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Kapitel 1
Einfihrung

Das folgende Kapitel bietet eine Einfiihrung in die Thematik dieser Arbeit. Es wird
beschrieben, inwiefern die Arbeit von Interesse ist indem der Stellenwert der Arbeit
in einem grosseren Kontext aufgezeigt wird. Anschliessend werden die Ziele der
Arbeit und der Bezug zur Geographie erlautert. Zuletzt folgt noch die Beschreibung
des Aufbaus dieser Arbeit.

1.1 Einfiihrendes Beispiel

Stellen Sie sich vor, Sie befinden sich in einer fremden Stadt und miissen sich darin
zurecht finden. Dabei haben Sie beispielsweise die Absicht ein Theater zu besu-
chen. Der PDA, den Sie zur Orientierung in Ihren Handen halten, hat nun mehrere
Moglichkeiten, die Geoinformationen in kartographischer Form darzustellen. Bei-
spielsweise konnte er alle Geoobjekte der Stadt, ungeachtet Threr Absichten, dar-
stellen und die Karte so unter Umstédnden zu iiberladen. Eine ander Mdoglichkeit
ware, wenn er nur die Geoobjekte, an welchen Sie interessiert sind, darstellen wiir-
de, wodurch der Karteninhalt reduziert werden koénnte. Eine raffiniertere Art der
Informationsiibermittlung wire jedoch, wenn der PDA in der Lage wire, alle Geo-
objekte beziiglich des aktuellen Kontextes (Position in Raum und Zeit, Wetterlage,
Interessen etc.) vorgéngig zu gewichten und nur die Geoobjekte darstellen wiirde,
welche einen hohen Wert erhielten und daher als besonders relevant gelten. Auf diese
Weise konnte der Karteninhalt weiter reduziert und die Informationsiibermittlung
optimiert werden, ohne dabei wichtigen Informationen zu verlieren. Der Schliissel
fiir einen solchen Kontext-sensitiven Kartendienst liegt in der Entwicklung eines
Formalismus, welcher in der Lage ist, die Relevanz von Geoobjekten beziiglich des

Kontextes zu bestimmen.
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1.2 Motivation

Internetsuchmaschinen sind schon lingere Zeit im Stande, die Anfrage des Nutzers
mit dem Inhalt von Dokumenten zu vergleichen und die Dokumente dieser Uber-
einstimmung entsprechend zu bewerten. Basierend auf dieser Bewertung werden die
Dokumente anschliessend aufgelistet, beginnend mit demjenigen Dokument, welches
den héchsten Wert erhalten hat und somit die hochste Ubereinstimmung mit der
Anfrage aufweist. Diese Rangierung ermoglicht dem Nutzer, innert kurzer Zeit das
worl wide web nach den fiir ihn wichtigsten Dokumenten zu durchsuchen.

Dieses Bediirfnis, den Nutzer von einer Informationsflut zu bewahren, besteht auch
im Bereich der mobilen Kartographie (|Reichenbacher et al.(2002)]). Dabei sollen
keine Dokumente, sondern Objekte mit Raumbezug, fortan Geoobjekte genannt,
bewertet werden. Auf einem Monitor oder Display alle Geoobjekte darzustellen,
kann den Nutzer {iberfordern und besonders die kleinen Displays mobiler Geréte
iiberladen. Ein Relevanz-Wert konnte auch bei Geoobjekten als Kriterium dienen,
ob oder wie salient ein Objekt dargestellt werden soll. Dadurch konnte die Lesbar-
keit einer Karte erhoht werden, ohne dabei (wichtige) Informationen zu verlieren.
Die Anwendungsmoglichkeiten eines solchen Bewertungs-Formalismus sind vielfach.
Mit Hilfe dieses Formalismus konnte im Bereich der mobilen Kartographie die Ex-
traktion von Geoobjekten aus einer geographischen Datenbank (aufgrund ihrer Rele-
vanz) unterstiitzt werden. Ausserdem konnten Bildschirmkarten, welche auf kleinen
Displays angezeigt werden, die Symbolisierung von Geoobjekten ihrer Relevanz an-
passen und so die Navigation des Kartenlesers vereinfachen (|[Reichenbacher(2004)]).
Entscheidungsunterstiitzungssysteme, wie etwa ein mobiler digitaler Touristenfiih-
rer, konnten mit Hilfe dieses Formalismus Geoobjekte bewerten und dem Nutzer ge-

eignete Routen- oder Besichtigungs-Vorschléige unterbreiten [Malaka und Zipf(2000)].

1.3 Ziel der Arbeit

Die vorliegende Arbeit tragt einen Teil zu dieser Entwicklung bei, indem ein For-
malismus zur Bewertung solcher Geoobjekte in Bezug auf ihren aktuellen rdum-
lichen, zeitlichen und thematischen Kontext ausgearbeitet wird. Mit Hilfe dieses
Bewertungs-Formalismus soll die Releanz von Geoobjekten bestimmt werden. Nicht
verwechselt werden sollte diese Art der Bewertung mit der Bewertung von geographi-
schen Informationen in Form von Dokumenten. Diese Thematik fillt in den Bereich
der Geographic Information Retrieval (SPIRIT, STORM -> Quellen!).
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Die Leitfrage dieser Arbeit lautet:
Wie kann die Relevanz eines Geoobjektes in Bezug auf seinen rdumlichen, zeitlichen

und Nutzer-spezifischen Kontext formalisiert werden?

Ausserdem soll dieser Formalismus in dem open source GIS-Programm (Open-

JUMP) als Plugin implementiert und seine Resultate diskutiert werden.

