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Zusammenfassung: Ziel des Sonderforschungsbereichs 627 ,,Umgebungsmodelle
fiir mobile kontextbezogene Systeme* ist die Erforschung von Methoden und
Verfahren fiir die Definition, die Verwaltung und die Nutzung von digitalen
Umgebungsmodellen. Existierende Informationsrdume werden mit komplexen
Modellen der realen Welt verschrinkt und erlauben so neuartige Anwendungen.
Insbesondere die Klasse der ortsbezogenen Anwendungen und aktuelle
Forschungsgebiete wie das Ubiquitous Computing konnen von solchen
Umgebungsmodellen profitieren, oder werden durch sie erst ermdglicht.

1 Einleitung

Die rasch fortschreitende Entwicklung und Verbreitung von Mobilkommunikation birgt
ein hohes Potenzial fiir ein breites Spektrum innovativer Anwendungen. Weiter
unterstiitzt wird dies durch die Verfiigbarkeit mobiler multifunktionaler Endgeréte, die
neben Kommunikations- und Rechnerfunktionen auch unterschiedliche Sensoren,
beispielsweise zur Positionsbestimmung integrieren. FEine weitere interessante
Entwicklung wird unter dem Schlagwort ,,Ubiquitous Computing® zusammengefasst:
Systeme werden (in groBer Anzahl) in Alltagsgegenstinde integriert und machen diese
kommunikationsfihig und ,,intelligent”. Alltagsgegenstinde kénnen nun Informationen
iber ihren Zustand und den der Umgebung erfassen. Durch die Einbettung dieser
Informationen in Modelle der realen Welt, die durch dreidimensionale Darstellung heute
schon realititsnah reprasentiert werden konnen, entstehen digitale Umgebungsmodelle.
Innerhalb dieser Umgebungsmodelle konnen nicht nur real existierende Objekte und ihr
Zustand abgebildet werden, sondern zusétzliche Informationen mit diesen Objekten
verkniipft werden. Es entsteht eine Symbiose aus realer Welt und digitalen
Informationsraumen.

103



Auf der Grundlage dieser technischen Entwicklungen ergeben sich eine Reihe neuer
interessanter Anwendungsfelder. Wesentlich hier sind die sogenannten kontext-
bezogenen (context-aware) Systeme, die Parameter ihrer Umgebung beriicksichtigen
und sich dadurch der jeweiligen Situation anpassen konnen. Ein signifikanter
Umgebungsparameter, welcher in ortsbezogenen (location-aware) Systemen eine
zentrale Rolle einnimmt, ist die aktuelle Position des Benutzers.

Die Interpretation der meisten Kontextparameter setzt ein mehr oder weniger
detailliertes Umgebungsmodell voraus. Durch den Zusammenschluss solcher
Umgebungsmodelle entstehen potentiell globale Umgebungsmodelle. Langfristiges Ziel
des Sonderforschungsbereichs ist die Entwicklung von Methoden und Verfahren zur
Realisierung von globalen und detaillierten Umgebungsmodellen fiir mobile
kontextbezogene Anwendungen. Umgebungsmodelle sollen stationdre Objekte wie auch
mobile Objekte der realen Welt enthalten. AuBerdem sollen sie durch virtuelle Objekte
und Dienste angereichert werden koénnen.
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Abbildung 1: Das ,,Augmented World Model*

Die Modellierung der physischen Welt fiihrt bereits zu einem Umgebungsmodell.
Dariiber hinaus konnen Alltagsgegenstinde Informationen iiber ihren Zustand und den
der Umgebung erfassen, und in das Umgebungsmodell einbetten. SchlieBlich kénnen
real existierende Objekte mit zusdtzlichen Informationen verkniipft werden und virtuelle
Objekte hinzugefiigt werden. Es entsteht ein ,,Augmented World Model“, also ein
angereichertes Umgebungsmodell, dessen Symbiose aus realer Welt und digitalen
Informationsraumen in Abbildung 1 verdeutlicht wird.
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Abbildung 2: Automatisch generiertes 3D-Modell

Die Ausgestaltung solcher Umgebungsmodelle kann von einfachen geometrischen
Modellen iiber StraBBenkarten bis hin zu hochkomplexen dreidimensionalen Modellen
von Gebduden reichen. Abbildung 2 zeigt ein automatisch generiertes dreidimensionales
Modell, das um die Texturen einiger H&userfronten ergénzt wurde. Neben der
Visualisierung dieser Modelle fiir Navigations- oder Informationszwecke lassen sich
durch Bilderkennungsverfahren auch Riickschliisse auf die Umgebung eines mobilen
Anwenders, wie dessen Blickrichtung, ableiten.
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2 Anwendungen von Umgebungsmodellen

