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Zusammenfassung

Eine wesentliche Frage bei mobilen Navigationssystemen ist, wie mit einem kartenbasierten
System geeignet interagiert werden kann. In diesem Beitrag werden Interaktionskombi-
nationen und konkrete Dialogszenarien am Beispiel der Karteninteraktion und der Routen-
planung dargestellt und diskutiert, die in dem Prototypen eines multimodalen' Dialogsy-
stems realisiert wurden. Hierfiir werden wichtige Schnittstellen vorgestellt. Hervorzuheben
ist dabei, dass die Multimodalitdt direkt auf Schnittstellenebene seitens des Kartenmoduls
unterstiitzt wird. Sdmtliche radumlichen Berechnungen wie Koordinatentransformationen, die
zur Interaktion mit Karten notwendig sind, bleiben transparent, was die Verwendung
dynamischer Kartendienste in Dialogsystemen stark vereinfacht. Die Karteninhalte werden
dem Dialogsystem mitsamt relevanter Metadaten iibergeben, diese kdnnen dann filir den
weiteren Dialog verwendet werden. Wir geben somit einen Ausblick und Referenzentwurf
fiir zukiinftige multimodale mobile GIS, die iiber herkdmmliche Techniken hinausgehende
Interaktionsparadigmen nutzen.

1 Einleitung

Mobile GIS-Losungen ermdglichen Unterstiitzung bei Navigation und Orientierung oder
konnen ortsbezogen Informationen anbieten (vgl. Zipf 2002a). Die meisten derartigen Sy-
steme sind entweder als Autonavigationssysteme konzipiert oder als Location Based Servi-
ces (LBS) fir Handys oder PDAs, die typischerweise von FuBligdngern in Anspruch ge-
nommen werden. Gerade bei mobilen Systemen wird deutlich, dass Interaktionsparadigmen
nicht direkt vom Desktop iibernommen werden konnen, sondern weitergehende Uberlegun-
gen anzustellen sind. Bisherige Arbeiten beschéftigten sich vor allem mit mobiler Navigati-
onsunterstiitzung und mobiler — insbesondere adaptiver, kontextueller und personalisierter
Kartographie und Interaktion mit ortsbezogenen Diensten (vgl. Zipf 2002b, Dransch 1999,
Reichenbacher ef al. 2002). Weiter gibt es Arbeiten zur multimodalen Interaktion mit Kar-
ten (Oviatt 1996, Rauscher ef al. 2002, Merten und Berlin 2002, Heinen et al. 2002) oder
grundlegende Uberlegungen zur Interaktion mit Visualisierungssystemen (Medyckyj-Scott
1994). In diesem Beitrag wird gezeigt, wie sowohl Mobilitat, als auch Multimodalitdt in
einem GIS zur Navigationsunterstiitzung kombiniert werden kdnnen, welche Anforderungen
an entsprechende Kartenmodule gestellt werden und wie diese Anforderungen von diesem
direkt auf Schnittstellenebene unterstiitzt werden. Dies erleichtert dem die Ge-
samtinteraktion steuernden Dialogsystem die Nutzung interaktiver Kartendienste, da die
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Dialogkomponenten keine Interna (Projektionen etc.) von Karten- oder GIS-Komponenten
kennen muss. Im Rahmen des BMBF-Leitprojekts zur Mensch-Technik-Interaktion (MTI)
SmartKom wird vom European Media Laboratory (EML) u.a. zusammen mit der Daimler-
Chrysler AG oder dem Deutschen Forschungsinstitut fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) an
einem System gearbeitet, das FuBBginger- und Autonavigationssysteme integriert: Smart-
Kom Mobil (Wahlster 2002). SmartKom Mobil ist als mobile Plattform fiir diverse Infor-
mationsdienste ein personlicher Begleiter im Biiro, zu Hause, im PKW und zu FuB3. Es ist
moglich, ohne spezielle Umschaltungen im Rahmen eines Dialogs mediale Kombinationen,
d.h. gemischte Nutzung von Stifteingabe, Graphik und Sprache zu realisieren. Als mobiles
Endgerit fiir die vom EML in Java entwickelte FuBgéingernavigation kommt ein PocketPC
zum FEinsatz. Die Kommunikation mit dem Server geschieht iiber ein drahtloses Netzwerk,
die Positionierung mittels GPS. Ein Hauptinteresse von SmartKom Mobil ist die Steuerung
der Interaktionsmodalititen. Grundsdtzlich existieren die Modalitdten Spracheingabe,
Sprachausgabe, Eingabe durch Zeigegesten auf dem Display (gerdteabhidngig) und graphi-
sche Ausgabe auf dem Display. Diese Modalititen konnen in verschiedenen Kombinationen
auftreten. Die Systemausgaben miissen an die jeweiligen Ein- und Ausgabemodalititen
angepasst und ,,verteilt“ werden. Dabei ist besonders zu beachten, in welcher Form Einga-
beaufforderungen ausgegeben werden miissen (graphisch oder per Sprachausgabe) und wie
Benutzereingaben erwartet werden. In diesem Beitrag wollen wir uns auf das mobile Szena-
rio im PKW und zu Full und damit die Anforderungen und realisierten Ergebnisse im Be-
reich multimodaler Karteninteraktion und integrierter Routenplanung konzentrieren. Die fiir
SmartKom zentralen Aspekte des Sprachverstehens, der Intentionserkennung und der Pré-
sentationsplanung, sowie weitergehende Aspekte der inkrementellen Zielfiihrung bleiben
ausgeklammert (s. hierzu www.smartkom.org). Es wird hingegen beleuchtet, wie das Dia-
logsystem komplexe Geodienste auf moglichst effiziente und einfache Art und Weise nut-
zen kann, wenn die Intention des Benutzers korrekt erkannt wurde.

