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1 Einleitung

Handys werden mittlerweile nicht nur zur telefonieren benutzt, sondern dienen
schon ganz anderen Zwecken. Man speichert Daten ab, wie in einem Kalender
oder einem Telefonbuch, spielt Spiele oder surft im Internet. Hinzu kommt, dass
fast jedes Handy mit einer kleinen Photokamera ausgestattet ist, die es dem Benut-
zer erm@glicht Photos in immer besser werdender Qualitéat zu erstellen.

Personal Digital Assistants, so genannte PDAs sind schon langer in der Lage,
all die eben genannten Aufgaben zu bewaltigen. Aber auch sie werden standig mit
neuen Funktionen erweitert; Funktionen die bisher nur die Arbeitsplatzrechner be-
waltigen konnten. Manche PDAs haben WLAN integriert, so dass sie Uiber Access
Points im Internet surfen kdnnen, oder auf Daten zugreifen kénnen, die auf einem
anderen Rechner abgelegt wurden. Es wird das Global Positioning System (GPS)
unterstiitzt, so dass sich die PDAs in ein Navigationssystem mit mittlerweile einer
grolRen Anzahl von Landern verwandeln. Wenn die Entwicklung derartig rasant
weiter geht, dann wird es vermutlich in nicht zu ferner Zukunft ein Handy geben,
dass all die Vorzlige eines PDAs aufweist, so dass man nur noch eines dieser Ge-
rate bendtigt, weil sie zusammengewachsen sind.

Hinter diesem Hintergrund entstand die Idee fiir die Applikation Campusfih-
rung: Es soll eine Navigations-Software entstehen, die es dem Benutzer erméglicht,
sein eigenes mobiles Gerét zu benutzen. Es soll in der Lage sein verschiedene Mar-
ker zu erkennen, um seine jeweilige Position zu ermitteln und aul3erdem soll es auf
eine Datenbank zugreifen konnen, um dem Benutzer je nach ermittelten Stand-
punkt, kontextabhangige Informationen zu geben.

In diesem Zusammenhang gibt es bisher keine Software die der Campusfiih-
rung entsprache. Es gibt viele verschiedene Navigations-Softwares fiir den PDA,
die allerdings alle mit GPS arbeiten und vor allem das Navigieren auf Stra3en oder
in Stadten erleichtern sollen. Die Navigation der Campusfiihrung soll sich nicht
unbedingt auf das Stral3ennetz beziehen. Vielmehr sollte die Navigation auch in-
nerhalb von Geb&uden moglich sein. Denkbar wéare die Anwendung an tberschau-
baren Bereichen, wie an einer Universitét, in Messehallen, einem Museum, einem
Kaufhaus, 0.4., wo neben der Navigation kontextabhangige Informationen wichtig
sind.



Abbildung 1. Campusfuhrung mit Marker

2 Grundlagen

2.1 Anforderungen an die Programmiersprache

Um die oben beschriebene Applikation schreiben zu kénnen, mussten verschie-
dene Programmiersprachen mit den dazugehérigen APIs oder Packages auf die
Funktionalitat auf den mobilen Geraten Uberprift werden. Denn das Programmie-
ren auf PDAs oder sogar Handys weist schon einige Unterschiede auf, verglichen
mit dem Programmieren auf Arbeitsplatzrechnern. Das Programm sollte zun&chst
fur einem Toshiba Pocket PC programmiert werden, der mit einer zusatzlichen SD
Kamera ausgestattet ist. Danach sollte die Applikation evtl. fir Handys erweitert
werden.

2.2 Entscheidung zwischen Java und €&+

Fur die Programmierung auf einem Pocket PC sind zwei Programmiersprachen in
die néahere Auswahl gekommen. Wichtig ist nicht die Sprache an sich, sondern vor
allem die zusatzlichen Bibliotheken, wie die Anbindung an eine Datenbank und
eine gut zu bedienende GUI (Graphic User Interface), die grafische Oberflache des
Programmes. Bei der Programmierung eines mobilen Gerates mufd man auf einige
andere Aspekte achten, als bei Arbeitsplatzrechnern:

Bei einem Arbeitsplatzrechner kann man sich so gut wie immer auf seine Re-
sourcen verlassen. Es existiert eine Festplatte fiir die Datenspeicherung und ein



virtueller Speicher. Es gibt eine Tastatur, eine Zwei-Tasten Maus, und ein Monitor
der mindestens 256 Farben unterstutzt in einer Aufldésung von 800x600 Pixel.