Auf Basis solcher Umgebunsgmodelle werden neue, innovative Anwendungen moglich,
die auf Informationen der realen, durch Sensoren erfassten Umgebungsinformationen
und auf zuséitzliche aggregierte Informationen zuriickgreifen konnen. Es steht somit eine
Fiille von Informationen zur Verfiigung, die weit iiber die in heutigen Systemen
bereitgestellten hinausgeht. Darauf aufbauende Informationssysteme konnen den Ort, die
Tatigkeit und die Umgebung eines Benutzers ausnutzen, um Informationen anzubieten
und um daraus die fiir den Benutzer aufgrund seiner Person (Priferenz,
Zugangsberechtigung, Identitdt, etc.) oder Tatigkeit (Einkaufen, Touristentour,
Wartungsarbeiten in einem Gebdude, etc.) relevanten Informationen auszuwéhlen. Zur
Interaktion mit dem Benutzer konnen existierende Technologien, wie
Navigationssysteme in Fahrzeugen oder mobile Telefone benutzt werden, aber auch
neue Entwicklungen wie Brillen mit eingeblendetem Bildschirm oder in die Kleidung
integrierte Anzeigen zum Einsatz kommen.

Umgebungsmodelle  erméglichen  weitere ~ Anwendungsfelder.  Durch  die
Miniaturisierung von Computern konnen Werkstiicke und Verbrauchsmaterialen sich in
einer "Smart Factory" selbst organisieren und zu einem verbesserten Produktionsablauf
fihren. Ein weiteres Anwendungsfeld ist beispielsweise die Unterstiitzung behinderter
Menschen. Navigationssysteme flir sehbehinderte Menschen konnen mit den
Informationen des Umgebungsmodells Hindernisse, den Zustand von Ampeln, oder
Gruppen anderer Menschen feststellen und Hinweise fiir die Wegwahl geben.

Neben den Anwendungen kénnen auch neue Systemdienste von Umgebungsmodellen
profitieren. So werden neue Kommunikationsformen wie zum Beispiel ortsbasierte
Kommunikation und rdumliche Ereignisse moglich. Ortsbasierte Kommunikation erlaubt
das Versenden von Nachrichten an einen Ort, beispielsweise an mobile Anwender auf
einer Strale (Stauwarnung). Raumliche Ereignisse 16sen Aktionen des Systems in
Abhéngigkeit bestimmter raumlicher Konstellationen der realen Welt aus (Begegnungen,
Betreten eines Raumes, etc.).

3 Wissenschaftliche Herausforderungen

Die Entwicklung globaler Umgebungsmodelle beinhaltet nicht nur Fragen der
Modellierung und foderierten Verwaltung von Modellen, sondern auch der
Kommunikation, der Integration von Sensordaten sowie der Darstellung von
Modellinformation. Im Hinblick auf Fragen der Akzeptabilitit sind iiberzeugende
Sicherheitskonzepte sowie die Beriicksichtigung gesellschaftlicher Aspekte von zentraler
Bedeutung. Forschungsbedarf besteht deshalb insbesondere in den folgenden Bereichen:

e Modellierungs- und Erweiterungskonzepte
Wenn kontextbezogene Anwendungen nicht isoliert voneinander, sondern in einer
gemeinsamen systemtechnischen und semantischen Umgebung ablaufen sollen, stellt
die Modellierung solcher Umgebungsmodelle eine groe Herausforderung dar. Es
miissen Informationsstrukturen entwickelt werden, die semantische Interoperabilitét

106



unterstiitzen, zugleich jedoch fiir neue Anwendungen und Umgebungsdaten offen
sind. Um die unterschiedlichen Bediirfnisse von Anwendungen beriicksichtigen zu
konnen, miissen die Daten in verschiedenen Detaillierungsstufen bereitgestellt
werden. Die Integration heterogener topographischer und topologischer
Umgebungsmodelle muss ebenso beriicksichtigt werden.

