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Zusammenfassung:

Am Fraunhofer-Institut fur Graphische Datenverarbeitung in Rostock wurde mit MOBIS auf Basis
ultramobiler Computer ein umgebungsgesteuerter Assistent entwickelt, der den Besucher
entsprechend der vorliegenden Situation aktiv mit Informationen, Ratschlagen und Hinweisen auf
seinem Weg durch ein Museum oder Ausstellung begleitet. Die Situationserfassung wird mit
speziell entwickelten Infrarot Baken erreicht, die durch jedes IrDA kompatible Endgerat ausgelesen
werden  konnen. Kernstick der Technologie ist ein Situation Analyzer, der
Umgebungsinformationen entsprechend den aktuellen Aktivitdten des Benutzers auswertet, eine
Handlungsunterstitzung anbietet und eine graphischen Visualisierung von Informationen
entsprechend der aktuellen personliches Aktivitdt ermdglicht. Das System MOBIS wurde u.a. im
Deutschen Museum zur 50 Jahre Fraunhofer Ausstellung sowie auf dem Promotionsschiff des
Landes Mecklenburg-Vorpommern eingesetzt.

Abstract:

The Fraunhofer Institute for Computer Graphics developed MOBIS for ultramobile computers.
MOBIS is an situation aware mobile assistant and supports the visitor of museums or exhibitions
by providing situation relevant information, graphical navigation or suggestions for further exhibits.
The collection of environment data is implemented by the development of infrared beacon, which
can be used by every computer device which supports the IrDA standard. The key fature of
MOBIS is a situation analyser which interprets the present environment under inclusion of the
users tasks and presents situation related information by graphical visualization or in multimedia.
Hereby a navigation is possible as well as suggestions for individual tours or selected exhibit items.
MOBIS was presented at the Deutsches Museum Munich at the “50 Jahre Fraunhofer” exhibition
as well as on the promotiontour of the ship of Mecklenburg-Vorpommern.

Motivation

Frei und ungezwungen durch eine Ausstellung streifen, seinen personlichen Interessen folgen, die
Ausstellung "entdecken" - und trotzdem eine fachlich und didaktisch qualifizierte Fihrung erhalten:
ist das Uberhaupt moglich? Oft ist der Besuch einer Messe, einer Ausstellung, eines Museums
nicht so informativ, wie man sich das vorgestellt hat. Ist man allein unterwegs, fehlen einem
Informationen und Wegweiser, das Blattern und Suchen in dicken Katalogen ist zeitraubend und
lastig. In einer FUhrung dagegen drangen sich zwanzig und mehr Menschen um ein
Ausstellungsobijekt, individuelle Fragen und Interessen bleiben unbertcksichtigt.

Moderne Computertechnik bietet hier eine Loésung: auf Basis ultraportabler Mobilcomputer steht
das mobile Besucherinformationssystem MOBIS dem Besucher als personlicher
Ausstellungsfiihrer zur Seite.

Hardwarewahl

Gegen Ende der neunziger Jahre entwickelte sich der Computer vom unpersonlichen Stick
Burotechnik zu einem stets verfligbaren personlichen Begleiter. Fortschritte in der Digitalelektronik
ermoglichten es, wllstandige Computer zu realisieren, die nicht viel groer als eine Handflache
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waren, nicht mehr wogen, als eine Tafel Schokolade, und mit eine Stift bedient werden konnten
wie ein gewohnlicher Notizblock. Der persdnliche digitale Assistent (PDA) war geboren; der Zugriff
auf informationsverarbeitende Systeme war allgegenwartig geworden.

