seinem mobilen Endgerét ange-
zeigt, so dass er auf die verknipfte ortsrelevante Infor-
mation zugreifen kann.

3 Ortsbezogene _
K ommunikatonsmechanismen

Im obigen Kapitel wurde ein Uberblick tiber Anwen-
dungen gegeben, die durch Ausnutzung von Ortsinfor-
mation zusétzliche Funktionalitéten anbieten kdnnen.
Die Berlicksichtigung von Ortsinformation kann aber
nicht nur auf der Anwendungsebene sondern auch auf
der Systemebene von Vorteil sein. So lassen sich bei-
spielsweise auf der Grundlage von Lokationsmodellen
innovative Kommunikationskonzepte entwickeln.
Nachfolgend wird die geographische Kommunikation
as ein Beispiel hierfur vorgestellt. Darliber hinaus ist
es moglich, Kommunikationsmechanismen durch Aus-
nutzung von Ortsinformation zu optimieren. Als Bei-
spiel hierfir werden im Folgenden Hoarding-Verfah-
ren diskutiert.

3.1 Geocast

Das Senden von Nachrichten an ein geographisches
Zielgebiet wird als Geocast bezeichnet. Im einfachsten
Fall wird die gesendete Nachricht an ale Teillnehmer,
die sich derzeit im Zielgebiet befinden, ausgeliefert. In



diesem Fall entspricht das Konzept des Geocast einem
geographisch beschrénkten Rundsenden. Schrénkt
man durch zusétzliche Attribute die Empféngermenge
ein, kaon man Geocast mit einer geographisch
beschrénkten  Gruppenkommunikation vergleichen.
Beispielsweise konnte man die Empfénger im Bahn-
hofsgebiet auf die Menge der Taxis beschrénken.

Fur Geocast gibt es ein breites Spektrum von Anwen-
dungen. Beispielsweise kodnnen Warnmeldungen
mittels Geocast gezielt an Personen in der Gefahren-
region verteilt werden und zwar deutlich gezielter, as
dies heute durch grof¥flachige Rundfunkdurchsagen
mdglich ist. Ein anderes Beispiel ist das Senden von
Information in einen bestimmten Bereich enes
Gebaudes, etwa eine Présentation oder die aktuelle
Agenda in den Konferenzsaal eines Hotels. Wahrend
im ersten Bespiel das Zielgebiet durch ein Polygon
beschrieben werden kann, wére es im zweiten Beispiel
winschenswert, wenn der Sender das Ziel durch die
Adresse des Hotels und eine Raumnummer spezifizie-
ren konnte. Im ersten Fall wére unter Umstanden ein
einfaches Koordinatensystem als Lokationsmodell
ausreichend, wahrend im zweiten ein deutlich komple-
xeres notwendig wére, das beispiel sweise die Objekte
vom Typ Gebédude, Raum und Flur beinhaltet.

Der Einsatz von Geocast setzt effiziente Protokolle
voraus, um Nachrichten vom Sender ins Zielgebiet der
Nachricht zu leiten. Zielgebiete kdnnen dabel sehr
stark in ihrer Grof3e und der Anzahl Empféanger inner-
halb einer Region variieren, so dass Skalierbarkeit
eine entscheidende Anforderung fir diese Protokolle
darstellt. In [27] werden drel verschiedene Geocast-
Ansédtze beschrieben, die ale zweistufig vorgehen.
Geocast-Nachrichten werden zundchst im ersten
Schritt vom Sender zu speziellen Komponenten, so
genannt GeoNodes, weitergeleitet. Diese GeoNodes
sind im zweiten Schritt fur die Verteilung von Nach-
richten in bestimmten lokalen Netzten an die eigentli-
chen Empfénger zustdndig. Die geographische Ab-
deckung der lokalen Netzte eines GeoNodes be-
schreibt dessen Dienstgebiet. Das Geocast-Protokoll
muss also im ersten Schritt dafiir sorgen, dass ale
GeoNodes die Nachricht erhalten, deren Dienstgebiet
das Zielgebiet Uberlappt, da sich in den entsprechen-
den lokalen Netzen potentielle Empfanger befinden
konnen. Die drel in [27] beschriebenen Ansétze unter-
scheiden sich in der Art und Weise wie Nachrichten
vom Sender zu den GeoNodes im Zielgebiet geleitet
werden.