Foderiertes Modellmanagement

Die Integration heterogener Umgebungsmodelle kann durch die Anwendung von
Foderierungskonzepten erzielt werden, wodurch Anwendungen eine einheitliche Sicht
auf die Daten erhalten. Dazu muss Umgebungsinformation, die potentiell verteilt bei
verschiedenen Anbietern gespeichert sein kann, aufgrund ihrer geographischen
Relevanz ausgewihlt und von Fdderationsmechanismen in integrierter Form zur
Verfiigung gestellt werden. Neben rdumlichen Anfragen unterschiedlicher Art kann
die Foderationskomponente noch weitere Funktionen unterstiitzen, wie etwa die
multimodale Navigation, die spezielle Aufbereitung von Daten (z. B. Berechnung
dreidimensionaler Sichten) oder die Verwaltung und Beobachtung ridumlicher
Ereignisse.

Integration von Zeitkonzepten

Die Ergidnzung der Umgebungsmodelle um temporale Aspekte stellt eine grof3e
Herausforderung dar. Damit lassen sich zeitabhingige Ereignisse definieren,
Anfragen hinsichtlich vergangener bzw. prognostizierter Zustinde der Realwelt
stellen, oder auch Objekte mit zeitabhiingigen Werten definieren (Offnungszeiten,
Messwerte, etc.). Der Zeitaspekt muss natiirlich auf der Ebene der Modellierung und
Anfragesprache beriicksichtigt werden und hat auBerdem einen starken Einfluss auf
die internen Speicher- und Zugriffsstrukturen.

Generische Integration von Sensordaten

Durch die rasch fortschreitende Verbreitung unterschiedlichster Sensorsysteme zur
Erfassung von Kontextinformation ist die Integration der gewonnenen Sensordaten
ein zentraler Aspekt. Offene Fragen sind hier, welche Sensoren geeignet sind,
entsprechende Kontextinformationen fiir das Umgebungsmodell mit moglichst wenig
Redundanz zu liefern. Aufgrund der riesigen anfallenden Datenmenge sind
insbesondere Ansitze zur automatischen Integration von Sensordaten von grofem
Interesse.

Konsistenzkonzepte

Fragen der Konsistenz spielen auf unterschiedlichen Ebenen eine zentrale Rolle.
Beispielsweise konnen Sensorsysteme widerspriichliche Kontextinformation erfassen,
die durch geeignete Verfahren vor der Ubernahme in das Umgebungsmodell in
Ubereinstimmung gebracht werden muss. Dariiber hinaus kénnen Inkonsistenzen
zwischen mehrfachen Représentationen desselben Realweltobjekts existieren, welche
auf der Ebene der Foderation zu behandeln sind. Schlielich konnen Inkonsistenzen
von Umgebungsmodellen mit der Realwelt selbst auftreten, deren Haufigkeit von der
Qualitdt und Vollstdndigkeit der sensorisch erfassten Information abhingt. Zu
entwickeln sind daher geeignete Konsistenzkonzepte und Methoden der
Konsistenzwahrung in Umgebungsmodellen.

Kommunikationsplattform und modellbasierte Kommunikation

Ziel muss es sein, mobilen Benutzern Zugriff auf die Modellinformation an jedem Ort
und zu jeder Zeit zu gewihrleisten. Ein Problem dabei ist die Heterogenitit der
drahtlosen Zugangsnetze, zwischen denen ein nahtloser Ubergang zu gewihrleisten
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ist, um dem Benutzer entsprechend seiner Bediirfnisse die bestmdgliche
Netzanbindung zur Verfiigung zu stellen. Ein weiteres Problem stellen der haufige
Verlust der Netzverbindung dar, sowie das Nebeneinander von hochverfiigbaren
teuren Verbindungen (wie UMTS) und nur in bestimmten begrenzten Gebieten
verfiigbaren gilinstigen Verbindungen (W-LAN Hotspots). Diesem Spannungsfeld
kann mit addquatern Caching- oder Hoarding-Verfahren begegnet werden. Auf
hoherer Ebene stellt sich das Problem geeigneter Kommunikationskonzepte zur
Interaktion von Anwendungen mit dem Umgebungsmodell, wobei sowohl Pull- als
auch Push-Ansdtze relevant sind. Die Existenz globaler Umgebungsmodelle
ermdglicht innovative Kommunikationskonzepte, die es zu erforschen gilt. Moglich
wird beispielsweise ein feingranulares Geocast-Konzept fiir die Kommunikation von
Nachrichten an Empfénger in einem bestimmten rdumlichen Zielobjekt, wie etwa
einem Gebdude, einem Raum oder dem Speisewagen eines Zuges. Des weiteren
ergeben sich auf der Grundlage von Umgebungsmodellen verschiedene zuséitzliche
Optimierungsmoglichkeiten. Erste Untersuchungen haben gezeigt, dass Caching- und
Hoarding-Verfahren durch die Beriicksichtigung von Kontextinformation,
insbesondere von Ortsinformation, stark profitieren konnen.

