
Unter Location Based Services
(LBS) versteht man eine Tech-
nik, die einem mobilen Nutzer
Informationen über seine loka-
le Umgebung liefert. 

In diesem Beitrag werden
die Möglichkeiten von Loca-
tion Based Services kurz ange-
rissen, um dabei das Problem
der Visualisierung raum-
bezogener Informationen auf
kleinen mobilen Displays zu
fokussieren (Abbildung 1).

LBS – 
Location Based Services

Fragen wie »Wo ist die nächste
Pizzeria?« oder »Wie komme
ich von hier zur nächsten
Kneipe?« sollen von LBS-
Diensten beantwortet werden
können.

Dazu muss es möglich sein,
die aktuelle Position zu be-
stimmen, zum Beispiel direkt
über die Ortung des Mobil-
funktelefons oder über eine
Verbindung mit einem GPS-
Empfänger. Die Anfrage muss
über die Telefonverbindung an
den Dienstanbieter gestellt
werden, der dann wiederum
die Antwort bereitstellt (Abbil-
dung 2). 

Da es sich bei diesen An-
wendungen um Anfragen mit
Raumbezug handelt, bietet es
sich an, die Antwort mit Hilfe
einer Karte und einer Weg-
beschreibung zu übermitteln.

Kleindisplay-Kartographie

Bei Handys und PDAs (Perso-
nal Digital Assistant) entsteht

aufgrund der limitierten Bild-
schirmgrößen das Problem der
optimalen Informationsver-
mittlung.

Unter »Kartographie« ver-
steht der allgemeine Anwen-

der die Produktion von Kar-
ten, doch im Detail steckt
dahinter die Lehre, raumbezo-
gene Informationen zu kom-

munizieren – hauptsächlich als
Grafik und zwar so, dass sie
für den Nutzer möglichst in-
tuitiv, ohne großes Nachden-
ken verständlich sind. Das ist
durchaus eine komplexe Auf-

gabe, da das
Verständnis
des Anwen-
ders unter an-
derem von
seiner Erfah-
rung, Ver-
trautheit mit
der Situation
und auch
seinem Bil-
dungsstand
abhängt.

Es gibt viele
vor allem
wahrneh-
mungsphy-
siologische

und -psychologische Erkennt-
nisse, die für eine gelungene
Informationsweitergabe
beachtet werden müssen.
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Immer zu wissen, dass man

auf dem richtigen Weg ist:

Eine Vision, 

die Wissenschaftler des

Instituts für Kartographie und

Geoinformatik (igk)

wahr machen wollen.

GPS-gestützt oder über

Mobilfunkortung sollen sich

auch Fußgänger in Zukunft

genauer orientieren können.

Doch die Unterschiede

zu den bekannten

Navigationssystemen in Autos

sind überraschend groß.

»Hinter der Kirche rechts«

FUSSGÄNGERNAVIGATION MIT KLEINEN MOBILEN DISPLAYS

V I R T U E L L E W E L T E N

Abbildung 1
PDA – Personal Digital Assistant

Abbildung 2
LBS – Module: Telekommunika-
tion, PDA und GPS-Empfänger



Für die Verwendung von Kar-
ten auf mobilen Geräten müs-
sen die Erkenntnisse der Kar-
tographie zum einen auf ein
elektronisches Display (ein-
geschränkte Auflösung durch
Pixel) übertragen und zum an-
deren die Karten auf den klei-
nen Darstellungsausschnitt,
der beim PDA zur Verfügung
gestellt wird (240x320 Pixel,
entspricht ca. 6x8 Zentimeter),
reduziert werden. 

Diese in den letzten Jahren
entstandene Forschungsrich-
tung wird Kleindisplay-Karto-
graphie genannt und umfasst
Themen wie automatische In-
formationsauswahl, die Ge-
staltung der Benutzerober-
flächen, Personalisierung (das
heißt auf die persönlichen Be-
dürfnisse angepasste Informa-
tionsdarstellung), Fragen zum
Einsatz vom Multimedia
(Videosequenzen, Sprachaus-
gaben) oder die Erforschung
und Entwicklung neuer Einga-
bemodalitäten wie etwa Stift,
Maus oder Sprache.