1.4 Bezug zur Geographie

Einerseits verursacht die voranschreitende Vernetzung elektronischer Geréte (ubiqui-
tous computing, Weiser) einen immer grosser werdenden geographischen Datenberg,
andererseits jedoch fiihrt diese Vernetzung auch dazu, dass immer mehr Kontext-
Informationen abrufbar werden (Position, Wetter, Verkehr, Offnungszeiten etc.),
welche die Bewertung von Informationen erméglichen. Diese Arbeit ist fiir die Geo-
graphie insofern von Bedeutung, als dass sie einen Formalismus zur Bewertung von
geographischen Informationen (in Form von Geoobjekten) in Bezug auf ihren aktu-
ellen Kontext erzeugt und so Aussagen iiber ihre Relevanz ermoglicht.

Daher ldsst sich die Thematik dieser Arbeit in die Disziplin der Geographischen

Informationsvisualisierung und -analyse (GIVA) einordnen.

1.5 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist so aufgebaut, dass im Kapitel 2 die im Zusammenhang mit der Ar-
beit wichtigen Begriffe erklart und bestehende Kontext-sensitive Ansétze und deren
Abgrenzung zur eigenen Arbeit beschrieben werden. Im darauffolgenen Kapitel 3
wird erldutert, wie sich die Kontext-Dimensionen Raum, Zeit und Nutzer auf die
Relevanz eines Geoobjektes auswirken konnen. Ausserdem wird erklirt, wie diese
Zusammenhénge zwischen den einzelnen Kontext-Dimensionen und der Relevanz in
dieser Arbeit qualitativ modelliert werden. Anschliessend werden im Kapitel 4 die
Kontext-Dimensionen miteinander kombiniert und ebenfalls modelliert. Die kon-
krete Formalisierung dieser Modelle, durch welche die Relevanz eines Geoobjektes
quantitativ bestimmt werden soll, folgt im Kapitel 5. Dieser Formalismus wird im
open source GIS OpenJUMP implementiert und die entsprechenden Resultate im
Kapitel 6 prisentiert, ohne dabei auf den Code einzugehen. Beendet wird die Ar-
beit durch die Diskussion im Kapitel 7 und die anschliessende Zusammenfassung

mitsamt Ausblick im Kapitel 8.



Kapitel 2
Hintergrund

Nachdem im vorangehenden Kapitel die Motivation und die Ziele dieser Arbeit auf-
gefiihrt worden sind, beleuchtet dieses Kapitel nun den thematischen und methodi-
schen Hintergrund. Dabei werden einerseits die in dieser Arbeit zentralen Begriffe
und verwandte Ansitze vorgestellt. Andererseits soll die Vorgehensweise kurz erklirt
werden, wie der Formalismus zur Bewertung der Relevanz von Geoobjekten konkret

implementiert wird.

2.1 Thematischer Hintergrund

In diesem Unterkapitel werden die im Zusammenhang mit dieser Arbeit zentralen
Begriffe Kontext, Kontezt-sensitive Systeme, Relevanz und fuzzy set erlautert. Aus-
serdem wird die Thematik dieser Arbeit eingegrenzt und der Stand der Forschung

wird aufgezeigt.

2.1.1 Kontext

Der Begriff Kontext spielt in dieser Arbeit eine zentrale Rolle, denn die Relevanz
eines Geoobjektes hingt stets vom Kontext ab (s. Kapitel 2.1.3). Aus diesem Grund
wird an dieser Stelle eine Definition des Begriffs Kontext, welcher allgemein ziemlich
unscharf festgelegt ist und je nach Zusammenhang anders verstanden werden kann
geliefert, geliefert, welche im Rahmen dieser Arbeit gelten soll.

Die im Zusammenhang mit der Informationswissenschaft, wozu auch die mobile
Kartographie gezihlt werden kann, wohl verbreiteste Definition von Kontext stammt
von [Abowd et al.(1999)]:

,Context is any information that can be used to characterize the situation
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of an entity. An entity is a person, place, or object that is considered
relevant to the interaction between a user and an application, including

the user and applications themselves.*

Danach kann jede Art von Information, welche fiir das Verhalten einer Anwendung
relevant ist, als Kontext-Information verstanden werden. Anders formuliert gilt Kon-
text als Input einer Anwendung, welcher den Output steuert oder beeinflusst. Der
Kontext ist dabei stdndigen Verdnderungen unterworfen, weshalb er eher als ein dy-

namischer Prozess als ein statisches Phinomen zu verstehen ist (Beale 04 -> Quelle!).

Der Terminus des Kontextes ist sehr weitlaufig (,Context is any information

.Y und daher es ist sinnvoll, diese Bedeutungsvielfalt durch eine Klassierung zu
strukturieren. Eine Moglichkeit besteht in der Unterscheidung zwischen Primdr- und
Sekunddrkontext (|[Abowd et al.(1999)]). Ort, Identitdt, Aktivitit und Zeit sind da-
bei als primére Kontext-Informationen zu verstehen, welche auf sekundére Kontext-
Informationen verweisen und daher als Referenten zu verstehen sind. Die Identitét
eines Nutzers (Primérkontext) kann so beispielsweise auf seine Telephonnummer,
seine Adresse und sein Geburtstagsdatum (Sekundirkontext) verweisen.
Eine andere Klassifizierung sieht die Unterteilung in low-level und high-level Kontext-
Informationen vor (|Chen und Kotz(2000)]|). Wihrend die low-level Kontext-Infor-
mationen iiber physikalische Sensoren gemessen werden kénnen (Ort, Temperatur,
Strahlung etc.), kann beispielsweise das soziale Umfeld eines Nutzers (high-level
Kontext) nur aus der Kombination seiner Position und der Position benachbarter
Nutzer abgeleitet werden kann.

|Reichenbacher(2004)| schligt im Zusammenhang mit der mobilen Kartographie
vor, die Kontext-Informationen zu Kontext- Dimensionen zusammenzufassen. Dabei
schldgt er die Kontext-Dimensionen Situation (Position in Raum und Zeit), Nutzer
(Interessen, Einschriankungen etc.), Aktivitit, Information (Events, Wetter etc.) und
System (Displaygrosse, Ubertragungsrate etc.) vor. Weitere Kategorisierungsformen
siehe ([Schilit et al.(1994)], [Schmidt et al.(1999)], [Schmidt et al.(1998)]).
Die Kontext-Informationen, welche in dieser Arbeit verwendet werden, werden im

Kapitel 2.1.5 aufgelistet.