Die ersten Generationen der PDA-Systeme besalRen durchaus noch ihre Kinderkrankheiten und
die Hersteller hatten zu lernen, welche Eigenschaften der Markt verlangt und welche nicht. Mit
Prozessortaktraten im Bereich von 200 MHz, Speicherkapazitdten im Bereich von 64 MByte und
der Fahigkeit zur Wiedergabe von Multimedia-Daten bietet die jlingste Generation der PDAs
inzwischen jedoch eine Leistungsfahigkeit, die nicht mehr viele Winsche offen lasst — vor allem
wenn man berlcksichtigt, dass dies alles in einer Handflache Platz findet. Die Darstellung von
multimedialen Information sogar des Online-Videostreams ist auf den mobilen Endgeraten moglich
geworden, standardisierte Schnittstellen bieten die Option des Anschlusses externer Gerate oder
Sensoren, um die Anwendungsvielfalt zu unterstitzen. Gleichzeitig hat die Integration der digitalen
Datenlibertragung, durch WLAN oder auf Basis der GSM-Netze, den drahtlosen Zugriff auf
beliebige digitale Informationen zu jeder Zeit und an jedem Ort ermdglicht — auf der Basis von
HSCSD und GPRS inzwischen ebenfalls mit recht ansehnlichen Ubertragungsraten. Der
Entwicklungsbedarf fiir Sondergeréate eigens flir Museen entféllt. Der kurze Entwicklungszyklus der
ultramobilen Endgerate und die technologische Entwicklung im Bereich von Handies und
SmartPhones deuten darauf hin, dass die mobilen Endgerate immer unaufdringlicher,
zuverlassiger und leistungsfahiger werden und voneinander kaum noch zu unterscheiden sind.
Dieser Trend wird sich im Rahmen der Einflihrung von UMTS noch weiter verstarken.

Situationsspezifisches Informationsangebot

Praktisch kann man davon ausgehen, dass mit vernetzten Endgeraten jederzeit und an jedem Ort
der Zugriff auf beliebige Informationen mdoglich ist. Der Nutzer hingegen mochte jedoch nicht
jederzeit und an jedem Ort beliebige Informationen haben, sondern viel mehr die richtigen
Informationen zur richtigen Zeit und am richtigen Ort.

Die Situation eines Anwenders ist charakterisiert durch die aktuellen Umgebungszustande, die
aktuellen Systemzustdnde sowie die aktuellen Zustédnde des Benutzers. Hinzu kommen die
verschiedenen Aufgaben, die der Anwender auf seiner Agenda hat sowie deren
Bearbeitungszustand, dieses bildet den Kontext der Situation. Die Grundidee der
situationsgesteuerten personlichen Assistenz setzt nun auf das folgende grundlegende Prinzip auf:
Das System analysiert, welche Aufgaben im aktuellen Kontext sinnvoll ausfuhrbar sind und stellt
dementsprechend die zu den jeweiligen Aufgaben gehdrigen Informationen bereit.

Die Realisierung von situationsgesteuerten personlichen Assistenzsystemen muss vor allem
folgende zentrale Fragen beantworten:

¢ Wie kann das System die aktuelle Situation erfassen? Welche Sensoren sind hierfur
geeignet?

o Wie werden Aufgaben, Ressourcen, Kosten und Situationen beschrieben? Welche Modelle
erlauben dem System eine moglichst selbstandige Bestimmung der aktuellen Aufgabe?
Welche Informationen werden fur die Ausfihrung von Aufgaben bendtigt ?

e Wie werden die Informationen dem Benutzer am glnstigsten dargestellt, wie kann der
Benutzer mit seinem personlichen Agenten interagieren, ohne abgelenkt oder belastet zu
werden.

Durch die Fahigkeit des mobilen Informationssystems sich auf die andernden Situation
einzustellen ist es moglich, ein exploratives Erleben einer Ausstellung zu erfahren. Der Benutzer
“entdeckt” die Ausstellung anstelle einer starren “Fihrung“. Durch die Personalisierung werden
Informationen passend dargestellt, ob multimedial, in einer anderen Muttersprache, kindgerecht
oder animiert. Durch die Situationsanalyse ist es weiterhin moglich, zu den entsprechenden
Exponaten oder Ausstellungskonzeption ein Feedback zu erhalten, ob aktiv durch den Benutzer
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(Frageboden etc.) oder latent durch Interpretation welche Typen von Exponaten der Benutzer
besucht hat.