Der erste Ansatz, der as geographisches Routing
bezeichnet wird, verwendet direkt die geographische
Adresse des Zielgebiets in Form von Polygonen um
den Weg ins Zielgebiet zu bestimmen. Spezielle Geo-
Router sind fur die eigentliche Nachrichtenweiterlei-
tung verantwortlich. Diese konnen wie in [30]

beschrieben baumférmig anhand ihres geometrisch
definierten Dienstgebiets strukturiert werden, d.h.
GeoRouter sind fir die Weiterleitung von Nachrichten
an bestimmte geographische Gebiete zusténdig. Ein
GeoRouter, dessen Dienstgebiet das eines anderen
enthdlt, ist Vater dieses GeoRouters. Ein GeoRouter
leitet eine Nachricht an digenigen Kinder weiter,
deren Dienstgebiet das Zielgebiet der Nachricht Uber-
lappt. Zusétzlich wird die Nachricht an den Vater-
Router weitergeleitet, falls das Zielgebiet Bereiche
enthdlt, die aulerhalb des Dienstgebiets des
GeoRouters liegen. Die Nachricht erreicht somit ale
GeoRouter, deren Dienstgebiet das Zielgebiet schnei-
det und wird von diesen an die entsprechenden Geo-
Nodes weitergeleitet, die sich bei ihnen registriert
haben.

Der zweite Ansatz mit dem Namen geographisches
Multicast-Routing bildet das Zielgebiet einer Nach-
richt zundchst auf eine Multicast-Adresse ab und ver-
wendet dann ein Multicast-Protokoll fir die eigentli-
che Nachrichtenweiterleitung. Fur die Zuordnung von
Multicast-Adressen zu geographischen Gebieten wird
die Welt zunéchst in Partitionen aufgeteilt, die hierar-
chisch angeordnet sind, d.h. eine Partition kann aus
weiteren Partitionen bestehen. So konnten z.B. Lander
und Stadte Partitionen darstellen. Jede Partition hat
eine eigene Multicast-Adresse. Die GeoNodes treten
den Multicast-Gruppen der Partitionen bei, deren
Gebiet ihr Dienstgebiet schneidet und empfangen
somit Nachrichten an das entsprechende Gebiet. Prob-
lematisch bei diesem Ansatz ist vor alem die sehr
grofRe Anzahl an Multicast-Gruppen, die bei einer ent-
sprechend feingranularen Partitionierung entsteht.
Informationen Uber bestehende Gruppen werden daher
so verteilt, dass Router flr weit entfernte Gebiete nur
Informationen zu grofRen Partitionen speichern, z.B.
die Multicast-Adresse einer Landergruppe. Des Weite-
ren besteht bei diesem Ansatz das Problem, dass sich
beliebige geometrische Zielgebiete unter Umsténden
nur auf sehr grof3e Partitionen abbilden lassen, so dass
in diesem Fall viele GeoNodes aulRerhalb des Zielge-
biets eine Nachricht erhalten und Nachfiltern miissen.

Der dritte als Domain-Name-Server-Methode bezeich-
nete Ansatz bildet Uber das Domain Name System
(DNS) Zielgebietsnamen wie z.B. stuttgart.bw.geo auf
eine Menge von GeoNodes ab, deren Dienstgebiet das
entsprechende Zielgebiet schneidet. Die Geocast-
Nachricht wird dann mittels mehrerer Unicast-Nach-
richten an diese GeoNodes gesendet. Ein offensichtli-
ches Problem stellt hierbei die eventuell sehr grofie
Zahl an GeoNodes dar, die ein grof3es oder dicht abge-
decktes Zielgebiet schneiden, so dass die Anzahl der
notwendigen Nachrichten an diese GeoNodes stark
anwéchst.