2.1.2 Kontext-sensitive Systeme

Nachdem im vorangehenden Kapitel der Begriff des Kontextes erldutert worden ist,

soll nun eine Definition von Kontext-sensitiven Systeme mitsamt Beispielen geliefert
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werden.

Nutzt ein System Kontext-Informationen dazu, einen Nutzer mit wichtigen (Kon-
text-abhéingig) Informationen zu versorgen, spricht man im Zusammenhang der
Informationswissenschaften von contert-aware systems ([Abowd et al.(1999)]). Die

Autoren liefern dazu folgende Definition:

A system is context-aware if it uses context to provide relevant informa-
tion and/or services to the user, where relevancy depends on the user’s
task.”

Dabei klassieren sie (|[Abowd et al.(1999)]) Kontext-sensitive Systeme aufgrund ihrer

Funktionen, welche sich allesamt einzelnen Kontext-Informationen anpassen konnen:

1. Prdsentation von Informationen oder Diensten
Bsp.1: Bei schlechtemm Wetter sollen dem Nutzer keine Informationen iiber
offenen Badeanstalten kommuniziert werden (Selektion von Informationen).
Bsp.2: Die Schriftgrosse soll sich nach dem Sehvermdégen des Nutzers richten
(Darstellung der Informationen).
Bsp.3: Einem Touristen wird die Dienstleistung angeboten, eine persénliche
Besichtigungstour berechnen lassen (|[Malaka und Zipf(2000)]).

2. automatische Ausfithrung von Diensten
Bsp.: Sobald sich ein Tourist einer Sehenswiirdigkeit ndhert, soll sich automa-
tisch ein Informationsfenster auf dem Display 6ffnen ([Schmidt-Belz et al.(2002)]).

3. Daten mit Kontext-Informationen versehen (tagging)
Bsp.: Heutige Digitalkameras versehen jede Bilddatei mit dem Zeitpunkt, zu

welchem das Photo geschossen wurde.

Jedes Kontext-sensitive System muss eine Auswahl an Kontext-Informationen tref-
fen, an welchen eine Funktion angepasst werden soll. In der Folge werden nun in
chronoligischer Reihenfolge verschiedene Kontext-sensitive Systeme und ihre beriick-

sichtigten Kontext-Informationen genannt.

ParcTab

Eines der ersten Kontext-sensitiven Systeme wurde im Xeroz PARC in Palo Alto
entwickelt und trigt den Namen ParcTab ([Want et al.(1995)]). Neben der Ent-

wicklung eines Gerétes (hardware) fiir Biirozwecke, welches drahtlose Kommunika-

6
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tion und mobiles Rechnen unterstiitzt, ging es darum, Kontext-sensitive Applikatio-
nen (software) darauf zu implementieren, welche verschiendene positionsabhéngige
Informationen abbilden (in welchem Raum man sich befindet, wo der néchste Dru-

cker ist, welche Personen sich in der Ndhe befinden etc.).

CYBERGUIDE

Mitten der neunziger Jahre wurde am Georgia Institute of Technology das Projekt
Cyberguide ([Long et al.(1996)]) gestartet, welches als Kontext-sensitiver elektro-
nischer Touristenfiihrer fiir mobile Nutzer agieren sollte. Ahnlich dem vorgingig
vorgestellten System ParcTab wurde die Position, zusédtzlich jedoch auch die Ori-
entierung, welche aus dem Bewegungspfad abgeleitet wurde, dazu verwendet, dem
Nutzer mit relevanten Informationen zu versorgen (welches Objekt gerade betrach-
tet wird etc.). Im Gegensatz zu ParcTab bilden Touristen das Zielpublikum und
dank Positionsbestimmung durch GPS liess sich das System auch outdoor und nicht

nur indoor durch Infrarot anwenden.

GUIDE

Das Projekt GUIDE, ein Gemeinschaftsprojekt der Universitdt und Stadt Lancas-
ter, zielte darauf ab, einen Kontext-sensitiver Tourenfiihrer fiir die Stadt Lancaster
zu entwickeln ([Cheverst et al.(2000)]). GUIDE ist imstande, das Nutzerprofil und
die zur verfiigung stehende Zeit (beides musste manuell eingegeben werden) zusam-
men mit der aktuellen Position dazu zu verwenden, eine Besichtigungstour fiir die
Stadt Lancaster zu berechnen und benutzerspezifische und aktuelle Points of Interest

zu ermitteln.

DEEP MAP

Das Projekt DEEP MAP war das erste Projekt am Furopean Media Laboratory
(EML) in Heidelberg und sollte als digitaler personlicher mobiler Touristenfiihrer fiir
die Stadt Heidelberg fungieren ([Malaka und Zipf(2000)]). Das Ziel dieses interdiszi-
plindren Forschungsprojektes war die Entwicklung eines Systems, welches umfangrei-
che und heterogene Datensitze mit einer Vielzahl an Funktionalititen kombinieren
soll. Beispielsweise wurde der Dienst an den Nutzer derart angepasst, dass vom Sys-
tem personalisierte Touren durch Heidelberg vorgeschlagen werden konnten, welche

sich nach den Interessen und Fahigkeiten des Nutzers richten.
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CRUMPET

Ebenso wie das Projekt DEEP MAP war auch das Projekt CRUMPET (CRea-
tion of User-friendly Mobile services PErsonalised for Tourism) ein Forschungspro-
jekt, welches am EFML durchgefiihrt worden ist ([Schmidt-Belz et al.(2002)]). Wie
dem Namen des Projektes zu entnehmen ist, ging es unter anderem darum, be-
nutzerfreundliche und personalisierte Dienste zu implementieren. Dem ist insofern
Rechnung getragen worden, als dass das System dem Nutzer in Abhéngigkeit von
seinem Standort und seinen Interessen einerseits Informationen proaktiv (ohne Auf-
forderung) iibermittelt und andererseits Touren von seinem aktuellen Standort zum

gewiinschten Ziel berechnet worden sind.