Verbesserung des Routings
durch Landmarken

Eine Forschungsrichtung, die
sich im Kontext mobiler Karto-
graphie herauskristallisiert,
beschäftigt sich mit der Frage,
wie man Routing-Anweisun-
gen optimieren kann. 

Navigationssysteme in
Autos berechnen ihre Routen
automatisch anhand digitaler
Kartendaten. Die Ergebnisse
werden dem Nutzer im All-
gemeinen in Form von Anwei-
sungen wie »in 250 Metern
links abbiegen« präsentiert.
Mangels praktikabler Alterna-
tiven wird dieses Konzept
auch für die PDA-Stadtpläne
und Routingverfahren weiter
verwendet, die allerdings vor-
wiegend von Fußgängern ge-
nutzt werden. 

Dabei haben Untersuchun-
gen zur menschlichen Wege-
findung gezeigt, dass sich
Menschen vielfach auf eindeu-
tige Objekte, in der Umgebung
des Weges beziehen, um ihn
sich zu merken oder einer an-
deren Person zu erklären. 

Diese Objekte bezeichnet
man als Landmarken. Wenn
diese Referenzobjekte in der
Wegbeschreibung nicht vor-
handen sind, wird die Anwei-
sung als mangelhaft empfun-
den und kann in der Realität
oft nur schwer nachvollzogen
werden. Wer weiß schon,
wenn er zu Fuß unterwegs ist,
wann die 250 Meter abge-
schritten sind? Die Anweisung
»hinter der Kirche links« ist
einfacher zuzuordnen (Abbil-
dung 3). So werden gerne Ob-
jekte verwendet, die eindeutig
erkennbar und in der Situation
einzigartig sind, um den Weg
zu finden. Entfernungsanga-
ben spielen dabei nur eine un-
tergeordnete Rolle.

Landmarken können vielfäl-
tiger Natur sein: Brücken,
Parkanlagen, Bushaltestellen,
Eisenbahnschienen, Hochhäu-
ser, Kirchen und ähnliches.
Die Schwierigkeit besteht da-
rin, diese Informationen auto-
matisch bereitzustellen. 

Möglicherweise geeignete
Objekte müssen so ausgewählt
werden, dass sie auch in der
jeweiligen Situation als Land-
marke geeignet sind: Ein
Hochhaus ist in Hannover be-
stimmt etwas sehr Auffälliges,
in New York dagegen ist es 
als Landmarke wohl eher un-
geeignet.

Das ikg forscht in einem
Projekt mit der Landesvermes-
sung und Geobasisinforma-
tion Niedersachsen (LGN) dar-
an, diese Landmarken auto-
matisch aus bestehenden digi-
talen Geo-Datenbeständen ab-
zuleiten. Dazu werden als
Quellen die Katasterdaten und
digitale topographische Kar-
ten 1:25.000 (ATKIS) herange-
zogen.

Neben der reinen Vorauswahl
der Daten werden Algorith-
men entwickelt, mit deren 
Hilfe die im jeweiligen Kontext
wichtigen Objekte für die Weg-
beschreibung bereitgestellt
werden (Abbildung 4).
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So nehmen Fußgänger

ihre Umwelt anders wahr,

sie benötigen keine

genauen Entfernungsangaben,

sondern orientieren sich

an auffälligen Punkten

wie etwa Kirchen oder Brücken

in ihrer Umgebung.

Digitale Karten für Fußgänger

müssen diese »Landmarken«

darstellen, um verstanden zu

werden, und zudem auf die

kleinen Handy-Displays passen.

Das Ziel ist die »persönliche

Karte« für den Anwender.

Abbildung 3
»Nach 250 m links« oder »Hinter
der Kirche links«?