Bei Handheld Systemen mul3 man sich darlber klar werden, dass man sich
nicht auf Bildschirme oder Tastaturen verlassen kann. Pocket PCs besitzen einen
240x320 Pixel grofRen Bildschirm, wobei andere Systeme andere Auflosungen wie
240x480, 240x640 oder 480x640 Pixel haben kénnen. Unter Umstanden hat das
System gar keinen Bildschirm oder unterstitzt keine Farbe. Des weiteren haben
die meisten Handhelds, auf denen Windows CE lauft einen Touch Screen. Auf sol-
chen Systemen wird das Klicken mit der linken Maustaste mit einem einmaligen
Tippen auf den Bildschirm erreicht. Fur den Rechtsklick gibt es keine vergleichbar
einfache Methode. Teilweise wird es mit einem Tippen auf den Bildschirm, wah-
rend vorher die Alt Taste gedriickt wurde, erreicht, manchmal aber auch mit einem
langeren Tippen auf den Monitor.

Des weiteren laufen die Programme haufig auf Systemen, die keine Festplatte
besitzen. Dies bedeutet, dass man keine Daten speichern kann, aber auch kein vir-
tueller RAM erzeugt werden kann. Deshalb laufen die Programme meist in einer
Umgebung mit wenig Speicher. Wegen der kleinen Resourcen kann auch haufig
keine neuer Speicher alloziert werden, daher kann es vorkommen, das sich Win-
dows CE Programme einfach beenden, wenn der Speicher nicht mehr ausreicht.

Dies sind alles Aspekte, die in den folgenden beiden Programmiersprachen mit
den dazugehdorigen APIs bericksichtigt wurden. Welche dieser APIs ist aber fiir die
Applikation Campusfuhrung besser geeignet?

2.2.1 Java Micro Edition

In Java gibt es verschiedene Editionen. Wenn man auf einem Arbeitsplatzrechner
programmiert, mufd man die Java Standard Edition (J2SE) bzw. die Java Enterprise
Edition (J2EE) installieren, fir embedded consumer products , also z.B. den Pocket
PC aber auch fir Handys gibt es die Java Micro Edition (J2ME) [7]. Die Micro Edi-
tion wird in zwei verschiedene Konfigurationen aufgeteilt. Diese Konfigurationen
stellen verschiedene Bibliotheken und eine Virtuelle Maschine zur Verfligung. Es
gibt die Connected Limited Device Configuration (CLDC) und die Connected De-
vice Configuration (CDC).

Profile sind die APls, die es zu einer Konfiguration gibt. Die CLDC besitzt z.B. das
Mobile Information Device Profile (MIDP), welches gut zur Handy Programmie-
rung genutzt werden kann. Fir den etwas gré3eren Handheld PC, beispielsweise
den benutzten Pocket PC, sollte man allerdings die CDC benutzen. Auch dieses
gliedert sich in verschiedene Profile auf, wobei hier nur auf das Personal Profile,
das leistungsstéarkste Profil des CDCs eingegangen wird. Das Personal Profile hat
folgende flr die Applikation wichtigen Merkmale:

e komplette AWT Kompatibilitat (fur die GUI)

e alle APIs aus dem J2ME Personal Basis Profile werden unterstitzt
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Abbildung 2: Java 2 Unterteilung



Das einzige was das Personal Profile nicht sofort unterstiitzt ist eine Datenbank
oder eine Anbindung an eine solche. Dies leistet das JDBC Optional Package, wel-
ches das javax.sgl Paket einbindet.

Wie bei allen Java Programmen, laufen auch die fur die CDC kompilierten
mit einervirtual machineauf einem Pocket PC. Diese mul3 auf jedem Endgerat
installiert sein. Hier gibt es wiederum eine Handvoll von Alternativen, die teilweise
kostenpflichtig sind.