‘ stuttgart

‘ keplerstraRe

K
Gebaude

stock1
flugel1

stock2
flugel2

(stockwerk] [ Fligel ) - Fligel ) [ Stockwerk )
flugel\ AOCM stockx ﬂ]gelZ
raum3 \aum4 ‘ raum5

((Raum ] [ Raum ]

2 Gebaude
——a
Fligel1 Flugel2
Stock2
Stock1 R4
RIR] RIR

b)

Bild 1 Symbolisches Lokationsmodell [31]

Neben den beschriebenen Protokollen spielt das ver-
wendete Adressierungskonzept eine entscheidende
Rolle bei der Realisierung von Geocast [31]. Grund-
sdtzliche sind dabei zwei Arten der Adressierung zu
unterscheiden. Die bei den oben beschriebenen An-
sdtzen hauptsdchlich  eingesetzte  geometrische
Adressierung verwendet geometrische Figuren wie
z.B. Polygone fur die Definition der Zielgebiete und
Benutzerpositionen. Dagegen verwendet die symboli-
sche Adressierung symbolische Namen wie z.B.
Raumnummern, Stadtenamen, usw. Wahrend die geo-
metrische Adressierung den Vorteil hat, dass beliebige
Gebiete adressiert werden kénnen, sind symbolische
Namen oft intuitiver durch den Benutzer verwendbar.
AuRerdem lasst sich ein symbolisches Lokationsmo-
dell, das die Grundlage der symbolischen Adressie-
rung bildet, sehr viel einfacher erstellen, da keine
Geometrie erfasst werden muss. Bild la zeigt ein
einfaches Beispiel eines hierarchischen symbolischen
Lokationsmodells inklusive symbolischer Adressen.
Typische Lokationen sind Léander, Stédte und
Gebéude, die bzgl. der rdumlichen Inklusionsbezie-
hung geordnet sind. So befinden sich in einem Land
z.B. mehrere Stédte, Stdte enthalten verschiedene
Stral3en, usw. Die symbolische Adresse einer Lokatio-
nen wird durch die Konkatenation der symbolischen
Namen auf dem Pfad in der Hierarchie zu dieser
Lokation bestimmt, z.B. /de/stuttgart fir die Stadt
Stuttgart im abgebildeten Beispiel. Bild 1b zeigt, dass

hierbei Situationen auftreten kdnnen, in denen sich
Lokationen Uberlappen. So kann ein Raum z.B.
sowohl zu einem bestimmten Stockwerk als auch zu
einem Gebaudeflligel gehdren. Dies kann durch ein
einfache Baumstruktur nicht abgebildet werden, wohl
aber durch einen mathematischen Verband wie in Bild
la dargestellt.

3.2 Hoar ding-Verfahren

Mit dem Begriff ,Mobile Computing” ist die Forde-
rung verbunden, mobile Benutzer an jedem Ort und zu
jeder Zeit mit der gewiinschten Information zu versor-
gen. Ein Problem, das sich aus dieser Forderung
ergibt, ist in der Tatsache begriindet, dass der Informa-
tionszugriff mobiler Nutzer meist Uber drahtlose Netze
erfolgen muss und somit oftmals nur geringe Ubertra-
gungsraten zur Verfiigung stehen und die Kommunika-
tion mit relativ hohen Kosten verbunden ist. Dartber
hinaus muss damit gerechnet werden, dass es zu haufi-
gen Verbindungsunterbrechungen kommt und in man-
chen Gebieten sogar keine Netzanbindung besteht.
Eine viel versprechende Mdglichkeit, diesem Problem
Zu begegnen, sind so genannte Hoarding-Verfahren.