Sicherheitskonzepte

Voraussetzung fiir die breite Akzeptanz globaler Umgebungsmodelle ist es, die
Schutzziele aller Beteiligten in ein ausgewogenes Verhéltnis zu bringen. Hierfiir
werden durch die Verfligbarkeit von Umgebungsmodellen sowohl neue
Herausforderungen als auch neuartige Sicherheitskonzepte und -mechanismen
erwartet. Das Hauptziel der Sicherheitsforschung sollte aus Griinden der
Akzeptabilitdt auf dem Schutz der Privatsphire der Benutzer liegen. Der Entwurf von
Sicherheitsmechanismen benétigt eine genaue Untersuchung der Schutzziele aller
Beteiligten und deren Spezifikation in definierten Sicherheitsrichtlinien. Die zu
entwickelnden Schutzmechanismen erfordert eine vorsichtige Abwagung des durch
sie gewonnenen Nutzens gegeniiber den durch sie verursachten Kosten.
Automatisches Erfassen von Modelldaten

Detaillierte raumliche Umgebungsmodelle sind in groBem Umfang nur dann moglich,
wenn die erforderlichen Modelldaten automatisch erfasst und die rdumlichen Modelle
automatisch aufgebaut werden konnen. Gesucht sind daher Verfahren, die geeignet
sind, riumliche Modelle initial zu generieren bzw. Modelle bei Anderungen in der
Realwelt automatisch nachzufiihren. Solche Verfahren miissen den rdumlichen und
semantischen Kontext von Innen- bzw. AuBenrdumen beriicksichtigen.

Methoden der Modellprisentation und -interaktion

Adaptivitdt der Darstellung und Interaktion mit Umgebungsmodellen ist eine
Forschungsaufgabe, die sowohl von der dynamischen Entwicklung der
Endgeritetechnologie als auch durch Anforderungen der sich stindig erweiternden
Benutzerprofile getrieben wird. Hier miissen neue Programmierschnittstellen, neue
Algorithmen fiir Transport und Aufbereitung der darzustellenden Daten und neue
Interaktionsmetaphern untersucht werden. Im Hinblick auf die sehr begrenzte
Darstellungsfliche bei mobilen Gerdten miissen Methoden der Simplifizierung
geometrischer Modelle, der semantischen Analyse von Objekten des
Umgebungsmodells und der Generierung und Suche von Ersatzdarstellungen
untersucht werden.
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¢ Beriicksichtigung gesellschaftlicher Aspekte

SchlieBlich sind auch Fragen der Akzeptabilitit der durch die auf den
Umgebungsmodellen  basierenden  Anwendungen  verdnderten Welt- und
Selbstverhiltnisse der Nutzer (Wirklichkeitserfahrung, Kompetenzentwicklung,
Sicherheit und Risikomanagement, Kommunikationsstrategien) zu untersuchen. Dies
dient der Evaluierung der neuen Technologie und der daraus resultierenden
Anwendungen. Dariiber hinaus sind neue Anwendungsvisionen zu erschlieBen und
insbesondere unter dem Gesichtspunkt von Vertrauenswiirdigkeit, Datenschutz- und
Datensicherheitsbediirfnissen mit der gesellschaftlichen Akzeptabilititsbasis
abzugleichen.

4 Der Sonderforschungsbereich 627

Der Sonderforschungsbereich 627 ,,Umgebungsmodelle fiir mobile kontextbezogene
Systeme* an der Universitat Stuttgart gliedert sich in 14 wissenschaftliche Teilprojekte
aus sechs Disziplinen (Informatik, Elektrotechnik, Photogrammetrie, Verkehrswesen,
Fertigungstechnik und Technikphilosophie) mit einem Informatik-Schwerpunkt.
Sprecher des Sonderforschungsbereichs ist Prof. Dr. Kurt Rothermel vom Institut fiir
Parallele und Verteilte Systeme. 31 wissenschaftliche Mitarbeiter forschen unter der
Leitung von 11 Teilprojektleitern in der ersten Forderperiode von 2003 bis 2006.