COMPASS

Das System COMPASS (COntext-aware Mobile Personal ASSistant), welches vom
Telematica Instituut in Enschede entwickelt worden ist, kann einem Touristen auf-
grund seines aktuellen Kontextes (Position in Raum und Zeit) und seiner personli-
chen Interessen Empfehlungen dariiber machen, welche Points of Interests besonders
relevant sind ([Setten et al.(2004)|). In einem ersten Schritt werden aufgrund harter
Kriterien (rdumliche Entfernung) die Geoobjekte gefiltert, anschliessend werden sie

aufgrund weicher Kriterien (Zeit und Interessen des Nutzers) bewertet.

SAiMotion

Das Projekt SAiMotion (Situation Awareness in Motion) zielt darauf ab, ein mo-
biles Besucherinformationssystem fiir Messen zu entwickeln, welches erlaubt, Infor-
mationen proaktiv und an den Benutzer und seinen aktuellen Standort angepasst zu
selektieren und fiir ihn eine persénliche Fiihrung durch das Messegelinde zu bieten
(|[Hermann und Heidmann(2002)]). Die zeitliche Dimension spielt bei der Routen-
berechnung insofern eine Rolle, als dass die Route so berechnet wird, dass die vom

Benutzer angegebenen Termine eingehalten werden konnen.

UbiquiTO

Als letzten Ansatz soll an dieser Stelle UbiquiTO genannt werden, ein adaptiver
Touristenfiihrer fiir Turin welcher besonders auf die Gestaltung des Abendprogram-
mes ausgelegt ist ([Amendola et al.(2004)]). Die Anpassung erfolgt derart, dass die
raumliche Ndhe und die Interessen des Nutzers benutzt werden, um jedem Objekt

einen Wert zu verleihen um sie anschliessend in geordneter Reihenfolge dem Nutzer
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als relevanteste POIs vorzuschlagen. Ausserdem wird die Grosse des Gerétedisplays
und weitere Kontext-Dimensionen, wie etwa Tageszeit oder die Tatsache, ob sich der
Nutzer schnell oder langsam fortbewegt, dazu verwendet, die Benutzerschnittstelle

iiber die Schriftgrosse oder die Farbwahl entsprechend zu gestalten.

2.1.3 Relevanz

Der Begriff der Relevanz wird in verschiedenen Diszplinen verwendet, beispiels-
weise in der Logik, in der Philosophie, in den Informations- und Kommunikati-
onswissenschaften ([Saracevic(1996)]). Je nach Disziplin kommt dem Begriff somit
eine andere Bedeutung zu, was das Konzept der Relevanz schwer fassbar macht
(|Reichenbacher(2004)]). In dieser Arbeit interessiert das Konzept der Relevanz im
Zusammenhang mit der Disziplin der Informationsswissenschaften.
[Saracevic(1996)| definiert die Relevanz als ein ,,. . . criterion reflecting the effectiven-
ess of exchange of information between people (or between people and objects poten-
tially conveying information) in communicative relation, all within a context.. Dem-
nach beschreibt die Relevanz den kontext-abhéngigen Wirkungsgrad (effectiveness),
mit welchem der verbale und non-verbale (Karte) Informationsaustausch ablauft.
[Sperber und Wilson(1986)] definieren diesen Wirkungsgrad als Verhéltnis zwischen
cognitive effects und processing effort. Eine Information ist demnach fiir den Emp-
fanger relevant, wenn sie in einem gegebenen Kontext moglichst wirkungsvoll seinen
Informationsbedarf zu decken vermag, wenn also eine hohe Wirkung der Informa-
tion mit einem niedrigen Aufwand (Verarbeitung der Information) des Empféngers
einhergeht.

Der Kontext ist bei der Bestimmung der Relevanz von zentraler Bedeutung, denn
die Relevanz einer Information ist immer von einem oder mehreren Kontext-Infor-
mationen abhingig und kann nicht unabhéngig davon bestimmt werden. So gilt bei-
spielsweise, dass dieselbe Information fiir unterschiedliche Empfanger unterschiedlich
relevant ist.

Diese Beschreibung der Relevanz mit ihrem wichtigen Merkmal, der Kontext-Ab-
héngigkeit, lasst sich auch auf geographische Informationen anwenden, denn auch
eine geographische Information kann fiir einen Empfinger, abhéngig vom Kontext,
mehr oder weniger relevant sein.

Grundsatzlich kann zwischen der objektiven und der subjektiven Relevanz unter-
schieden werden (|Reichenbacher(2004)]). Die objektive Relevanz kommt bei den
klassischen Bewertungs- und Rangierungsmethoden im Bereich von Information-

Retrieval-Systemen vor (wie z.B. Internet-Suchmaschinen), wenn durch die beiden
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Bewertungsparameter precision und recall unabhéngig vom subjektiven Kontext des
Nutzers die Trefferqualitiit von Dokumenten bestimmt wird ([Machill und Beiler(2007)]).
Im Bereich der Pragmatik und der Kommunikation macht die objektive Relevanz
nicht viel Sinn, denn ob eine Information relevant ist oder nicht, hingt grossten-
teils vom Empfianger (Nutzer) ab und kann nicht allgemein bestimmt werden. Die
subjektive Relevanz bezeichnet also die Relevanz in Abhéngigkeit des Nutzers und

weiterer Kontext-Informationen.

Wihrend Dokumente beim Information-Retrieval hiufig entweder relevant oder
nicht-relevant sind (binér)([Saracevic(2007)]), wird in dieser Arbeit mit Hilfe eines
Formalismus die Bewertung von Geoobjekten angestrebt, welche auch einen Relevan-
zwert dazwischen annehmen konnen. Auf diese fuzzy set Theorie wird im folgenden

Abschnitt ndher eingegangen.