Die grundsétzliche Idee von Hoarding-Verfahren ist
es, in Zeiten ener (guten) Netzanbindung voraus-
schauend die Information auf das mobile Endgerét des
Benutzers zu laden, auf die dieser zukiinftig zugreifen
wird. Im Idealfall muss nach dem Hoarding-Vorgang
nicht mehr Uber das Netz auf entfernte Datenobjekte
zugegriffen werden, so dass eine fehlende bzw.
schlechte Netzanbindung sich nicht mehr stérend
auswirkt. Da das Informationsangebot riesig und die
Speicherkapazitét der mobilen Endgeréte oftmals sehr
beschrénkt ist, ist eine adaquate Selektion der zu
ladenden | nformationsobjekte ein kritischer Faktor fur
die Leistungsfahigkeit dieser Verfahren.

In der Literatur finden sich zwei Klassen von Verfah-
ren, die sich in der Art der Selektion grundsétzlich
unterscheiden. In der ersten Klasse wird die Selektion
durch den Benutzer selbst vorgenommen, d.h. es wird
angenommen, dass der Nutzer weil3, auf welche
Datenobjekte er zukiinftig zugreifen wird. Esist offen-
sichtlich, dass diese Annahme fir viele Anwendungen
nicht getroffen werden kann. Beispielsweise kann man
nicht davon ausgehen, dass ein Besucher einer Stadt
schon sdmtliche Sehenswirdigkeiten kennt, zu denen
er spéter spontan Informationen abrufen will. Abgese-
hen davon, ist ein solcher Ansatz mit zusétzlicher Last
fur den Benutzer verbunden, was der Attraktivitét
eines solchen Systems nicht zutréglich ist. Aus diesem
Grund wird in der zweiten Klasse von Hoarding-
Ansétzen die automatische Selektion der zu ladenden
Information verfolgt. Zur automatischen Selektion
kénnen verschiedene Informationen herangezogen



werden, wie etwa Benutzerprofile, die Struktur der
Daten oder die Zugriffsmuster der Benutzer in der
Vergangenheit, aus denen die so genannte semantische
Distanz von Datenobjekten abgeleitet werden kann.
Unsere Forschung hat gezeigt, dass auch der Ort, an
dem sich der Benutzer befindet, ein weiteres, signifi-
kantes Selektionskriterium darstellt. Der nachfolgend
kurz skizzierte Hoarding-Mechanismus geht von
einem Ortsbezug der Daten aus und nutzt diesen bei
der Selektion der vorab zu ladenden Datenobjekte.
Eine detaillierte Beschreibung findet sich in [32].
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Bild 2 Adjazente Infostationen und ihre Hoarding-
Gebiete

Der vorgestellt Hoarding-Mechanismus basiert auf
dem Konzept der Infostationen. Eine Infostation hat
Zugang zum Festnetz und ist gleichzeitig Zugangs-
punkt eines drahtlosen lokalen Netzes (WLANS).
Infostationen sind also WLAN-Inseln, die einen rela
tiv breitbandigen kostenglinstigen Zugang zum Inter-
net ermdglichen und beispielsweise Uber eine Stadt
verteilt an ,,Hot Spots* zur Verfligung stehen.

Jede Infostation bedient ein geographisch begrenztes
Gebiet, ihr so genanntes Hoarding-Gebiet. Das
Hoarding-Gebiet ist typischerweise deutlich grof3er als
der Ubertragungsbereich des zugeordneten WLANS.
Die Infostation sammelt statistische Informationen
daruber, auf welche Informationsobjekte die Besucher
ihres Hoarding-Gebiets an welchem Ort zugreifen.
Wenn ein Nutzer in den Ubertragungsbereich einer
Infostation kommt, wird die gesammelte statistische
Information ausgewertet, um die Informationsobjekte
zu selektieren, auf welche der Benutzer im zugeordne-
ten Hoarding-Gebiet hochstwahrscheinlich zugreifen
wird. Um eine liickenlose Versorgung der Benutzer zu
gewdhrleisten, mussen sich Hoarding-Gebiete wie in
Bild 2 dargestellt Uberlappen.