Stockwerk Z
7 i % 7

Infrarot-Bake Bake im Einsatz Wegegraphen & Routing
Abbildung 1: Infrarot-Baken und bakenbasierte Navigationsunterstitzung

Forschung und Entwicklung

Erste Ergebnisse auf dem Gebiet der situativen mobilen Informationsdarstellung wurden durch das
ActiveBadge System vorgestellt, entwickelt von XeroxParc zwischen 1989-1992 [10]. MOBIS
wurde mit der Eigenentwicklung von Infrarotbaken auf IrDA-Basis Ende der 90 Jahre der
Offentlichkeit prasentiert, viele interessante Applikationen sind nachfolgend auch von anderen
Instituten und Einrichtungen entstanden [11,12,13]. Durch die Erfahrungen im praktischen Einsatz
entstehen standig neue Anforderungen und Forschungsschwerpunkte, die zu ergriinden sind. So
ist beispielsweise die Navigation in MOBIS entsprechend bertcksichtigt worden. In MOBIS ist eine
Routing-Funktionalitat implementiert, die auf Wegegraphen basiert. Fur einen Rollstuhlfahrer ist
beispielsweise der kirzeste Weg ist nicht immer Beste. Um die optimale persénliche Tour
berechnen zu kénnen, werden die Wegeabstande als Kosten reprasentiert, die zu optimieren sind.
Betrachtet man die Anforderung, den Besuch von Exponate zu bestimmten Uhrzeiten vorzusehen,
beispielsweise um Verabredungen einhalten zu kdnnen, werden die Wegegraphen mit Zeitfaktoren
oder Ressourcenbeschrankungen versehen und bewertet. MOBIS muss daher die verschiedenen
Tour-Aufgaben entsprechen terminieren, um eine optimale Ausfuhrungsreihenfolge erstellen zu
konnen. Da diese Scheduling Anforderung ein nichtdeterministisches Problem darstellt (NP
vollstandig) mit exponentiellem Rechenaufwand zur Aufgabenanzahl, sind entsprechende
Algorithmen zu implementieren, die in angemessener Laufzeit eine akzeptable Losung anbieten
kénnen. Neben heuristischen Losungen und Local Search Algorithmen aus dem Travelling
Salesman Problem werden in MOBIS konstruktive Meta-Algorithmen verwendet, die auch fur
grolRe Aufgabenmengen annehmbare Lésungen prasentieren konnen.

Die graphische Visualisierung der Informationen sowie die einfache Interaktion zwischen Mensch
und Computer ist ebenfalls Forschungsgegenstand. Durch die Einbeziehung von Raster und
Vektorgraphiken ist man in der Lage, die Interaktivitat zu unterstutzen und zu einem
unabhangigem System auch ein Client-Server-Losung anzubinden. Serverseitige Datenbanken
und Applikationen kann man zum Selektieren und Berechnen von Daten verwenden, wahrend man
am Client Maus-, Keyboard- und Status-Events dazu nutzen kann, um mit Hilfe eines Subsets der
extrahierten Daten schnell auf Anfragen des Benutzers reagieren zu kdnnen. Serverseitig sind
Techniken wie PHP, PERL, JSP/Servlets und ASP haufig im Einsatz, Clientseitig entsprechende
Scriptingsprachen.

Fir eine Messe oder Ausstellung ist es wichtig, wie der Dateninhalt, beispielsweise die
Exponatinformationen, Ausstellungsfliche etc. in das System integriert werden kann. Bei
prototypische Einzelapplikationen werden die Informationen meist handisch aufbereitet und
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implementiert, Anderungen und Updates sind nur schwer durchfiihrbar. MOBIS hingegen setzt auf
einen Generator auf, der neben dem Dateninhalt die Konfiguration der Applikation Gbernimmt. Die
Daten werden durch einen universellen Browser  visualisiert, verschiedene
Interaktionskomponenten und Darstellungsformen werden durch Multimedia-Widgets reprasentiert
und in einem Widget Repository gehalten. Dieses ermoglicht ein individuelles Zusammenstellen
des Gesamtsystems entsprechend den Anforderungen, nur die notwendigen Widgets werden wie
durch ein ,plug-in“ dem Browser zur Verfligung gestelit.