2 Multimodale Karteninteraktion

Im SmartKom-Projekt werden verschiedene Anwendungen realisiert, die besonders geeig-
net sind, die multimodale Interaktion des Systems zu entwickeln und zu testen. Im Falle von
SmartKom Mobil sind dies die integrierte Routenplanung und die inkrementelle Ziel-
fiihrung. Da beide Anwendungen einen starken Raumbezug haben, bietet es sich an, dem
Benutzer eine Karte sowohl als rdumliche Orientierungshilfe, als auch als Werkzeug an die
Hand zu geben, um auf rdumlich verortbare Dinge Bezug zu nehmen. Es wurden deshalb
Anstrengungen unternommen, eine intuitive und universell einsetzbare multimodale Kar-
teninteraktion zu realisieren, die als ,,Sub-Anwendung” fiir die Routenplanung und Zielfiih-
rung dient. Die Karten-Interaktionen konnen dabei folgendermafien untergliedert werden:

o Informative Karteninteraktionen: Die bestehende Karte (und enthaltene Meta-Infor-
mation) werden verwendet, um Objekte zu identifizieren, auszuwéhlen oder Informa-
tionen dariiber auszugeben. Die Karte selbst wird dabei nicht verédndert.

e  Manipulative Karteninteraktionen: fihren zur Neuberechnung der Karte. Sie konnen
weiter untergliedert werden in:

- Karten-Navigation: Es wird eine Karte mit dem gleichen Inhalt wie die
bestehende Karte angezeigt, jedoch mit verdndertem Ausschnitt (zoom, pan)



- Ein-/Ausblenden von Objekten: Der Karteninhalt wird verdndert. Z.B.
konnen andere oder zusitzliche Objekte auf der Karte angezeigt werden.

SmartKom verfiigt iiber zwei Module, die Karten generieren konnen, einmal fiir FuBgénger
und einmal fiir Autofahrer. Diese heilen service.navigation.car und service.navigation.
pedestrian. Beide Module unterstiitzen die gleiche Schnittstelle und werden jeweils fiir
bestimmte Zwecke eingesetzt. Das Modul service.navigation.car von DaimlerChrysler dient
zur Visualisierung von Stralenkarten sowie zur Kfz-spezifischen Routenplanung. Die Kfz-
Karte wird in SmartKom in folgenden Dialogschritten verwendet:

- Auswabhl einer Start-Stadt bei der Routenplanung

- Anzeige einer Kfz-Route

- dynamische Parkplatz-Auswahl
In den tiibrigen Fallen wird das Modul service.navigation.pedestrian - eine Eigenentwick-
lung des EML - eingesetzt.