Einen grof3e Hilfe fur die Verwendung der Java 2 Mobile Edition ist diese Web-
Page [2]. Sie liefert einen guten Uberblick tiber die Mdglichkeiten die die J2ME
bietet, fir Leute, die sich das erste Mal mit der J2ME beschéftigen. Aul3erdem gibt
sie gute Tips Uber User Interface APIs oder verflughateal machines

222 CH+

Um Windows Programme fir einen unter Windows CE laufenden Pocket PC zu
schreiben ist die Windows API (Application Programming Interface) wohl am bes-
ten daflr geeignet. Ihre Grundlagen fiir die Programmierung auf einem Arbeits-
platzrechner werden von Grund auf in Petzold [6] erlautert. Sie liefert dem Ent-
wickler eine Sammlung von Funktionen, die in Programmbibliotheken sog. DLL-
Dateien (Dynamic Link Library) bereitstehen. Diese erstellen eine GUI, stellen
Graphik und formatierten Text dar oder steuern den Speicher oder verschiedene
Prozesse. Die Windows API dient daher als Schnittstelle, so dass die Windows-
Anwendung mit dem Betriebssystem kommunizieren kann.

Wenn man sich mit der Programmierung der Windows API flr Arbeitsplatz-
rechner auskennt, dann ist die Umstellung auf Handhelds nicht weiter schwierig.
Naturlich gibt es Unterschiede, aber im Prinzip ist es immer noch Windows Pro-
grammierung. Der Ablauf ist derselbe. Jedes mal wenn ein Event auftritt, wie z.B.
das Dricken einer Taste auf der Tastatur, sendet das Betriebssystamessage
an die jeweilige Applikation. Diesmessageavird in eine, in jedem Programm ein-
zigartige Warteschleife getan, und erst dann behandelt, wenn sie an der Reihe ist.
Ist dies der Fall wird die zugehérigeindow procedureaufgerufen und sie wird
bearbeitet.

Die Unterschiede der Programmierung zwischen Arbeitsplatzrechner und PDA
bestehen hauptsachlich in den unterschiedlichen Resourcen und einiger Unter-
schiede bei der Steuerung. Die Tastatur auf einem PDA wird z.B. mit dem Tip-
pen auf das Tastatur Symbol in der unteren rechten Ecke des Bildschirms aufge-
klappt. Dadurch muf3 sich die gerade aktive Applikation verkleinern, um Platz fur
die Tastatur zu schaffen. Diese Unterschiede sind aber nur Feinheiten und kénnen
in Boling nachgelesen werden [1].

2.2.3 die Entscheidung

Fur die Applikation Campusfihrung schien Java die richtige Wahl zu sein. Vor al-
lem der Aspekt der eventuellen Handy Umsetzung hat eine grof3e Rolle gespielt.



Die meisten Handys benutzen Java und es ist einfacher, ein schon bestehendes Java
Programm an die Anforderungen eines Handys anzupassen, alst«rdramm
komplett umzuschreiben. Theoretisch ist die beschriebene Applikation mit Sicher-
heit mit Java auf einem Pocket PC programmierbar, doch es gab groRe Probleme.
Zuerst gibt es einige Umstande, die die Programmierung mit Java ziemlich um-
standlich machen. Das Personal Profile erlaubt das Kompilieren des Programmes
auf Arbeitsplatzrechnern nur unter Linux. Die meisten Pocket PCs laufen aller-
dings unter Windows Mobile. Die Verbindung zwischen Linux und Windows CE
l&uft leider nicht ganz so stabil wie von Windows zu Windows mit der Software
Active Sync. Es gibt zwar Linux Alternativen dazu, die allerdings nicht die Stabi-
litdt von Active Sync aufweisen. Des weiteren gibt es keine Entwicklungsumge-
bung, wie eMbedded Visual4G, die das direkte Ausprobieren auf dem Endgerat
mit nur einem Knopfdruck ermdglicht. Es existieren viele Entwicklungsumgebun-
gen fUr Handys, d.h. fir das MIDP. Fir Geréate mit starkeren Resourcen sieht es
allerdings schlecht aus. Fir keines der Profile in der CDC gibt es vergleichbare
Entwicklungsumgebungen, so dass fir den Pocket PC keine zur Verfligung stand.
Am Wichtigsten ist aber, dass das Personal Profile der CDC von Java keine Da-
tenbankanbindung beinhaltet. Wenn man eine Datenbank benutzen will, muf3 man
ein Additional Package einkompilieren. Das Kompilieren in das Personal Profile
ist nicht das Problem. Allerdings funktioniert das Benutzen der Datenbank dieses
Packages leider nicht so einfach, wie das von der Java Standard Edition. Bei der
J2SE ist es so, dass man einen Treiber auf dem Computer installiert, der als Briicke
zu der Datenbank, z.B. MySQL fungiert. Dieser Vorgang ist in vielen Java Bu-
chern beschrieben wie in Kriiger [4] oder in Louis [3]. Allerdings findet man in
keinem Buch Uber Java etwas ber die Additonal Packages fiir die CDC. Auf dem
Pocket PC muf mithilfe destasource-Interface des Packages eine Verbindung