Nachfolgend soll der Hoarding-Zyklus, der aus drei
Phasen besteht, kurz dargelegt werden:

- Download-Phase: Sobald sich der Benutzer im
WLAN-Ubertragungsbereich eine Infostation
befindet, werden aufgrund der vorliegenden
statistischen  Information die zu ladenden

Informationsobjekte bestimmt und auf das
mobile Endgeré Ubertragen. Dieser Vorgang
wird begrenzt entweder durch die Aufenthaltszeit
des Nutzers im Ubertragungsbereich des
WLANS oder durch die GroRRe des lokalen Spei-
chers.

- Entkoppelter Betrieb: Diese Phase beginnt
sobald der Benutzer den Ubertragungsbereich
der Infostation verlésst und endet mit dem Ein-
tritt des Nutzers in den Ubertragungsbereich
einer anderen Infostation. In dieser Phase wird
versucht, sémtliche Informationszugriffe aus dem
lokalen Hoarding-Speicher zu befriedigen. Fer-
ner wird in einer Log-Datel aufgezeichnet, auf
welche Informationseinheiten der Benutzer an
welchem Ort zugreift. Es wird angenommen,
dass dem mobilen Endgerét ein Positionierungs-
system, wie etwa GPS zur Verfligung steht.

- Upload-Phase: Diese Phase beginnt, wenn der
Benutzer in den Ubertragungsbereich der néchs-
ten Infostation kommt. Es wird die Log-Datei
mit den aufgezeichneten Informationszugriffen
vom mobilen Endgerét auf die Infostation gela-
den und dort fur die Aktualisierung der statisti-
schen Information genutzt. Die mit den einzelnen
Zugriffen verbundene Ortsinformation wird aus-
gewertet, um das Hoarding-Gebiet zu bestim-
men, in dem der Zugriff erfolgt ist. Abhangig
von dieser Zuordnung werden die Log-Sétze an
die zusténdigen Infostationen Uber das Festnetz
weitergeleitet.

Jede Infostation verwaltet eine Zugriffswahrschein-
lichkeitstabelle mit Eintrégen der Form (i,a(i)), wobei
i das Informationsobjekt identifiziert und a(i) die
Zugriffswahrscheinlichkeit fir dieses Objekt ist. Diese
Tabelle wird von einer Infostation alle A Zeiteinheiten
aktualisiert. Wahrend einer Aktualisierungsperiode A
zéhlt die Infostation, wie haufig in ihrem Hoarding-
Gebiet auf die einzelnen Informationsobjekte
zugegriffen wird. Diese Information wird aus den
hochgeladenen Log-Dateien extrahiert. Sei n die
Anzahl dler  Informationszugriffe  in  der
Aktualisierungsperiode A und r, (i) die Anzahl der
Zugriffe auf Objekt i in dieser Zeit, dann berechnet
sich die Zugriffswahrscheinlichkeit fir Objekt i in A

wie folgt: '
a, (i) = )

Am Ende der Aktualiserungsperiode werden die
Zugriffswahrscheinlichkeiten in der Tabelle gemald
folgender Gléttungsfunktion aktualisiert:

a(i)=a-al)+@-a)-a, (i)



wobei 0 < o < 1 bestimmt, wie stark der alte Wert a(i)
bei der Berechnung des neuen Wertes a'(i)
bertcksichtigt wird.