W E L T E NV I R T U E L L E

Abbildung 4
Routen-abhängige Landmarken



Zu dieser kontextbezogenen
Auswahl wird die Informati-
onstheorie herangezogen. Gilt
es zum Beispiel an einer Kreu-
zung ein Objekt als Landmar-
ke zu identifizieren, so eignet
sich dasjenige, welches sich
am besten von allen anderen
möglichen Objekten abhebt. 

Objekte werden mit Hilfe ihrer
Charakteristika beschrieben,
etwa Größe, Typ, Form oder
Nachbarschaften. Weiterhin
zählen hierzu auch Sichtbar-
keiten, die sich zum Beispiel
aus einer Kombination der
(bislang) in 2D vorliegenden
Geobasisdaten mit 3D-Stadt-
modellen ergeben. 

Zur Auswahl der relevan-
ten Objektcharakteristika kann
die Selbstinformation bezie-
hungsweise der Informations-
gewinn als Maß herangezogen
werden, mit dem die Selten-
heit eines Objektes bewertet
wird: Objekte mit seltenen
Merkmalen haben einen ho-
hen Informationsgehalt. 

Der Vorteil dieses Ansatzes
liegt darin, dass Landmarken
jeweils kontextabhängig be-
stimmt werden können: In der
Nacht eignen sich andere Ob-
jekte zur Navigation als tags-
über, auch der Wechsel der
Jahreszeiten kann unterschied-
liche Sichtbarkeiten und damit
eine unterschiedliche Auswahl
von Landmarken bedingen.

Das führt schließlich auch
dazu, Missverständnisse und
Fehlentscheidungen bei der
Wegefindung zu vermeiden:
Es sollte gerade dann vermie-
den werden, die gut erkennba-

re Kirche als Landmarke zu
verwenden, wenn sich direk-
ter Nachbarschaft eine andere
befindet und den Nutzer irri-
tiert: »Welche Kirche ist ge-
meint? Wo muss ich lang?«

Das Ziel des Projekts sind
automatisch erzeugte Weg-
beschreibungen, die für den
Menschen gut nachvollziehbar
und einfach zu befolgen sind
(Abbildung 5).

Visualisierung

Sind die Landmarken selek-
tiert, so müssen sie dem Nut-
zer geeignet übermittelt wer-
den. Hierzu eignen sich meh-

rere Möglichkeiten, die von
einer bloßen Einblendung in
einen Kartenausschnitt bis hin
zu einer multi-fokalen Darstel-
lung reichen. Im letzteren Fall
werden die Landmarken in der
Grafik speziell betont, zum
Beispiel vergrößert dargestellt,
so dass der Blick des Nutzers
sofort auf diese Objekte fällt
und er sich schnell und sicher
orientieren kann.

Sind größere Routenab-
schnitte zu visualisieren, so
sind Darstellungen in unter-
schiedlichen Generalisierungs-
stufen nötig: Für die Übersicht
der Gesamtroute wird ein klei-
ner Maßstab gewählt, die De-
tails kann man durch Einzoo-
men auf einen größeren
Maßstab inspizieren. 

Solch ein flexibles Zooming
bedingt, dass die Darstellun-
gen der unterschiedlichen
Maßstäbe in Echtzeit auf dem
Gerät verfügbar sein müssen.

Echtzeitgeneralisierung

Im Rahmen des EU-Projektes
GiMoDig wird die Möglich-
keit der Echtzeitgeneralisie-
rung erforscht. 

Es werden hier zwei Ver-
fahren kombiniert: Auf einem
zentralen Server werden digi-
tale Karten in unterschiedli-
chen Maßstäben in einer so ge-
nannten Multiple Resolution
Database (MRDB) gespeichert.
Für die konkrete Anfrage eines
mobilen Nutzers wird dann
der nächst liegende Maßstab
selektiert. Auf dieser Basis
kann dann »on-the-fly« noch
eine lokale Generalisierung
stattfinden, etwa, indem be-
stimmte Objekte eliminiert,
Formen vereinfacht oder Ob-
jekte gegenseitig verdrängt
werden. 