2.1 Ablauf einer multimodalen Karteninteraktion

Um den Ablauf einer multimodalen Karteninteraktion darzustellen, werden nun typische
Dialogbeispiele aufgefiihrt, wie sie mit dem realisierten Prototypen bereits moglich sind.
Die Karteninteraktion ist sehr flexibel und besteht aus einer Reihe von Anweisungen des
Benutzers, die vom System erkannt und — basierend auf dem aktuellen Kontext und der
aktuell angezeigten Karte — korrekt umgesetzt werden miissen.

a) Hineinzoomen ohne Geste:

1. SMA: [Prasentiert eine Karte]

2. USR: [Bitte] hineinzoomen|zoomen|vergréfern...

3. SMA: [Display: neue Karte mit gleichem Mittelpunkt aber anderer Zoomstufe als aktuelle Karte]
b) Hineinzoomen mit Zeigegeste

4. SMA: [Prasentiert eine Karte]

5. USR: <Zeigt auf eine Stelle in der Karte> [Bitte] [da] hinzoomen.

6. SMA: [Display: neue Karte mit neuem Mittelpunkt u. Mal3stab]
¢) Hineinzoomen mit Einkreisegeste

4. SMA: [Prasentiert eine Karte]

5. USR: <Kreist eine Region auf der Karte ein> [Bitte] [da] hinzoomen.

6. SMA: [Display: neue Karte mit neuem Mittelpunkt u. Mal3stab]
d) Hinauszoomen (nur ohne Geste):

7. SMA: [Prasentiert eine Karte]

8. USR: [Bitte] rauszommen.

9. SMA: . [Display: neue Karte mit kleinerem Mal3stab]
e) Verschieben (pan) ohne Geste:

10. SMA: [Prasentiert eine Karte]

11. USR: Nach (rechts|links|oben|unten|Norden|Siiden|Westen|Osten) verschieben.

12. SMA: [Display: neue Karte mit gleichem Mal3stab und verschobenem Mittelpunkt]
f) Verschieben (pan) mit Geste:

13. SMA: [Prasentiert eine Karte]

14. USR: <Zeigt auf eine oder zwei Stellen in der Karte oder zieht eine Linie> [Bitte] [weiter] nach da
[verschieben]

15. SMA: [Display: neue Karte mit gleichem Mal3stab aber entspr. verschobenem Mittelpunkt]
g) Wieder den letzten Ausschnitt anzeigen:

16. SMA: [Prasentiert eine Karte]

17. USR: Ich moéchte wieder den letzten Ausschnitt haben.

18. SMA: [Display: vorige Karte wird wieder angezeigt]

Weitere Dialogschritte betreffen das sprachgesteuerte Ein-/Ausblenden von Objekten. Die
Karte wird hierbei inhaltlich verdndert und der Ausschnitt evtl. angepasst. Der Ablauf im
System ist jeweils folgendermafien: Die (multimodale) Eingabe des Benutzers wird analy-



siert erkannt. Es wird eine entsprechende Anfrage an eines der Kartenmodule geschickt. Die
zurlickgegebene Information wird vom Dialogsystem présentiert oder weiterverarbeitet.

2.2 Karten-Navigation

Die vom Kartendienst zur Verfligung gestellten Funktionen fiir die Karten-Navigation sind
in der Schnittstelle GeographicalMaplInteraction definiert. Bei deren Definition wurde auf
eine moglichst leichte Verwendbarkeit der Dienste durch die Dialogkomponenten geachtet.
Dabher existieren fiir typische Interaktionsauspragungen spezifische Parameter. Es wird eine
neue Karte unter Referenzierung (mapKey) einer in einem vorherigen Dialogschritt er-
zeugten Karte angefordert. Dabei verwaltet der Kartendienst intern eine session-abhingige
Historie von Kartenanfragen. Der Vorteil liegt darin, dass der anzuzeigende Ausschnitt
unter Bezugnahme auf die referenzierte Karte angegeben wird und keine Koordinatenumre-
chung seitens der Dialogkomponente nétig ist. Die Bildkoordinaten werden dabei bezogen
auf den Nullpunkt des Bildes iibergeben. Die Umrechnung der Pixel in Geokoordinaten
erfolgt erst im jeweiligen Karten-Modul. Dies ist insbesondere bei gedrehten (nicht genor-
deten) Karten im mobilen Kontext hilfreich, da relativ aufwéndige Berechnungen nétig
sind.