2.1.4 fuzzy set Theorie

Die fuzzy set-Theorie von [Zadeh(1965)] beschreibt, dass sich die Zugehorigkeit ei-
nes Elementes zu einer Menge nicht immer mit ,,0 oder ,, 1%, sondern mit einer Zahl
(zwischen 0 und 1) als Zugehorigkeitsgrad beschrieben werden kann (Abbildung
2.1).

Diese Theorie soll in dieser Arbeit zur Anwendung kommen, wonach ein Geoobjekt

Zugehorigkeit “kalt” Zugehorigkeit “kalt”

0 10°C Temperatur 0 10°C Temperatur

Abbildung 2.1: bindre Zugehorigkeit (links) und fuzzy Zugehorigkeit (rechts)

nicht nur als relvant respektive als nicht relevant betrachtet werden soll (binér), son-
dern eben auch einen dazwischenliegenden Wert annehmen kann. Uber eine Zugeho-
rigkeitsfunktion (membership function) soll somit fiir jedes Objekt der Relevanzgrad,

welcher zwischen 0 und ,,1“ liegen soll, bestimmt werden.

10
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2.1.5 Eingrenzung des Themas

Bis anhin wurden die zentralen Begriffe und verwandte Ansétze erldutert, sodass
nun auf die Eingrenzung des Themas dieser Arbeit, respektive die Abgrenzung ge-

geniiber der erwidhnten Ansétze, eingegangen werden kann.

Im Vergleich zu den oben genannten Projekten, welche sich mit kompletten Ar-
chitekturen solcher Kontext-sensitiver Dienste (Wahrnehmen, Verwalten und An-
wenden von Kontext-Informationen) und im Falle von ParcTab gar mit der Ent-
wicklung von hardware beschéftigen, befasst sich die vorliegende Arbeit mit der
Entwicklung einer Formel zur Bewertung der Relevanz von Geoobjekten. Diese For-
mel kénnte dann in einer konkreten Anwendung innerhalb einer solchen Architektur
zum Einsatz kommen, beispielsweise kdnnten mit ihr Geoobjekte fiir eine Karte
entsprechend ihrer Relevanz gefiltert oder dargestellt werden. Die Beschaffung der
Kontext-Informationen sowie auch deren Verwaltung werden in dieser Arbeit als
vorausgesetzt betrachtet.

Wie bereits angesprochen, gibt es unzihlige Kontext-Informationen und nicht alle
konnen in dieser Arbeit fiir die Bestimmung der Relevanz eines Geoobjektes ein-
bezogen werden. In der vorliegenden Arbeit werden folgende Kontext-Dimensionen

beriicksichtigt:

e Raum: Die rdumliche Verteilung der Geoobjekte und des Nutzers haben einen

Einfluss auf die Relevanz eines Geoobjektes.

e Zeit: Die aktuelle Tageszeit und die Offnungszeiten von Geoobjekten beein-

flussen ebenfalls die Relevanz eines (Geoobjektes.

o Nutzer: Diese Kontext-Dimension ist dusserst vielschichtig und enthélt viele,
teilweise schwer erfassbare, Kontext-Informationen. In dieser Arbeit werden

dabei folgende Kontext-Informationen des Nutzers verwendet:

— Interessen (Thematik): Die Interessen des Nutzers beziiglich der Kate-
gorie eines Geoobjektes sind massgeblich an der Relevanz eines Objektes
beteiligt.

— Alter und Fortbewegungsmittel: Diese beiden Kontext-Informationen des
Nutzers konnen ebenfalls zur Bestimmung der Relevanz eines Geoobjek-

tes herangezogen werden.

11
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2.1.6 Stand der Forschung

|Zipf und Richter(2002)] verwenden als erste den Begriff der Relevanz im Zusammen-
hang mit der mobilen Kartographie. Ihr Konzept der Fokuskarte sieht vor, relevante
Geoobjekte kartographisch durch einen geringeren Generalisierungsgrad und durch
geeignete Farbgebung hervorzuheben. Dieser Ansatz verfolgt als Ziel weniger die Be-
stimmung der Relevanz von Geoobjekten, denn relevante Objekte werden pragma-
tisch durch die rdumliche Nihe zur Position des Nutzers festgelegt, sondern vielmehr
die geeignete kartographische Darstellung. [Alexander Zipf(2003)] lieferte spéter eine
Formalisierung der Relevanz fiir Geoobjekte in solchen Fokuskarten. Darin adaptiert
er das Verfahren aus der Informationsvisualisierung von |Keim und Kriegel(1994)]
zur Berechnung eines solchen Relevanz-Wertes, indem er die Relevanz eines Geo-
objektes als Funktion der Summe der gewichteten Distanzen zwischen Merkma-
len des Geoobjektes und den korrespondierenden Anfrageparametern, zuziiglich der
Eignung des Geoobjektes als Landmarke, definiert. Diese Formalisierung ist wenig
konkret, denn weder die Kontext-Informationen noch ihr Einfluss auf dei Relevanz
eines Geoobjektes werden darin beschrieben. Dennoch zeigt dieser Ansatz die Not-
wendigkeit, die Relevanz von Geoobjekten quantitativ zu bestimmen. Seither ist die
Forschung iiber die Formalisierung der Relevanz fiir Geoobjekte ins Stocken geraten.
Die zuvor beschriebenen Systeme COMPASS ([Setten et al.(2004)]) und UbiquiTO
(JAmendola et al.(2004)]) verwenden zwar auch den Kontext, um die Relevanz von
Geoobjekten zu bestimmen, jedoch ist unklar, wie genau dieser Einfluss des Kon-
texts auf die Relevanz formalisiert worden ist. Nach Angaben von Herrn Alexander
Zipf wird diese Thematik der Relevanz-Analyse von Geoobjekten zur Zeit am kar-

tographischen Institut der Universitdt in Bonn wieder aufgenommen.