zu einer externen Datenbank hergestellt werden. Die erstellte MySQL-Datenbank
konnte allerdings zu keinem Zeitpunkt angesprochen werden.

Aufgrund der vielen kleinen Schwierigkeiten und wegen der Tatsache, dass ei-
ne Verbindung zwischen dem Pocket PC und der MySQL Datenbank nicht herge-
stellt werden konnte, wurde das bisherige Konzept mit Java verworfen. Die Wahl
fiel danach auf €+ mit der Windows API. Die Entscheidung wurde gefallt, da
das Suchen nach Informationen mehr Zeit beanspruchte, als die Implementierung
selbst. Eines der Hauptprobleme hierbei ist mit Sicherheit die fehlende Dokumen-
tation. Die Java 2 Mobile Edition ist im Grunde nicht schlecht dokumentiert. Es
gibt Blcher, aber vor allem viele Informationen im Internet. Doch diese Informa-
tionen sind hauptsachlich tber das CLDC, meistens Uber die Handy Programmie-
rung. Aber das CDC wird nur am Rande etwas angeschnitten. Aul3erdem beeinhal-
ten die Additional Packages des CDC keine anwenderfreundliche Dokumentation.
Es wird zwar erklart, wie etwas zu kompilieren ist, aber nicht, wie es danach zu
programmieren ist. Und vor allem gibt es gar keinen Beispiel-Code, so dass der
Einstieg wirklich schwierig ist. Mit Sicherheit kann man die Campusfihrung in
Java implementieren. Allerdings ware es sinnvoll etwas zu warten. Vor allem die
Dokumentation und die Benutzerfreundlichkeit mussen erheblich verbessert wer-
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3 Campusfihrung

Campusfiihrung ist der Name des entstandenen Programmes. Diese Anwendung
ist als Modell zu sehen, welches zunéachst flir den Campus der Universitat Koblenz
umgesetzt wurde. Es ist ein Navigationssystem, welches Erstbesuchern die Orien-
tierung auf einem fremden Gelénde erleichtern und naher bringen soll.

Wenn der Benutzer das Programm, welches auf einem Handheld PC lauft, 6ff-
net, bieten sich ihm drei verschiedene Modi an:

1. Personensuche
2. Rundgang
3. Ratsel

Im Modus Personensuchénat er die Mdglichkeit nach Personen der Universitat
Koblenz zu suchen. Zunéachst gibt er einen Namen in ein Suchfeld ein. Wenn die
gesuchte Person gefunden ist, wird dem Benutzer auf einer Karte, die den Campus
Koblenz zeigt, das Gebaude, in dem sich die gesuchte Person befindet, angezeigt.
Zusétzlich dazu der Raum und alle weiteren in der Datenbank vorhandenen Infor-
mationen.