Der Sonderforschungsbereich geht auf eine Forschergruppe zuriick, die vom Institut fiir
Photogrammetrie (Prof. Fritsch), dem Institut fiir Kommunikationsnetze und
Rechnersysteme (Prof. Kiihn) und dem Institut fiir Parallele und Verteilte Systeme (Prof.
Rothermel, Prof. Mitschang) gebildet wurde. In drei Jahren erfolgreicher Forschung
stellte sich heraus, dass eine Ausweitung des Projekts auf weitere Bereiche notwendig
ist, um dieses zukunftstrachtige Forschungsgebiet im internationalen Vergleich adidquat
zu besetzen. Die hierfiir notwendige Grofle hat zu der Bildung des interdisziplindren
Sonderforschungsbereichs 627 gefiihrt.

Die umfangreichen Vorarbeiten der Forschergruppe wurden durch internationale
Veroftentlichungen dem Fachpublikum zugénglich gemacht. Weiterhin wurde ein
Prototyp der ,,Nexus“-Plattform als Demonstrator entwickelt. Die Praxisrelevanz der
erarbeiteten Ergebnisse wurde der Offentlichkeit auch auf Messen wie der CeBIT und in
Kurzberichten in populdren Zeitschriften (Bild der Wissenschaft, Focus, etc.) prasentiert.

Im Folgenden werden exemplarisch in der Forschergruppe Nexus erarbeitete Ergebnisse
vorgestellt.
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5 Modellierung und Verwaltung foderierter Umgebungsmodelle

Die Nexus-Plattform (Abbildung 3) ist eine Infrastruktur fiir kontextbezogene Dienste
und Anwendungen [HKL+99]. Ahnlich wie das World Wide Web soll sie offen fiir eine
Vielzahl von Datenanbietern und Anwendungen sein. Dazu wurde eine Architektur
entwickelt, die aus drei Ebenen besteht: der Anwendungs-, der Foderations- und der
Dienstebene. [NGS+01] beschreibt den Aufbau der Plattform und ihrer Komponenten.
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Abbildung 3: Architektur der Nexus-Plattform

Nexus-Anwendungen kontaktieren einen Server der Foderationsebene z.B. iiber eine
drahtlose Verbindung und senden eine rdumliche Informationsanfrage. Hierfiir wurde
eine XML-Anfragesprache namens AWQL mit rdumlichen Prddikaten entwickelt, die
Anfragen wie z.B. ,,Gib mir alle Objekte in meiner Ndhe vom Typ Restaurant®
ermoglicht. Die Anwendungen erhalten von der Foderationsebene das Ergebnis in einem
XML-Austauschformat und visualisieren es in geeigneter Weise dem Benutzer. Fiir die
Anwendungen erscheint die Foderation wie eine einzige, riesige Datenbank, welche sie
vor der Verteilung der Daten auf verschiedene Server in der Dienstebene abschirmt.

Die statischen Daten des Umgebungsmodells, z.B. Gebiaude oder Straen oder auch
Verweise auf ortsrelevante Webseiten, werden von autonomen
Umgebungsmodelldatenservern  verwaltet, die von verschiedenen Anbietern
bereitgestellt werden. In der Foderationsebene werden die Anfragen der Anwendungen
an die Komponenten in der Dienstebene verteilt. Dafiir sind in einem rdumlichen
Verzeichnis sind die Adressen der Umgebungsmodelldatenserver, das von ihren Daten
abgedeckte Gebiet und die von ihnen gespeicherten Objekttypen abgelegt. Damit kann
festgestellt werden, welche Umgebungsmodelldatenserver fiir eine bestimmte Anfrage
zustindig sind. Die Foderationsebene leitet evtl. modifizierte Teilanfragen an diese
weiter und sammelt die Teilergebnisse. Diese werden in eine Gesamtergebnismenge
integriert und an die Anwendung iibertragen.
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Um mehrfach représentierte Objekte zu erkennen und zu verschmelzen, sind weitere
Arbeiten notig. Zudem ist die Einbindung externer Komponenten zur
Ergebnismengenaufbereitung, eine effiziente Anfrageverarbeitung und die Erweiterung
der Anfrageverarbeitung um z.B. Cursor-Konzepte und Continuous Queries geplant.