2.2 Methodischer Hintergrund

In diesem Kapitel soll die Vorgehensweise erkldart werden, mit welcher in dieser
Arbeit die Formalisierung von Relevanz in OpenJUMP implementiert und umgesetzt
wird. Dazu wird zuerst das open source GIS OpenJUMP und anschliessend die

Funktionsweise dieses implementierten Plugins vorgestellt.

2.2.1 OpenJUMP

OpenJUMP ist ein geographisches Informationssystem, welches gratis im world wide

web heruntergeladen werden kann. Dabei handelt es sich um ein Informationssys-

12



Kapitel 2. Hintergrund

tem, welches von den Firmen Vivid Solutions und Refractions Research entwickelt
worden ist. OpenJUMP ist eine Abkiirzung und steht fiir Open Java Unified Map-
ping Platform. Open bedeutet, dass das Programm open source (quelloffen) ist und
der (JAVA-) Code somit fiir alle einsichtbar und durch Plugins erweiterbar ist.
Neben OpenJUMP gibt es beispielsweise auch noch QGIS (Quantum GIS) oder
GRASS (Geographic Resources Analysis Support System), welche ebenfalls quel-
loffen und gratis zur Verfiigung stiinden. Die Wahl fiel auf OpenJUMP, weil die
Programmierschnittstelle dieser Plattform iiber JAVA und nicht iiber C++, wie bei
den anderen beiden Systemen, erweitert werden kann und der Autor bereits iiber
JAVA-Kenntnisse verfiigt.

OpenJUMP ist quelloffen und ldsst sich, wie oben bereits angedeutet, durch Plug-
ins erweitern. Diese Plugins, welches als kleine Programme in einem iibergeordneten
Programm verstanden werden kénnen, konnen entweder heruntergeladen oder selber
in JAVA programmiert werden. In dieser Arbeit wird ein Plugin selber programmiert,
welches die Relevanz von Geoobjekten beziiglich ihres Kontextes quantifizieren soll.
Im Kapitel 6 werden die Resultate vorgestellt, ohne dabei ndher auf den Code ein-

zugehen.

2.2.2 Funktionsweise des Plugins

Das Plugin, mit welchem das GIS-Programm OpenJUMP in dieser Arbeit erweitert
wird, benotigt bestimmte Kontext-Informationen, um die Relevanz der Geoobjekte
bestimmen zu konnen (s. Kapitel 2.1.5). Einerseits gibt der Nutzer diese Informatio-
nen dem Plugin explizit bekannt, indem er mit Hilfe eines Interfaces personliche An-
gaben zu seinem Alters, seinem Fortbewegungsmittel und seinen Interessen macht.
Andererseits stammen die anderen Kontext-Informationen, niamlich die rdumliche
Verteilung der Geoobjekte, ihre Kategorie (Objektart) und zeitliche Fixierung von
den Geoobjekten selbst und liegen so, zusammen mit der aktuellen (System-) Zeit
dem Plugin, implizit vor. Die aktuelle Position des Nutzers wird in dieser Arbeit
nicht iiber GPS bestimmt und dem Plugin automatisch iibermittelt, sondern muss
manuell eingegeben und verdndert werden.

Diese Kontext-Informationen werden anschliessend vom Plugin dazu verwendet, je-
dem Geoobjekt einen Relevanz-Wert zuzuteilen. Wie genau aus diesen einzelnen
Informationen ein Relevanz-Wert abgeleitet werden kann, wird im folgenden Kapi-

tel beschrieben.
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Wie der Einleitung zu entnehmen ist, wird in dieser Arbeit eine Formalisierung
der Relevanz angestrebt, um dadurch die Bedeutung einzelner Geoobjekte fiir einen
Nutzer unter Beriicksichtigung des Kontextes quantitativ ausdriicken zu kénnen. Im
vorliegenden Kapitel wird fiir die drei Dimensionen Raum, Zeit und Nutzer einzeln
untersucht, wie sich die Relevanz in Abhéngigkeit ihres jeweiligen Kontextes ver-
hélt. Dieser Zusammenhang zwischen der Kontext-Dimension und entsprechender

Relevanz soll in einem Modell veranschaulicht werden.

Das Ziel dieses Kapitels ist die qualitative Modellierung der raumlichen, zeitli-
chen und thematischen Relevanz in Abhéngigkeit der zugehorigen Kontext-Dimen-

sion.

3.1 Raumliche Relevanz

Die Entwicklung von GPS ermdglichte schon friih die Ausnutzung der Informatio-
nen iiber die rdumliche Verteilung von Nutzer, Geoobjekten und weiterer Personen.
Solche Dienste werden unter der Bezeichnung Location Based Services (LBS) zu-
sammengefasst (Quelle:LBS-Paper Wiley Verlag...). Bei LBS handelt es sich auch
um Kontext-Senstitve Systeme, welche in Abhéngigkeit der Position des Nutzers
bestimmte Dienste ermoglichen. Beispielsweise sind sie in der Lage, Geoobjekte
aufgrund ihrer rdumlicher Entfernung zum Nutzer aus einer Datenbank zu filtern
und so nur rdumlich nahe Objekte darzustellen. Auch das vorher beschriebene
System COMPASS ([Setten et al.(2004)]) ist dazu in der Lage. Das System Deep
Map ([Malaka und Zipf(2000)]) verwendet die Position des Nutzers, um dem Nut-

zer proaktiv (ohne Aufforderung) wichtige Informationen anzubieten, sobald er sich
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einem Objekt nédhert.