=description =
reference to a

Former map

=ldescription =

GeographicalMapinteraction [ =

twoPointAction [

CBE

Abb.1:  Schnittstellendefinition von GeographicalMaplInteraction (XML Schema).

Die Schnittstelle ist in Abb. 1 in Form eines XML-Schema-Diagramms (XMLSpy) darge-
stellt. Jeder Request enthélt einen mapKey, durch den eine bestehende Karte referenziert
wird. Zudem kann ein Request entweder die Elemente twoPointAction + action, single-



PointAction + zoomFactor oder das Element pan enthalten. Diese drei Kombinationsmdg-

lichkeiten stehen stellvertretend fiir die von uns berticksichtigten Eingabemdglichkeiten:

- punktuelle Zeigegeste + Spracheingabe: singlePointAction. Durch die Zeigegeste
gibt der Benutzer den neuen Kartenmittelpunkt an, durch Spracheingabe gibt er an, ob
er hinaus- oder hineinzoomen (zoomFactor) oder nur Verschieben mochte (zoomFac-
tor=1). Entspricht den Dialogschritten b) und f) in Abschnitt 2 und Beispiel 2 in Tab.1.

- komplexe Zeigegeste + Spracheingabe: twoPointAction. Lineare oder umkreisende
Zeigegesten konnen auf zwei Punkte (minimaler und maximaler X- und Y-Wert) redu-
ziert werden. Zusammen mit einer Sprachangabe, aus welcher die Intention der Geste
hervorgeht, kann so eine vergroBerte, verkleinerte, verschobene oder gedrehte Karte
angefragt werden (mogliche Werte des Elements action: pan, zoomln, zoomOut, ro-
tate). Abb. 2 verdeutlicht, wie eine Einkreisegeste in eine TwoPointAction umgesetzt
wird, um die Karte zu vergrofern. (s.a. Dialoge c) u. f) in Abschnitt 2)

- nur Spracheingabe: pan. Dialogbeispiel e) zeigt, dass Karteninteraktion auch mono-
modale Eingaben umfassen kann. In diesem Fall kann durch das Element pan einfach
eine um einen relativen Betrag verschobene Karte angefordert werden. Eine andere
monomodale Eingabe ist das Herauszoomen: Dies kann z.B. einfach mit einer Single-
PointAction und der Bildmitte als relative Position realisiert werden.

Tab. 1: Zwei Beispielanfragen zur Karteninteraktion

TwoPointAction mit action ,,pan* SinglePointAction
<geographicalMapInteraction> <geographicalMapInteraction>
<mapKey>123456</mapKey> <mapKey>123457</mapKey>

<twoPointAction> <singlePointAction>

<relativePosition> <relativePosition>

<x>50</x> <x>50</x>

<y>120</y> <y>120</y>
</relativePosition> </relativePosition>
<relativePosition> <zoomFactor>1.5</zoomFactor>

<x>150</x> </singlePointAction>

<y>210</y> </geographicalMapInteraction>

</relativePosition>
<action>pan</action>
</twoPointAction>
</geographicalMapInteraction>

2.3 Ein-/Ausblenden von Objekten

Die erste Karte, die in einem Dialog angezeigt wird, kann nicht per GeographicalMaplIn-
teraction-Request angefordert werden. Hierfiir existiert die Schnittstelle GeographicalNe-
wMap. Sie ist eng an die WebMapServer Spezifikation (WMS) des OpenGIS Consortium
angelehnt (getMap) und dient sowohl als Kartenanfrage aber insbesondere auch als inhaltli-
che Beschreibung einer zuriickgelieferten Karte. Neben den bekannten Kartenparametern
wie GroBe in Bildpunkten, Mafistab, Geokoordinaten des dargestellten Ausschnitts und
Angaben zum Kartenstil, konnen dartiber hinaus sog. VendorObjects enthalten sein — Ob-
jekte bestimmter Objekttypen, die auf einer Karte eingezeichnet sind (Response) bzw. wer-
den sollen (Request). Es handelt sich dabei entweder um Objekte vom Typ Location, das
sind verortete Realweltobjekte wie Gebdude (z.B. Kirchen), Einrichtungen (z.B. Geschéfte)
oder einfach mit einer Semantik versehene Stellen (z.B. aktueller Standort des Benutzers)
oder um berechnete Routen. Letztere beinhalten neben Start, Ziel und Zwischenstops, die