Der ModusRundgang geleitet den Benutzer zu den wichtigsten Gebauden
auf dem Campusgelande. Hier werden wichtige Informationen tber die Geb&ude,
bzw. Uber die Raume und Personen, die sich innerhalb des Geb&udes befinden,
eingeblendet. Der Benutzer bekommt dazu die Karte des Campus eingeblendet
und muf3 anhand von Markierungspunkten die gesuchten Gebaude finden. An den
Gebauden sind Marker befestigt, die von der Kamera des Handheld PCs erkannt
werden missen. Der Benutzer muf3 dazu seinen PDA direkt vor den Marker halten
und den Menupunktinde Markerauswahlen. Nun wird der Marker erkannt und
die Applikation wird fortgesetzt. Ist der Benutzer allerdings am falschen Marker
angelangt, mul3 er zuerst den gesuchten Marker finden, so dass das Programm an
der richtigen Stelle weitermachen kann.

Der RatselModus funktioniert im Grunde wie der Rundgang Modus. Der Be-
nutzer wird zu wichtigen Punkten auf dem Campusgelénde geleitet. Allerdings be-
kommt er zu dem jeweiligen Geb&ude weniger Informationen eingeblendet, denn
er mul3 eine kleine Ratselfrage zum jeweiligen Gebaude beantworten. Auf diese
Art lernt er auch die wichtigsten Gebaude des Campus kennen, muf3 sich aber evtl.
durch fragen etwas mehr Wissen aneignen.
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Abbildung 4: Campusfihrung Ratselmodus

4 Implementierung

Die Implementierung konnte in drei grobe Gebiete aufgeteilt werden. Zuné&chst
sollte eine ansprechendes Graphic User Interface (GUI) erstellt werden.

Dann kam das Anbinden einer Datenbank, damit zu einer gegebenen Person,
die auf dem Campus der Universitdt Koblenz arbeitet, ihr Blro gezeigt werden
kann.

Der letzte Schritt bestand in der Darstellung des Kamerabildes und im Anbin-
den der Marker. Anhand der Marker stellt das Programm die momentane Position
des Benutzers fest.

4.1 Windows API auf dem Pocket PC

Die grafische Oberflache der Campusfiuhrung besteht aus verschiedenen nicht-
modalen (modeless) Dialog Boxen. Diese Boxen muissen nicht notwendigerwei-
se geschlossen werden, um das Programm fortsetzten zu kénnen. Der Benutzer
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Abbildung 5: Campusfihrung Rundgang

trifft alle Einstellungen und bekommt alle Informationen in nicht-modalen Dialog
Boxen. Diese Dialog Boxen werden nun sichtbar bzw. unsichtbar gemacht, wenn
sie Informationen zuganglich machen sollen, oder eben nicht mehr. Beim Start
des Programmes werden alle Dialog Boxen erstellt. Zunachst wird die Start Dia-
log Box sichtbar gemacht. Sobald der Benutzer in einen Modus, beispielsweise in
den Ratsel Modus Ubergeht, wird die Start Dialog Box unsichtbar und die Réatsel
Dialog Box sichtbar gemacht. Nur beim Anzeigen der Position des Benutzers auf
der Karte wird diewM_pATINT-Methode der Hauptklasse benutzt. Diese Schachte-
lung wurde benutzt, damit die Oberflachen geschachtelt werden konnte und die
WM_PAINT-Methode der Hauptklasse nicht komplett Gberladen wird.

4.2 Datenbankanbindung auf dem Pocket PC

Fur die Datenbank gab es zwei Méglichkeiten. Die erste ist eine MySQL Daten-
bank die auf einem Server an der Uni lauft. Anfragen muif3ten tber den WLAN
Anschlul® am Pocket PC laufen. Die Datenbank ware deutlich leichter zu warten
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und zu verandern, aber der Handheld muf3 tber einen WLAN Anschlul? verfligen
und sich fur die Verfugbarkeit der Datenbank in der Nahe eines Access Points
aufhalten. Die zweite Moglichkeit ist die Windows CE Datenbank. Dies ist eine
Datenbank, die auf jedem Pocket PC lokal vorhanden sein muf3, daher brauchte
man keine WLAN Verbindung. Ein grofR3er Nachteil dieser Datenbank ist aller-
dings, dass sie nur mit vier Sortierungs-Indizes versehen werden kann, d.h. man
kann nur nach maximal vier Indizes einer Datenbank suchen. Aul3erdem kdnnen
die Datenbanken nur aus einem Level bestehen, d.h. eine Datenbank kann ein Ein-
trag haben, dieser aber wiederum keinen mehr. Diese Mehrschichtigkeit ist u.a. bei
MySQL gegeben.