Die Daten des Umgebungsmodells, z.B. Gebdude oder Straflen oder auch Verweise auf
ortsrelevante Webseiten, werden von autonomen Servern verwaltet, die von
verschiedenen Anbietern bereitgestellt und iber einen Eintrag im rdumlichen
Verzeichnis der Nexus-Plattform bekannt gemacht werden. Sie stellen die Daten in
einem definierten Format zur Verfiigung.

Ausgehend von einer Szenarien-Analyse wurden Basis-Objekttypen identifiziert, die fiir
viele ortsbezogene Anwendungen relevant sind. Aus diesen Basis-Objekttypen wurde
das Standard Class Schema zur Darstellung des Umgebungsmodells, d.h. des
Augmented World Model (AWM), entwickelt ((NMO1]). Das Standard Class Schema ist
das globale Datenschema der Foderation. Um die verschiedenen Datenanbieter nicht zu
sehr einzuschridnken und trotzdem Interoperabilitit zu gewéhrleisten, sind zahlreiche
Attribute der Klassen des Standard Class Schemas optional.

Jeder Datenanbieter kann Erweiterungen zum Standard Class Schema definieren, sog.
Extended Class Schemas, die iiber Vererbungsbeziehungen an das Standard Class
Schema gekoppelt sind. Die Vereinigung aus Stadnard Class Schema und allen Extended
Class Schemas bildet das globale Datenschema der Foderation. Jede Anwendung kann
den fiir sie relevanten Teil des Datenschemas, d.h. das Standard Class Schema und evtl.
eines oder  mehrerer  Extended  Class Schemas auswéhlen. Die
Umgebungsmodelldatenserver stellen ggf. durch Typumwandlung sicher, dass ihre
Daten im von der Anwendung gewéhlten Schema dargestellt werden.

Die Verwaltung des Umgebungsmodells soll an die Anforderungen der Teilprojekte des
SFBs angepasst werden. Zu nennen sind hier Anforderungen aus den Bereichen 3D-
Daten, Netzinfrastruktur, Sensordaten, Integration von Zeitkonzepten usw.

6 Lokationsmanagement und modellbasierte Kommunikation

Fiir die hochskalierbare Verwaltung von Positionen mobiler Objekte wurden Konzepte
und Verfahren fiir das Lokationsmanagement entwickelt und in einen Lokationsdienst
integriert. Ein wesentliches Merkmal dieses Dienstes ist einerseits die Unterstiitzung von
Gebiets- und Nachbarschaftsanfragen und andererseits die Unterstiitzung von raumlichen
Ereignissen, also die Definition einer rdumlichen Konstellation von mobilen Objekten
bei deren Eintreten der Benutzer informiert werden mochte, wie beispielsweise, dass ein
Benutzer ein bestimmtes Gebiet betritt oder dass zwei Benutzer sich treffen. Existierende
hochskalierbare Lokationsdienste im Mobilfunkumfeld unterstiitzen diese fiir
ortsbezogene Anwendungen wichtigen Interaktionsmdglichkeiten nicht, sondern
beschrinken sich auf die Abfrage der aktuellen Position eines mobilen Objekts.
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Es wurden Konzepte fiir das Lokationsmanagement entwickelt, die eine hochskalierbare
Verwaltung ermoglichen und effiziente Algorithmen fiir die Bearbeitung der
Dienstanfragen entwickelt [LR02b]. Die Konzepte wurden in einer prototypischen
Implementierung evaluiert und insbesondere Leistungsmessungen durchgefiihrt. Ein
weiteres Augenmerk dieser Arbeiten lag auf der Energieschonung mobiler Endgerite.
Durch den Einsatz von Koppelnavigationsprotokollen [LR02a] konnte die
Nachrichtenlast zwischen mobilen Endgerdten zur Positionsaktualisierung und dem
Lokationsdienst um tiber 90% reduziert werden.

Die bislang entwickelten Konzepte basieren auf der geographischen Bezeichnung von
Orten, wie sie im AuBenbereich durch Technologien, wie das GPS, vorherrschen.
Symbolisch bezeichnete Gebiete (Innenbereich, Funkzellenkennung) kdnnen so nicht
ohne weiteres im Lokationsmanagement verwaltet werden. In kiinftigen Arbeiten werden
Konzepte fiir die Verwaltung und Integration symbolischer Koordinaten erarbeitet
werden. Weiterhin wird die effiziente Integration von mobilen und stationdren Objekten
innerhalb der Foderation zur Optimierung von Anfragen untersucht.