Geometrie der Tourabschnitte mit verschiedenen Metadaten zum jeweiligen Streckenab-
schnitt. Jede Karte, die an das Dialogsystem zuriickgegeben wird, wird komplett durch
diese Metadaten vom Typ GeographicalNewMap beschrieben. Sollen nun Objekte, die auf
einer Karte dargestellt sind ausgeblendet werden, so sendet das Dialogsystem diese Metain-
formationen als Anfrage an das Kartenmodul zuriick, entfernt aber vorher die auszublen-
denden Objekte. Das Einblenden von Objekten erfolgt in zwei Schritten: Erst stellt das
Dialogsystem eine Anfrage nach Objekten eines bestimmten Typs oder Namens etc. inner-
halb eines angegebenen Gebiets (Punkt mit Radius mit Parameter SearchArea, Name, Type
etc.) an das Kartenmodul und fiigt die zuriickgelieferten Objekte in einem zweiten Schritt
einer entspr. Kartenanfrage hinzu. Abbildung 3 zeigt einige Beispielkarten mit eingezeich-
neten Objekten und Routen (gemal der oben erwéhnten Metadaten), sowie dem animierten
Avatar (Virtueller Bildschirmcharakter) namens ,,Smartakus®, der den Nutzer durch alle
Anwendungen von SmartKom fiihrt. Dieser wird nicht vom Kartendienst realisiert, sondern
vom Dialogsystem zusétzlich eingeblendet.

<geographicalMapInteraction:
<wapKey>1234</mapkeys
<twoFointlction:>
<relativePosition>
<X>X min</x>
<Y min</ yr
</relativePosition>
<relativePosition»
<rX mamd/ wr
<yr¥ mawd/ye
</relativePosicion:
<actionrzoomIng/act ion>
</twoPointiction:
</geographicalMapInteraction:

Abb. 2: Umsetzung einer Einkreisegeste in eine TwoPointAction zum Zoomen.
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Abb. 3: Dynamisch generierte Karten mit animiertem Avatar ,,.Smartakus®

2.4 Informative Karteninteraktionen

Neben der einfachen Moglichkeit, Objekte ein- und auszublenden, erfiillen die VendorOb-
jects einen weiteren, fiir ein multimodales Karteninteraktionssystem zentral wichtigen
Zweck: Die auf der Karte dargestellten Objekte konnen selbst zum Gegenstand des weiteren
Dialogs werden. Im vorliegenden System werden nach jeder Kartenanfrage die zuriick-
gelieferten VendorObjects analysiert. Die Namen und Objekttypen — beides Attribute der
,locations’ — werden vom Dialogsystem registriert und beispielsweise dem dynamischen
Erkennerlexikon und der Kontextmodellierung hinzugefiigt. Ohne diese Informationen
konnte ein Dialogsystem beispielsweise eine sprachliche Benutzereingabe nicht erkennen
und richtig interpretieren, in der ein Benutzer ein dargestelltes Objekt anhand seines Na-
mens auswahlt. Mit dieser Information aber kann versucht werden, anhand der Karte das
Objekt zu ermitteln, auf das sich der Benutzer mit seiner Zeigegeste oder Spracheingabe
bezieht. In unserem Fall wird zudem unterschieden, ob der Nutzer bei der Anfrage sprach-
lich auf einen Objekttyp einschrankt: Wird kein Objekttyp angegeben, wird gepriift, ob mit
der Zeigegeste eines der momentan auf der Karte sichtbaren Objekte gemeint sein kdnnte.
Gibt der Benutzer einen Objekttyp an (z.B. ,,Kirche®), wird dies ebenfalls zuerst gepriift.
Dariiber hinaus sind in den Metadaten zur Karte Angaben dariiber enthalten, wie jedes
VendorObject dargestellt ist. So wére es zudem fiir das Dialogsystem moglich, zwischen
einer roten und einer gleichzeitig dargestellten blauen Route zu unterscheiden.

Wird im Bereich der angezeigten Stelle jedoch kein in Frage kommendes Objekt gefunden
(ist es also nicht auf der Karte eingezeichnet), kann mittels einer neuen Anfrage iiberpriift
werden, ob sich an der Position in der Realitét nicht doch ein entsprechendes Objekt befin-
det. Dies édhnelt der in der ,,Web Map Server Spezifikation des OpenGIS-Konsortiums
definierten GetFeaturelnfo-Anfrage (OGC 2000). Dies macht Sinn, da manche Objekte
auch ohne Symbol vom Benutzer direkt erkannt werden konnen, z.B. Plitze oder Kirchen
anhand ihres Grundrisses.