Trotz dieser Einschrdnkungen hat man doch die Mdéglichkeit eine, wenn auch
einfach aufgebaute, Datenbank zu erstellen und darauf zuzugreifen. Die Mdglich-
keiten reichen aber fur die Campusfuhrung vollstédndig aus, also wurde die Imple-
mentierung mit einer Windows CE Datenbank fuir den Pocket PC durchgefihrt.

Die Anbindung an eine externe Datenbank war aber einer der Hauptgriinde
daftr, warum die Durchfihrung mit Java gescheitert war. Auch fur J2ME gibt es
interne Java Datenbanken, die nicht auf einem Server, sondern auf dem Endge-
rat selbst laufen. Allerdings existieren diese Datenbanken nur theoretisch fur den
Pocket PC, denn sie wurden bisher nicht auf euirtnal machinegetestet. Da eine
solche Datenbank allerdings fiir€ und Windows CE schon existiert wurde sie
letztendlich benutzt.

4.2.1 Windows CE Datenbank

Wenn man auf dem Pocket PC eine Datenbank benutzen méchte, mufz man sie
zuerst erstellen. Es gibt eine Bibliothek, die einem diesen Schritt erleichtert, das
ist die Windows Remote API, kurz RAPI. Mit ihr besteht die Mdglichkeit von
Arbeitsplatzrechnern auf Handheld PCs zuzugreifen um dort Funktionen auszu-
fuhren. Dadurch kann man von dem Arbeitsplatzrechner aus eine Datenbank auf
dem Handheld anlegen und diese mit Informationen vom Arbeitsplatzrechner aus
zu fullen. Das kleine RAPI Programm bekommt die Informationen aus einer CSV
Datei, und erstellt eine Datenbank auf dem Pocket PC. Wenn die Datenbank einmal
erstelltist, muf3 man auf dem Pocket PC nur noch darauf zugreifen. Guten Beispiel-
code findet man in Grattan und Brain [5]. Dies sind die wichtigsten Schritte, die
man bei der Erstellung und Benutzung einer Windows CE Datenbank einhalten
sollte:

1. Falls die Datenbank sich auf einem Datentrager befindet, muf3 dieser zuerst
eingebunden werden (mount)

2. Die Datenbank mufR3 getffnet werden
3. Jetzt kann man darauf zugreifen, z.B. nach einem Eintrag suchen

4. Die Datenbank muf3 geschlossen werden

11
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Abbildung 6: Campusfiihrung Personensuche

5. Der Datentrager mul3 gelést werden (unmount)

Da die Applikation vorerst nur als Modell, nicht als vollstandiges Beispiel umge-
setzt werden sollte, besteht die Datenbank aus vier Spalten; Vorname, Nachname,
Raum und Gebéaude. Fir eine vollstandige Umsetzung sollten Daten, wie Sprech-
stunde oder Offnungszeiten, und Raumbelegung in der Datenbank mit aufnommen
werden. Dies wirde allerdings eine haufige Aktualisierung der Datenbank voraus-
setzen. Beim Offnen einer Datenbank muR man als Parameter einen Sortierungs-
Index angeben, d.h. solange sie gedffnet ist, kann auch nur nach diesem Index ge-
sucht werden. In der Campusfiihrung kann man daher vorerst nur nach dem Nach-
namen suchen. Die zu dem gesuchten Nachnamen gehorigen Daten werden dem
Benutzer eingeblendet und das Gebaude in dem sich die gesuchte Person befindet
wird markiert.
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4.3 ARToolKit Plus auf dem Pocket PC