Dieses sind aktuelle Forschungsthemen, mit denen sich das Fraunhofer-Institut fir Graphische
Datenverarbeitung in Rostock (IGD) befasst. Doch bereits jetzt lassen sich mit verfligbarer
Technologie sinnvolle situationsgesteuerte Assistenten flr spezifische Anwendungsfalle
konstruieren.

Anwendungsbeispiel: Mobiles Besucherinformationssystem MOBIS

Das mobile Besucher-Informations-System MOBIS basiert auf handflachengroe, multi-
mediafahige Taschencomputer (PDAs), die durch Sensorik die aktuellen Situation des Benutzers
erkennen. Aufgrund der Situation wird dem Benutzer Hintergrundinformationen tber das gerade
betrachtete Exponat angezeigt oder vorgelesen, ihm Standortinformationen Uber nachste
Exponate oder der eigenen Position gegeben oder der Benutzer wird bei der Durchfiihrung seiner
individuellen Tour unterstitzt. MOBIS ist leicht und intuitiv zu bedienen, im Vordergrund steht die
Ausstellung, nicht die Technik. Ein bertuhrungssensitiver Bildschirm erlaubt die direkte
Nutzereingabe - ohne Maus und Tastatur.

Vor allem weiss MOBIS stets, wo sich der Besucher befindet. Blattern im Katalog entfallt: Kaum
steht man vor einem Ausstellungsstuck, liefert MOBIS auch schon die passende Beschreibung.
Einfach so, ganz von selbst. Natirlich kann MOBIS dem Besucher bei Bedarf auch zeigen, wo er
gerade steht und wie man beispielsweise zur Cafeteria findet.

Bei der Ausstellung "Zukunft leben" anlasslich der 50 jahrigen Jubildums der Fraunhofer-
Gesellschaft war cer Name gleich Programm: Bis zu 85 Besucher gleichzeitig erhielten beim
Besuch des Deutschen Museums in Minchen schon am Eingang einen durch die Firma IBM zur
Verfugung gestellten PalmPilot, der dem Besucher als "elektronischer Museumsfuhrer" diente.

Die Mobilcomputer standen hierzu in permanentem Kontakt mit speziellen, am IGD entwickelten
IrDA-Code Bake. Das sind miniaturisierte Infrarot-Sender zur Positionsbestimmung, mit der sich
MOBIS selbstandig in Ausstellungsgelande orientieren kann. Durch Nutzung des IrDA-Standards
kann sie jeder handelstbliche Mobilcomputer verstehen, teure Spezialgerate sind unnétig. Diese
Infrarot Baken dienten zur Situationserkennung, so dass zu jedem Exponat der Standort und
weiterfihrende Informationen angeboten werden konnten. Natlrlich kdnnen neben Infrarot auch
Funkbaken zur Positionierung eingesetzt werden, die Eigenentwicklung der IrDA-Bake erlaubt
jedoch zusatzlich eine Bestimmung der Richtungsinformation, d.h. wohin der Benutzer gerade
blickt. Zusammen mit einem Wegeplan des Gelandes lasst sich dartiber hinaus auch eine Routing-
und Wegeleitfunktionalitat realisieren.
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Auch auf dem BMW-Stand auf der Internationalen Automobil Ausstellung, IAA 99 konnten
Besucher mittels MOBIS auf einem Windows CE Gerat navigieren. Durch die Infrarotbaken
erkannte MOBIS den aktuellen Standort des Benutzers und zeigte ihm Detailinformationen Uber
die ausgestellten Fahrzeuge an. Durch die leichte Anpassungsfahigkeit des Systems wurde
MOBIS auf der Promotiontour des Landes Mecklenburg-Vorpommern auf einer Wanderausstellung
sowie auf weiteren Veranstaltungen genutzt (z.B. im BMW Museum Pavillon Miinchen etc.)