3 Integrierte Routenplanung

Wie bereits erwdhnt, werden Karten vielfach als ,Mittel zum Zweck’ eingesetzt, als Werk-
zeug, um raumliche Sachverhalte darzustellen und dariiber zu kommunizieren. Die infor-
mativen Karteninteraktionen stellen dabei den ,Kitt’ zwischen Karteninteraktion und der
iibergeordneten Aufgabe dar. Die Verwendung von Karten als natiirlicher Bestandteil eines
zielgerichteten Dialoges soll nun abschlieend anhand der in SmartKom Mobil realisierten
integrierten Routenplanung veranschaulicht werden.

Integrierte Routenplanung bedeutet Planung einer Route, die aus Kfz- und Fullgénger-Teil
besteht, als eine Aufgabe. SmartKom unterstiitzt den Benutzer dabei, eine Sehenswiirdigkeit
in Heidelberg auszuwdhlen und eine geeignete Parkmoglichkeit in der Nihe des Ziels zu
finden, jeweils mit Hilfe von Karten. SmartKom berechnet die Kfz-Route vom Ausgangsort
des Benutzers zum Parkhaus in Heidelberg und von dort weiter zu FuB3 zur ausgewéhlten
Sehenswiirdigkeit. Die Routen werden auf entsprechenden Karten présentiert. Der
Grobablauf der Routenplanung folgt diesen Schritten:

1. BegriiBung und Start der Aufgabe Routenplanung
2. Angabe der Parameter in variabler Reihenfolge

3. Bestitigung der Parameter - evtl. Korrektur

4. Berechnung der Routen

5. Ausgabe der Routen

6. Riickfrage - bei Missfallen Wiederholung

Ein konkreter Beispieldialog gestaltet sich folgendermalen:

1. USR: Ich will nach Heidelberg fahren.
2. SMA: Wo wollen Sie starten? [Présentiert Karte von Stiddeutschland (car)]
3. USR: a)In Saarbriicken.
b) <Zeigt auf Saarbriicken>
4. SMA: [Préasentiert Stadtplan (pedestrian), einige Sehenswiirdigkeiten sind standardméBig dargestellt] Hier sehen
Sie eine Karte von Heidelberg. Wohin wollen Sie fahren?
5. USR: <Zeigt auf Rathaus> Bitte gib mir Informationen dariiber.
6. SMA: [Zeigt Touristen-Informationen zum Rathaus]
7. USR: Da will ich hin.
8. SMA: Parkraum Funktionalitat ermittelt z.B. die 5 dem Ziel am nachsten liegenden Parkmdglichkeiten und prasen-
tiert diese auf einem Umgebungsplan (Parklocations von service.navigation.car, Karte von service.navigation.pe-
destrian)] Wo wollen Sie parken?
9. USR: <Zeigt auf ein Parkhaus> Ich moéchte Informationen dazu.
10. SMA: [Prasentiert Informationen zum gewahlten Parkhaus]
11. USR: Das gefallt mir nicht.
12. SMA: [Prasentiert wieder den Umgebungsplan mit den 5 nachsten Parkmdglichkeiten] Wo wollen Sie dann par-
ken?
13. USR: <Zeigt auf ein Parkhaus am Bahnhof> Ich will das da.
14. SMA: Wollen Sie den schnellsten oder den kiirzesten Weg nach Heidelberg?
15. USR: Den schnelisten.
16. SMA: Die Route wird berechnet...
17. SMA: [zeigt Strassenkarte] Hier sehen Sie die Karte mit der Route nach Heidelberg. Ich kann auch eine Karte mit
dem FuRweg vom Parkhaus am Bahnhof zum Rathaus zeigen.
18. USR: Bitte vergroBern.
19. SMA: [Prasentiert vergroRerten Ausschnitt der Stralenkarte] (service.navigation.car)
20. USR: Wie sieht denn die FuBgéangerkarte aus?
21. SMA: [Prasentiert FuRgangerplan (service.navigation.pedestrian)] Bitte sehr.
22. USR: Danke. Ich brauche eine weitere Route. Vom Rathaus muB ich dann zum Schloss.
23. SMA: [Prasentiert Route (pedestrian)] Dies ist der FuBweg vom Rathaus zum Schloss.