Fur die Markererkennung der Campusfiihrung wurde das ARToolKitPlus [9] be-
nutzt . Das ARToolKit [8] ist eine Software Bibliothek, die eine Kamera Position
und ihre Orientierung mithilfe von Markern in Echtzeit berechnen kann. Das AR-
ToolKitPlus ist eine Erweiterung des ARToolKit, mit dem fur die Campusfihrung
grol3en Vorteil, dass es Teil des Handheld AR Projektes ist, daher schon fir PDAs
benutzt und eingesetzt wird. Die Campusfiuhrung nutzt vom ARToolKitPlus den
Aspekt, dass es in relativ kurzer Zeit einen Marker erkennt. Damit weil3 man, an
welcher Position sich der Benutzer zu einem gegebenen Zeitpunkt befindet. Die
Einbindung in den Quellcode der Campusfuhrung war relativ einfach. Man leitet
das Kamerabild, welches die Kamera liefert, im richtigen Format an das ARTool-
KitPlus weiter und bekommt die Nummer des gefundenen Markers zurlick, oder
eben nicht.

Die Implementation wurde fiir eine Spectec SD PDA Camera umgesetzt. Sie
liefert Einzelbilder im RGB565 Format. Dieses Format wird in der Version 1.3.1
des ARToolKitPlus unterstiitzt und deshalb muf? man nur das Kamerabild weiter-
leiten. Zum Anzeigen auf dem Bildschirm mufite es allerdings in das RGB888
Format umgewandelt werden.
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5 Ergebnisse

Dieser Studienarbeit zeigt, dass die Umsetzung eines markerbasiertes Informati-
onssystem fUr mobile Endgeréte eine gute Mdglichkeit darstellt den Benutzer in
einen vorgegebenen Bereich zu navigieren und ihm dabei notwendige Informa-
tionen zukommen zu lassen. Durch spielerische Methoden, wie z.B. der umge-
setzte Ratsel Modus, der stark an eine Schnitzeljagd erinnert, lernt der Benutzer
schnell das Gebiet kennen. Er wird sich schnell auskennen und sich alleine zu-
rechtfinden. Von daher stellt die markerbasierte Lésung eine wirkliche Alternative
bzw. eine teilweise Verbesserung zu GPS basierten Navigationssystemen dar, da
man die Navigation auch vor allem in Gebauden und Raumen benutzen kann. Die
Kombination von Navigation und der jeweils kontextunabhéngigen Informationen
funktioniert gut und kann leicht benutzt werden.

Fur das markerbasierte Informationssystem gibt es viele verschiedene Anwen-
dungsszenarien. Beispielsweise kénnte man sich Marker an verschiedenen Kunst-
gegenstanden in Museen vorstellen, oder man navigiert Benutzer durch Messen,
oder durch Stadte. Szenarien fur das System sollten allerdings nicht zu grol3 sein
und vor allem nicht zu untbersichtlich, da zu viele Marker den Benutzer verwir-
ren kénnten. Aul3erdem wére eine gute Beleuchtung fur das Erkennen der Marker
relativ wichtig. In kleineren Bereichen, vor allem aber in Geb&uden ist das System
sehr nitzlich.

Das Navigieren mithilfe von Markern bringt allerdings nicht nur Vorteile mit
sich. Es ist ungewohnt, manchmal etwas umsténdlich und auch relativ fehleranfal-
lig. Wenn ein Marker nicht auf Anhieb gefunden wird, hat das System nicht die
Mdglichkeit die Position des Benutzers zu ermitteln. Dies stellt keine wirkliche
Verbesserung zu einer gewdhnlichen Karte oder einem (Stadt-)Plan dar. Au3erdem
gab es unregelmaRige Probleme mit dem Finden der Markern. In einigen Situatio-
nen muf3te man schon einige Versuche starten, bis ein Marker auch tatsachlich ge-
funden wurde. AuRRere Umstande, wie ein nicht ausreichendes Licht kénnen leicht
zu solchen Fehlversuchen fuhren.
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6 Ausblick