Im Bereich modellbasierter Kommunikation wurden Konzepte fiir das Vorabladen von
Daten (Hoarding) entwickelt [KRO1]. Diese dienen zur Unterstiitzung mobiler Anwender
in Umgebungen, bei denen nicht durchgingig Netzwerkzugriff besteht oder dieser in
seiner Qualitdt und Kosten schwankt. Hoarding-Verfahren erlauben in Bereichen mit
Netzabdeckung Informationsobjekte auf ein mobiles Endgerdt vorab zu iibertragen.
Aufgrund von Historien und Benutzerprofilen lassen sich solche Verfahren dahingehend
optimieren, dass die iibertragene Datenmenge zum einen mdglichst gering ist aber dabei
dem zu erwartenden Zugriffsverhalten entspricht.

In den Vorarbeiten wurden zunichst unstrukturierte Daten betrachtet, d.h. die
Beziehungen zwischen Informationsobjekten wurden noch nicht in der Auswahl der zu
libertragenden Daten beriicksichtigt. In aktuellen Arbeiten werden Verfahren zur
Klassifikation strukturierter Informationsobjekte untersucht und diese in die Auswahl
Integriert.

7 Kommunikationsplattform und Sicherheit

In der Nexus-Forschergruppe  wurden  bereits Grundsteine fiir eine
zugangsnetziibergreifende optimierende Kommunikationsarchitektur gelegt [G102]. Die
Arbeiten konzentrierten sich auf die Mobilitdtsverwaltung in IP-basierten
Kommunikationssystemen sowie auf die Untersuchung und Einfiihrung erweiterter
Kommunikationsfunktionen in die Betriebssoftware mobiler Endgerdte. Hieraus
resultierte eine Mobile IPv6-basierte Kommunikationsinfrastruktur, welche Mobilitét
iber Grenzen von Zugangsnetzen hinweg sowie Mechanismen zur kontrollierten
Netzwahl, z. B. zwischen WLAN und GPRS, transparent unterstiitzt.

112



Weitere Forschungsarbeiten lagen in der Untersuchung und der prototypischen
Implementierung ~ von  Middleware-Architekturen  zur  Unterstiitzung  von
Endgerdtemobilitdt auf hoheren Schichten als der Vermittlungsschicht, in Studien zu
Dienstqualitdt iiber Mobilfunkkandle mit zeitlich stark schwankenden Eigenschaften,
sowie in der Untersuchung des Einflusses der Eigenschaften der Mobilfunkkanile auf
Transportprotokolle.

Diese Arbeiten werden im Rahmen des SFB 627 ausgedehnt auf den Entwurf einer
Kosten-Nutzen-optimierenden Kommunikationsarchitektur. Gleichzeitig wird die im
Rahmen der Forschergruppe entstandene Kommunikationsinfrastruktur erweitert.
Dariiber hinaus erfolgt eine Bewertung und Optimierung der zu Grunde liegenden
Systemarchitektur unter Leistungsgesichtspunkten.

Der Fokus der Sicherheitsarbeiten lag auf dem Schutz der Ortsinformation, welcher in
der Forschergruppe eine zentrale Rolle zukam. Um den grundsitzlichen Konflikt
zwischen dem Wunsch nach Schutz der Privatsphidre der Benutzer und dem Wunsch
nach Zurechenbarkeit der Dienstanbieter zu 16sen, wurde ein Konzept virtueller
Identitdten in Nexus eingefiihrt. Im Kontext unterschiedlicher virtueller Identititen kann
ein Benutzer mehr oder weniger personliche Information aufdecken und somit durch die
Auswahl der jeweils verwendeten virtuellen Identitit die Aufdeckung personlicher
Information gegeniiber Kommunikstionspartnern steuern.

In [HKO1] wurde eine Zugriffskontrolle fiir den Lokationsdienst vorgeschlagen, die den
prinzipiellen Konflikt 16st, dass Dritten die Verkettung virtueller Identititen eines
Benutzers untersagt bleiben muss, der Lokationsdienst aber auf diese Information
angewiesen ist, um aus Skalierungsgriinden eine Duplizierung der zu verwaltenden
Ortsinformation zu vermeiden.