In diesem Dialog kommen alle in Kapitel 2 vorgestellten Kartenfunktionalititen vor. Es
wird an verschiedenen Stellen eine inhaltlich neue Karte berechnet (2, 4, 17, 21, 23). Die
dargestellten Objekte flieBen in das Dialogsystem ein (Saarbriicken, Rathaus, Parkhaus) und



sind im weiteren Verlauf Gegenstand des Dialogs. In den Schritten 3, 5, 9, 13 referenziert
der Benutzer multimodal bzw. rein sprachlich (3a) auf Kartenobjekte und wéhlt sie fiir
bestimmte Aufgaben aus: Als Start, Ziel, zur weiteren Information etc. Die dargestellten
Karten werden durch den Benutzer manipuliert (18).

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag konnte gezeigt werden, wie Sprache, Gestik und Graphik bei der Interak-
tion mit mobilen GIS-basierten Diensten im Auto oder als FuBgédnger zukiinftig zusam-
menwirken konnen. Die vorgestellte Funktionalitit wird von Prototypen des SmartKom-
Systems bereits vollstdndig realisiert. Als weitere Anwendung fiir das Mobilszenario wird
derzeit die inkrementelle Zielfiihrung realisiert, in der zuvor geplante FuBlgédnger-Routen
ausgefiihrt werden. Auch hier spielen interaktive Karten eine wesentliche Rolle, wenngleich
andere Herausforderungen im Vordergrund stehen. Bestandteil der inkrementellen
Zielfiihrung sind die inkrementelle Wegbeschreibung fiir Fullgdnger unter Beriicksichtigung
der aktuellen Geo-Position sowie ein Parkraum-Dienst im KFZ. Die inkrementelle
Zielfihrung (FuBgénger) l4uft folgendermaf3en ab:

(1) Das Modul service.navigation.pedestrian erhélt einen Request mit der Aufforderung,
eine (libergebene) Route zu navigieren.

(2) Das Modul liefert abhéngig von der Benutzerposition inkrementell Ausgaben, die We-
ginstruktionen oder Hinweise auf am Weg liegende Sehenswiirdigkeiten enthalten.

(3) Der Benutzer ist am Ende der Route angekommen.

Im Schritt (2) werden vom Modul inkrementell Ausgaben vom Typ Geographicallncre-
mentalGuidance gegeben. Dieser beinhaltet Weginstruktionen und/oder Objekt-Informatio-
nen iiber eine Sehenswiirdigkeit, an der der Benutzer soeben vorbeigeht. Wir mdchten
hierzu folgende Aspekte und sich daraus ergebende Anforderungen erwahnen:

- Die Ausflihrung erstreckt sich iiber einen lingeren Zeitraum. Der Nutzer mochte u.U.
zwischendurch andere SmartKom-Funktionen nutzen, ohne die Zielfithrung abzubre-
chen. Hierbei miissen konkurrierende Systemausgaben behandelt werden.

- Die &uBlere Situation und die Nutzerpraferenzen (bzgl. Interaktion) kdnnen variieren:
Gleiche Interaktionsschritte treten daher in unterschiedlichen Modalitdten-Kombina-
tionen auf. Das System soll sowohl bei expliziten Nutzereingaben, als auch bei auto-
matisch erkanntem Umgebungswechsel bestimmte Kombinationen anbieten.

Mit der Evaluierung des Prototypen und der Auswertung der Evaluierungsergebnisse wird
das Projekt im Herbst 2003 enden. Man kann jetzt schon sagen, dass man mit dem reali-
sierten Ergebnis einen weiteren Schritt zu flexibleren und damit dem Benutzer entgegen-
kommenden multimodalen Interaktionsmechanismen fiir mobile GIS-basierte Dienste und
insbesondere Navigationssysteme fiir FuBgénger und Autofahrer vorangekommen ist. Dar-
auf aufbauende Untersuchungen sollen kléren, welche Interaktionsformen in welchen Si-
tuationen fiir welche Benutzer am geeignetsten sind. Dies wird erst mittels der realisierten
Prototypen real durchfiihrbar.
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