Abbildung 6 zeigt die Wir-
kungsweise eines Operators
zur Formvereinfachung am
Beispiel von Gebäudegrund-
rissen.

Die Abbildung 7 visuali-
siert die Operation der Ver-
drängung: Objekte, die auf-
grund der Verkleinerung der
Darstellung zu nah aneinan-
der liegen, werden künstlich
so auseinander geschoben,
dass sie getrennt wahrnehm-
bar sind. Für diese Generali-
sierungsaufgaben wurden am
ikg vollautomatische Verfah-
ren entwickelt.

In der mobilen Kartographie
führt der Trend immer stärker
weg von der kompletten Navi-
gations-Software mit ihren fest
installierten Karten. Es lässt
sich die Tendenz erkennen,
dass mehr und mehr Dienste
im Internet zur Verfügung
stehen, die etwa eine Route
planen, die man sich anschlie-
ßend ausdrucken oder auf sein
mobiles Gerät überspielen
kann.
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Abbildung 5
Wegbeschreibung zum ikg mit
Hilfe von Landmarken

W E L T E NV I R T U E L L E

Abbildung 6
Automatische Formvereinfa-
chung von Gebäudegrundrissen



Im Rahmen von GiMoDig
wird ein Prototyp entwickelt,
der es einem Nutzer ermög-
licht, je nach Situation und
Anwendung die benötigten
Informationen in Form einer
digitalen Karte zu erhalten.
Diese Karte wird aus den ak-
tuellen Datenbeständen zu-
sammengestellt und den in-
dividuellen Bedürfnissen des
Nutzers entsprechend ange-
passt, es wird also eine so ge-
nannte »persönliche Karte« für
den Anwender generiert.

Ein Vorteil dieser Dienste liegt
vor allem in der Aktualität der
Daten.

Während die Daten auf
einer CD mit der Zeit veralten,
können die Online-Dienste je-
weils auf die aktuellen, in der
Datenbank abgelegten Geoda-
ten zurückgreifen. Gleichzeitig
kann der Anwender sich auf
die Daten beschränken, die er
gerade benötigt, was vor allem
für Reisen interessant ist. 

In GiMoDig werden somit
Möglichkeiten untersucht und
entwickelt, um einem Nutzer
an einem beliebigen Ort in
Europa in Echtzeit diese indi-
viduellen Karten für sein mo-
biles Gerät zur Verfügung zu
stellen. Hierbei greift das Sys-
tem auf die topografischen
Datenbanken der europäi-
schen Landesvermessungen
zurück.

Ein wichtiges Problem be-
trifft die Unterschiedlichkeit
der verfügbaren Datensätze in
den verschiedenen Ländern. 

In GiMoDig wird erstmals
ein Konzept entwickelt, das
Datenbestände eines mittleren
Maßstabsbereiches (~1:20.000)
europaweit harmonisieren
soll, um dem Nutzer somit
eine einheitliche Sicht auf die
Daten zu ermöglichen. 

Damit wird auch eine
Fußgängernavigation zu jeder
Zeit und an jedem Ort mög-
lich, einen Anschluss an das
Mobilfunknetz und die GPS-
Satelliten vorausgesetzt.

Die technischen Möglichkeiten
um dem mobilen Menschen
das Leben zu erleichtern, sind
– wie man hier erkennen kann
– durchaus schon vorhanden. 

Sich an jedem Ort zu jeder
Zeit sicher sein zu können,
dass man auf dem richtigen
Weg ist, wäre sicherlich eine
enorme Erleichterung und Be-
reicherung für den Alltag für
jeden von uns. 

Da an vielen Stellen in diesem
Bereich geforscht und ent-
wickelt wird, sollte dies bald
keine Vision mehr bleiben.
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Abbildung 7
Situation vor der Verdrängung: Baumreihen (grün) und Straßen (grau) überlagern sich; Gebäude und
Straßen ebenfalls; Situation nach der Verdrängung: räumliche Konflikte sind aufgelöst.
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