Die Selektion der in der Download-Phase zu ladenden
Informationsobjekte geschieht auf der Grundlage der
Zugriffswahrscheinlichkeitstabelle. Kénnen durch die
Begrenzung der Aufenthaltszeit des Nutzers bzw. der
Grof3e des Speichers nur m Objekte geladen werden,
so werden die m Objekte mit der grofdten
Zugriffswahrscheinlichkeit selektiert.
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Bild 3 Trefferraten in Abhangigkeit von der Grélze
des Hoarding-Speichers [32]

Das oben beschriebene einfache Verfahren kann unter-
schiedlich verfeinert werden. Eine Moglichkeit ist, das
Hoarding-Gebiet in geographische Regionen zu unter-
teilen und fir jede individuelle Region die Besuchs-
wahrscheinlichkeit und die Zugriffswahrscheinlich-
keiten fUr der in dieser Region relevanten Daten-
objekte bestimmen (Details finden sich in [32]). Diese
Verfeinerung fuhrt zu einer deutlichen Leistungs-
steigerung, insbesondere dann, wenn voraussehbar ist,
wie sich der Benutzer durch das Hoarding-Gebiet
bewegen wird. Dieses Wissen liegt beispielsweise
dann vor, wenn die Anwendung eine Navigationsfunk-
tion integriert hat. Bild 3 zeigt das Ergebnis einer
Simulation, welche das grobe Verfahren mit dem ver-
feinerten Verfahren hinsichtlich der Trefferrate in
Abhangigkeit von der GrofRe des Hoarding-Speichers
vergleicht. Eine Trefferrate von 1 bedeutet, dass ale
Informationszugriffe im entkoppelten Betrieb aus dem
Hoarding-Speicher bedient werden konnten.

Eine weitere Leistungssteigerung ist zu erzielen, wenn
man zusétzlich noch die Struktur der Daten bei der
Selektion berlcksichtigt. In [33] wird ein weiter
verfeinerter Hoarding-Ansatz fur semi-strukturierte
Daten, wie verlinkte Webseiten vorgeschlagen. Die
Bewertung dieses Verfahrens hat gezeigt, dass sich
durch Beriicksichtigung der Navigationsmuster der

Benutzer im Web die Trefferrate weiter signifikant
erhthen lasst.

4. Zusammenfassung

In diesem Aufsatz wurden zunéchst Eigenschaften
ortshezogener Anwendung hinsichtlich ihrer Merk-
male klassifiziert und dann solche Anwendungen
skizziert. Die heute kommerziell verfligbaren ,Loca-
tion-based Services* unterstlitzen derzeit hauptséch-
lich Navigationsfunktionen und die ortshezogene
Selektion von Informationen. Die diesen Diensten
zugrunde liegenden Modelle der Realitét sind relativ
einfacher Natur, meist zweidimensionale Karten, die
an , Points-of-Interest um zusétzliche Informationen
erganzt werden. In der Forschung werden ortshasierte
Anwendungen betrachtet, die wesentlich weiter gehen.
In vielen Félen wird Ortsinformation durch weitere
Kontextparameter erganzt, die bei spielsweise die aktu-
elle Situation eines Benutzers anwendungsspezifisch
beschreiben. In diesem Fall sprechen wir von kontext-
bezogenen Systemen, die in vielen Féllen auf deutlich
komplexeren Modellen der Redlitét aufbauen. Solche
Modelle sowie deren Verwaltung und Anwendung sind
Forschungsgegenstand des Sonderforschungsbereichs
627 ,Umgebungsmodelle fir mobile kontextbezogene
Systeme" an der Universitédt Stuttgart. Bedingt durch
die zu beobachtende Proliferation von Sensor-
technologie in unserem privaten und geschéftlichen
Umfeld kann man davon ausgehen, dass zukinftig die
meisten Anwendungen K ontextbezug haben werden.

Mit der Geocast-Kommunikation und einem
Hoarding-Verfahren wurden zwei Bespiele fur die
Nutzung von Ortsinformation auf Systemebene gege-
ben. Wahrend Geocast ein ortshasiertes Kommunika-
tionskonzept darstellt, dienen Hoarding-Verfahren der
Verbesserung der Kommunikation im entkoppelten
Betrieb. Weitere M&glichkeiten der Nutzung von Orts-
oder allgemeiner Kontextinformation auf dieser Ebene
sind Gegenstand aktueller Forschung.
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