Das Navigieren mithilfe von Markern kann als Vorteil des Systems ausgelegt wer-
den. Der Benutzer muf3 sich alleine zurecht finden und wird schnell selbsténdig.
Allerdings ist dieser Vorteil auch der wohl gréf3te Nachteil. Denn die Marker kdn-
nen nicht standig die Position des Benutzers anzeigen, er kann sich also leicht
verlaufen, vor allem je komplexer das Szenario ist. Deshalb kdnnte eine deutliche
Verbesserung des Systems mit déracking der PDAs stattfinden. Vielleicht als
Add-On zu den Markern, so dass man jederzeit seine aktuelle Position herausfin-
den kénnte, aber die Kontextabhéngigkeit der Marker bestehen bliebe. Vielleicht
aber als eigenstandiges System, welches die Marker komplett ersetzt. Man mif3te
dazu bestimmte Bereiche definieren, an denen das System geupdated wird und dem
Benutzer die jeweils relevanten Informationen anzeigt. Dies hatte als Vorteil, dass
nicht ein bestimmter Marker gefunden werden mifte. Wenn der Marker beispiels-
weise an der Vorderseite des Gebaudes hangt, der Benutzer aber auf der Riickseite
danach sucht, ist dies schlecht. Eine Zone kdnnte das ganze Geb&aude markieren
und immer wenn der Benutzer sie betritt, egal ob Vorder- oder Riickseite des Ge-
baudes wird das System geupdated.

Systeme, die flr das Tracking benutzt werden kdénnten wéren z.B. das GPS
oder das WLAN Tracking. GPS wiirde fiir ein gutes Tracking sorgen, allerdings ist
dieses System immer mit Verbindungskosten verbunden. Dies wére bei den meis-
ten Anwendungsszenarien nicht oder nur schlecht vorstellbar.

Das WLAN Tracking hétte diesen Nachteil nicht. Es muf3ten lokal einige Ac-
cess Points aufgestellt werden. Um ein WLAN Tracking vorzunehmen, braucht
man immer drei Access Points um den PDA herum um die Position bestimmen zu
kénnen. Allerdings gibt es auch hier einige Nachteile. WLAN Tracking ist relativ
ungenau. Man kann nicht immer feststellen, ob sich der Benutzer vor oder hinter
einer Tur befindet, oder ob er sich im ersten oder zweiten Stock aufhalt. AuRerdem
werden die Signale von Mauern sehr geschwécht, daher ist es fast nur auf3erhalb
von Geb&uden anwendbar.

In Verbindung mit dem Tracking ware fir das System auf3erdem ein virtueller
Kompass winschenswert. Er kdnnte wahrend des Kartenmodus angezeigt werden,
so dass fur den Benutzer die Navigation auf der angezeigten Karte erleichtert wiir-
de. Mit dem Wissen, wo Norden ist, kann sich der Benutzer in die gewiinschte
Himmelsrichtung ausrichten und den néchsten Standpunkt leichter erreichen.

Ein weiterer wiinschenswerter Aspekt ware die Verbesserun®akenbank.
Die Windows CE Datenbank ist einfach nicht flexibel genug um eine grof3e Anzahl
von Daten halten und verwalten zu kénnen. Eine SQL Datenbank, die iber WLAN
angesprochen wird, ware sinnvoll. Dies wirde auch das Verandern von Daten in
der Datenbank um ein vielfaches erleichtern.
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Abbildung 8: Campusfiihrung Karte

AuRerdem ware es schon, wenn jeder Benutzereigienes mobiles Gerabe-
nutzen kénnte. Dieser Punkt ist mit Sicherheit am schwierigsten umzusetzen. Doch
es ware toll, wenn der Benutzer, der an dem Ort, an dem das System benutzt wird,
eintrifft, und sofort das Programm per WLAN auf sein Gerat gespielt bekommt.
Dieses ist dann sofort und ohne vorherige Konfiguration oder Installation nutzbar.
Am besten wéare es naturlich, wenn dies nicht nur auf PDAs, sondern auch auf
Handys funktionieren wiirde.

Ein weiter Punkt ware di&etzwerkfahigkeit des Programmes, mit anderen
PDAs, die auch im System eingeloggt sind, zu kommunizieren. Dies kdnnte den
Programmablauf des Réatsel Modus deutlich veréandern und noch viel spielerischer
gestalten. Vorstellbar waren Teams oder Personen, die gegeneinander antreten konn-
ten, einer High Score Liste, das Lésen von Aufgaben oder das Suchen von be-
stimmten Personen.
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