Im SFB 627 werden diese Arbeiten hinsichtlich breiterer Unterstiitzung des Konzepts
der virtuellen Identititen ausgebaut. Ferner werden Losungen erarbeitet, welche einem
Teilnehmer erlauben, gleichartige Aussagen verschiedener Informationsquellen
beziiglich ihrer Vertrauenswiirdigkeit zu bewerten und zu kombinieren.

8 GIS-Daten und Sensorik

Geoinformationssysteme bilden einen Datenpool fiir raumbezogene Objekte und stellen
zudem Werkzeuge zur Verfiigung, um effizient auf Geodaten zugreifen und rdumliche
Zusammenhidnge ableiten zu konnen. Fiir einen ortsbasierten Zugriff auf Informationen
nimmt die Sensorik innerhalb von Nexus eine Mittlerrolle ein. Dabei wird die
gegenwartige Position eines mobilen Nutzers durch unterschiedliche Sensoren ermittelt.
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Im Bereich GIS wurden zundchst dreidimensionale Daten erzeugt und daraus
verschiedene Représentationen in unterschiedlichen Auflésungsstufen (Levels of Detail)
abgeleitet. Die Ableitung der unterschiedlichen Reprisentationen basierte auf einem
expliziten Regelwerk. Des weiteren konnte eine einfache, prototypische ortsbezogene
Applikation realisiert werden, die den Zugriff auf GIS-Dienste wie Navigation oder
Bereichsabfragen erlaubte [VS00]. Neben der Positionierungssensorik wurde auch ein
digitaler Kompass am Endgerét installiert, um zusétzliche Dienste fiir den Anwender zu
integrieren. Insbesondere ist hier das Telepointing zu nennen, mit Hilfe dessen der
Nutzer durch einfaches Ausrichten seines Endgerites auf ein bestimmtes Realweltobjekt
nidhere Informationen zu diesem geliefert bekommt. Im Zentrum des
Forschungsinteresses im Bereich GIS stand jedoch die Aufbereitung und Integration von
Geodaten zur effizienten Verwaltung innerhalb des generischen Datenmodells der
Nexus-Plattform. Beispielsweise wurde ein Verfahren zur Referenzierung mehrfach
reprasentierter Straflendaten des Geographic Data File (GDF)-Formats implementiert.
AuBerdem wurde ein Regelwerk zur Abbildung von Geodaten aus heterogenen Quellen
innerhalb des Augmented World Modells entwickelt [VB02].

Im Forschungsbereich Sensorik wurde ein Prototyp entwickelt, der verschiedene
Sensoren integriert, um einen intuitiven Zugriff auf Objektinformationen zu
ermoOglichen. Der genannte Prototyp bestimmt dabei die Position, sowie die
Blickrichtung des Nutzers und erzeugt gleichzeitig ein digitales Bild der Umgebung
[KFO1]. In einer Studie wurde aufbauend darauf untersucht, wie iiber den Umweg des
digitalen Bildes auf Objektinformationen zugegriffen werden kann. Durch die indirekte
Auswahl von Objekten (Gebdude) im Bild und deren Identifizierung im 3D-Stadtmodell,
besteht im Anschluss die Moglichkeit, auf weiterfilhrende Objektinformation
zuzugreifen.

9 Zusammenfassung

Kontextbezogene Anwendungen sind in ihren Anfingen bereits in den ersten Stadien
ihrer kommerziellen Nutzung angelangt. Die weiterhin fortschreitende Entwicklung in
Bereichen der eingebetteten Systeme und Kommunikationstechnologien wird aber zu
weit dariiber hinausgehenden Anwendungsfeldern fiihren. Dieser Beitrag hat die Vision
globaler digitaler Weltmodelle als Basis kontextbezogener Anwendungen vorgestellt.
Insbesondere existieren noch keine abschlieBenden Erkenntnisse in vielen, relevanten
Bereichen, wie der Modellierung, Sicherheit, Konsistenz und der Modellreprésentation.
Weitere Forschungsfragen ergeben sich aus der Anwendung solcher digitalen
Weltmodelle. Neben neuen Kommunikationsparadigmen, wie dem Geocast, und
neuartigen kontextbezogenen Anwendungen ergeben sich aber auch Fragestellungen
nach der gesellschaftlichen Akzeptabilitit. Die Breite an wissenschaftlichen
Fragestellungen  erfordert einen interdiszipliniren  Ansatz, wie er im
Sonderforschungsbereich ,,Umgebungsmodelle fiir mobile kontextbezogene Systeme* an
der Universitdt Stuttgart verfolgt wird.
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