Anstatt die rdumliche Relevanz mit Hilfe einer Formel zu quantifizieren und (ge-
miéss dieses Wertes) beispielsweise unterschiedlich salient darzustellen, verschneiden
solche Dienste einen Buffer, definiert als eine bestimmte Distanz um die Position
des Nutzers, mit den Geoobjekten und enden in einer bindren Losung. Der Nachteil
solcher Dienste liegt darin, dass keine Aussage dariiber moglich ist, welche Geoob-
jekte von hohem und welche Geoobjekte von niederem Interesse sind. Ein Objekte

wird somit entweder als relevant erachtet und dargestellt oder eben nicht.

Dieses Unterkapitel befasst sich mit der Modellierung der rdumlichen Relevanz,
um eine feinere Unterscheidung der rdumlichen Relevanz als die bindre Vorgehens-
weise zu ermoglichen (vgl. fuzzy set, Kapitel 2.1.4). Zuerst wird auf den Begriff der
raumlichen Relevanz eingegangen indem drei unterschiedliche Relevanztypen vorge-
stellt werden, welche sich jeweils alle lediglich auf den rdumlichen Kontext beziehen.
Anhand eines einfachen Modelles wird dabei gezeigt, wie sich der jeweilige Relevanz-

typ in Abhéngigkeit der rdumlichen Verteilung von Geoobjekt und Nutzer verhélt.

Das Ziel dieses Unterkapitels ist es, den Einfluss der rdumlichen Verteilung von
Geoobjekt und Nutzer auf die Relevanz eines Geoobjektes zu beschreiben und zu

modellieren.

3.1.1 Definition

Im Kapitel 2.1.3 wurde erldutert, dass sich der Begriff Relevanz immer auf einen
oder mehrere Kontext-Dimensionen bezieht. Die rdumliche Relevanz beriicksichtigt
somit die Dimension Raum, also die Verteilung des Nutzers und der Geoobjekte im
geographischen Raum respektive deren Lagebeziehung untereinander. Ergo bezei-
chent die rdumliche Relevanz die Bedeutung eines Geoobjektes, alleine hinsichtlich
seiner Position im geographischen Raum beziehungsweise seiner euklidischen Ent-
fernung zum Nutzer oder zu einem anderen Objekt.

Der Raum kann unterschiedlich grob verstanden werden, [Reichenbacher(2004)| spricht
dabei von unterschiedlicher Granularitit (z.B. Koordinatenpaar, Ortsbezeichnung,
Region). In dieser Arbeit wird die rdumliche Information eines Geoobjektes in
Koordinatenpaar-Form verwendet. Ausserdem wird der Raum in dieser Arbeit rein
geometrisch (in Koordinatenform) verstanden, d.h. Komponenten wie etwa die Be-

deutung eines Ortes werden nicht beriicksichtigt (vgl. space versus place, [Edwardes(2007)]).
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In der Folge wird zwischen drei verschiedenen Typen der rdumlichen Relevanz
unterschieden und ihr Verhalten in Bezug auf den geographischen Raum wird mo-
delliert.

3.1.2 Ré&umlicher Relevanztyp I (rR;)

Die erste Art der raumlichen Relevanz ist eine Funktion der rdumlichen Entfernung
zwischen dem Nutzer und dem Geoobjekt (GO).

rR; = f(Distanzyutzer—co) (3.1)

In den meisten Fillen ist die Uberwindung von Distanz mit Aufwand oder mit
Kosten verbunden und daher verhélt es sich mit der rdumlichen Relevanz meistens
so, dass nahe gelegene Geoobjekte fiir den Nutzer relevanter sind als ferner gelege-
ne. In dieser Arbeit gilt daher die Annahme, dass mit steigender rdumlicher Distanz
zwischen Nutzer und Geoobjekt die rdumliche Relevanz rR; des Geoobjektes sinkt
(Abbildung 3.1).

Hat der Nutzer beispielsweise Interesse an einem Hotel, so wird er, geméss die-

r RI
. Raumlich Nahes ist in den
N meisten  Fallen relevanter als
N F.
ernes. . .
\\\\
0 rdumliche Distanz

Abbildung 3.1: Relevanz in Ab-
hidngigkeit der Distanz zwischen
Nutzer und Objekt

ser Annahme, das rdumlich n#chstgelegene wihlen, sofern alle anderen Kontext-
Dimensionen ausser Acht gelassen werden (ceteris paribus).

Im Abschnitt 3.4 wird anhand eines Beispiels erldutert, dass die rdumliche Relevanz
r Ry eines Geoobjektes mit zunehmender Entfernung vom Nutzer nicht immer abneh-
men muss und die obige Annahme nicht immer zutrifft. Auch die folgenden Modelle

der rdumlichen, zeitlichen und thematischen Relevanz-Typen sind nicht zwingend
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allgemeingiiltig, sondern gelten nur im Rahmen dieser Arbeit.

3.1.3 Ré&umlicher Relevanztyp II (rR;;)

Die zweite Art der rdumlichen Relevanz ist eine Funktion der Entfernung zwischen

zwei oder mehreren gleichartigen Geoobjekten.
RU = f(DiStCLnZGO_Go) (32)

Die rdumliche Distanz zwischen zwei oder mehreren Geoobjekten kann auch unab-
héngig von der Position des Nutzers im geographischen Raum von Bedeutung sein.
Befindet sich ein Objekt in rdumlicher N&he zu einem oder mehreren gleichartigen
Objekten, so kann dieser Cluster aufgrund des grosseren Angebotes dem einzel-
nen Objekt eine hohere Relevanz zukommen lassen. In dieser Arbeit gilt daher die
Annahme, dass mit sinkender rdumlicher Entfernung zwischen zwei oder mehreren
gleichartigen Geoobjekten die raumliche Relevanz rR;; des Geoobjektes steit (Ab-
bildung 3.2).