Mobiles Ubersichtskarte Vorschlagsroute
Informationssystem

Abbildung 2: Informationsvisualisierung

Die Eigenschaft der Navigationsunterstitzung und der situationsabhangigen
Informationsvisualisierung fuhrten zu einer Weiterentwicklung im Anwendungsgebiet von Messen,
Tagungen und Ausstellungen. Das Fraunhofer IGD Rostock entwickelte ein mobiles
Informationssystem, das den Anwender dabei unterstutzt, sich auf dem Gelédnde und im
Veranstaltungsprogramm zurechtzufinden. Er kann sein persénliches mobiles Endgerat nutzen,
um sich zu orientieren und seinen Besuch zu organisieren. Neben der selbstverstandlichen
Katalogfunktionalitdt mit ihren verschiedenen Recherchemoglichkeiten bietet das System neben
der Orientierung und Navigation im Gelande die Mdglichkeit, sich einen individuellen Besuchsplan
zusammenzustellen. Dieser Besuchsplan ist nichts anderes als die Definition einer Aufgabe im
Sinne der situationsgesteuerten personlichen Assistenz.

Das System gehdrte 1999 zum ersten System seiner Art in Deutschland und wird seither auf einer
groRen Zahl nationaler und internationaler Veranstaltungen erfolgreich eingesetzt, unter anderem
auf der ,EXPO 2000 Messen wie der ,IFA 2001“ oder Tagungen beispielsweise der
,Eurographics 2002“. Inzwischen gibt es eine ganze Reihe von Systemen, die sich in diesem
Anwendungsbereich tummeln.

Das MOBIS System ist in der Lage, automatisch ohne zutun des Nutzers Informationen Uber die
aktuelle Umgebung darzustellen — etwa eine Beschreibung des Exponates, das der Anwender
gerade betrachtet oder Informationen Uber einen gerade laufenden Vortrag auf einer Konferenz.

Anwendungen und Perspektiven

Die breite Akzeptanz von Messe- und Ausstellungsinformationssystemen wie MOBIS zeigen, dass
einfache situationsgesteuerte Anwendungen bereits heute erfolgreich umgesetzt werden konnen.
Gleichzeitig belegt sie die groRe Bedeutung, die der personalisierten Unterstitzung des Nutzers
zukommt — gerade in einer Umgebung, die jederzeit und an jedem Ort den Zugriff auf jede nur
denkbare Information ermoglicht. Das Fraunhofer IGD Rostock zeigte hierbei bereits Ende der
90er Jahre friih die notwendigen Basistechnologien auf.
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Das grof’e Potential der Anwendungen fir umgebungsgesteuerte Assistenten beschranken sich
nicht nur auf Besucherinformationssysteme. Auch die Bewirtschaftung von Geb&uden (Facility
Management) wie Banken, Kaufhdusern und anderen Gewerbeimmobilien I&sst sich mit mobilen
Anwendungen optimieren. Das Konzept der situationsabhangigen Assistenz erlaubt eine sehr
individuelle, personalisierte Unterstitzung des Anwenders bei der Bewaltigung seines
Tagesgeschaftes, auch aufRerhalb der gewohnten Desktop- und Buro-Umgebung.

Die Forschung im Bereich der personlichen Assistenz bietet die Mdglichkeiten den Benutzer
langfristig zu unterstltzen, ihn mit seinen Gewohnheiten und Vorlieben kennenzulernen und eine
Longterm-Assistance zur Verfigung zu stellen. Durch die mobilen Informationssysteme kdnnen
neben Empfehlungen fir die Besucher auch wichtige Ruckschlisse aus dem Besucherverhalten
gewonnen werden.

Far die Zukunft zeichnet sich ab, dass durch die zunehmende Mobilisierung und Verflgbarkeit von
Informationen auch situationsabhangige (ortsabhangige) Informationen aller Art gesammelt
werden und neue virtuelle Museen entstehen, die nicht an einzelnen Gebauden oder ahnlichen
gebunden sind. So werden beispielsweise Alltagsobjekte, wie z.B. Bauwerke, Tulrme,
Sendeanlagen oder Naturschauspiele bereits digital erfasst und in eine Vvirtuelle
Museumslandschaft zusammengestellt. Dieses wird aber auch zuklnftig nur als Ergdnzung zu
betrachten sein, reale Objekte wird man wohl kaum ersetzen konnen.
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