Interessiert sich ein Nutzer beispielsweise fiir eine Bar, so kann eine Ansammlung

rRy
. Die ridumliche Ndihe zu benach-
S barten gleichartigen Objekten hat
\\\ das Objekt selbst eine positiven
I Effekt. ..
N
0 rdumliche Distanz

Abbildung 3.2: Relevanz in
Abhéangigkeit Distanz zwischen
gleichartigen Objekten

von Bars, wie sie haufig in einem stiddtischen Vergniigungsviertel anzutreffen ist,
einer sich darin befindlichen Bar eine stirkere Anziehungskraft auf den Nutzer ver-
leihen als wenn sie alleinestehend ware. Die Moglichkeit, eine grossere Auswahl zu
haben und gegebenenfalls eine alternative Bar besuchen zu kénnen, kann unter Um-
standen (eine Bar ist iiberfiillt oder einer anderen Bar sind kurzfristig und unerwar-

tet die Getrdnke ausgegangen), niitzlich sein. Der durch eine solche Ansammlung
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an Geoobjekten resultierende Mehrwert kann durch die rdumliche Relevanz rRy;
ausgedriickt werden.

Nicht zu verwechseln ist dieses Prinzip der Nachbarschaften mit dem Gravitations-
Prinzip. Dadurch, dass ein Objek iiber mehr Kapazititen verfiigt als ein anderes
(beispielsweise mehr Sitzplitze bei einem Kino), kann ein Objekt auch eine héhere
Relevanz erhalten als ein Geoobjekt mit geringerer Kapazitdt. Doch dies ist eine
nicht-rdumliche Eigenschaft des Objekts und lasst sich nicht hier eingliedern.

Auch die rdumliche Néhe verschiedenartiger Geoobjekte kann von Bedeutung sein,
denn wenn ein Nutzer mehrere Kommissionen zu erledigen hat, so ist nicht die
Distanz zum néchsten Objekt sondern die gesamthaft zuriickzulegende Strecke von
Interesse. Dieses Optimierungsproblem bedarf aber neben der rdumlichen Verteilung
auch der Absichten des Nutzers und wird daher nicht zu den rdumlichen Relevanz-

typen gezihlt.

3.1.4 Ré&umlicher Relevanztyp III (rR;;;)

Die dritte Art der rdumlichen Relevanz ist eine Funktion der Sichtbarkeit eines
Geoobjektes.
RH] = f(SiChtbaTkeitgo) (33)

Manche Gebédude vermogen dank ihrer Exposition die Aufmerksamkeit des Nutzers
auf sich zu ziehen indem sie aus ihrer Umgebung hervorragen. Solche Orientierungs-
hilfen (Landmarks, [Alexander Zipf(2003)|) sind dann besonders relevanz, wenn sich
ein Nutzer in einer ihm unbekannten Gegend orientieren muss. Auch die Sichtbar-
keit eines Geoobjektes lasst sich alleine aufgrund der Anordnung des Objektes im
Raum bestimmen und ist daher auch eine Art der rdumlichen Relevanz. In dieser
Arbeit gilt daher die Annahme, dass mit steigender Sichtbarkeit auch die rdumliche
Relevanz r Ry des Geoobjektes steigt (Abbildung 3.3).

3.2 Zeitlicher Kontext

Das kontextsensitive System Deep Map verwendet den zeitlichen Kontext eines Tou-
risten, um ihm unter unter Beriicksichtigung von seinem Zeitbudget, Besichtigungs-
routen vorzuschlagen ([Malaka und Zipf(2000)]). Das System COMPASS verwendet
ebenfalls die Zeit, um den Nutzer mit relevanten Informationen zu versorgen (|?]).
Dabei wird eine zeitliche Relevanz in Abhéngigkeit der Zeit, die zwischen dem letzten

Besuch einer Objektart vergangen ist, definiert. Obejekte, welche kiirzlich besucht

18



Kapitel 3. Modellierung der Relevanz

IRy
e Sichtbare Objekte dienen der
//" Orientierung und konnen daher
/// die  Relevanz eines Objektes
~ .
e erhohen. . .
///
0 Sichtbarkeit

Abbildung 3.3: Relevanz in Ab-
hiangigkeit der Sichtbarkeit

worden sind, erhalten dabei einen geringeren Relevanz-Wert als zeitlich weiter ent-
fernte Objekte. Die Idee dahinter ist, dass beispielsweise ein Nutzer, welcher gestern
in einem griechischen Restaurant das Nachtessen eingenommen hat, heute nicht
schon wieder in einem griechischen Restaurant zu Abend essen mdchte. Als letztes
Beispiel soll das System SAiMotion genannt werden ([Hermann und Heidmann(2002)]).
Um auf einem Messegelinde einem Nutzer eine personliche Route vorschlagen zu
kénnen, bedarf dieses System neben den personlichen Interessen des Besuchers auch
seinen zeitlichen Terminvereinbarungen im Verlaufe des Besuchs. Die Idee dabei ist,
dass dem Nutzer nur Stande vorgeschlagen werden sollen, wenn fiir deren Besichti-

gung auch geniigend Zeit vorhanden ist.

Wihrend in dem vorgéngigen Unterkapitel Riumliche Relevanz der Einfluss des
geographischen Raumes auf die Relevanz von Geoobjekten diskutiert worden ist,
wird hier die Bedeutung der Kontext-Dimension Zeit behandelt. Dieses Unterka-
pitel befasst sich also mit der Modellierung der zeitlichen Relevanz. Zuerst wird
erlautert, was unter dem Begriff der zeitlichen Relevanz verstanden wird und an-
schliessend wird ein zeitlicher Relevanztypen vorgestellt. Ausserderm wird anhand

eines Modelles demonstriert, wie sich dieser Relevanztyp mit der Zeit verandert.

Das Ziel dieses Unterkapitels ist es, die Wirkung der Kontext-Dimension Zeit auf

die zeitliche Relevanz zu beschreiben und zu modellieren.
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3.2.1 Definition

Die zeitliche Relevanz bezieht sich analog zur rdumlichen Relevanz alleine auf ei-
ne Kontext-Dimension, in diesem Falle auf die Zeit. Somit beschreibt die zeitliche
Relevanz die Bedeutung eines Objektes alleine hinsichtlich seines zeitlichen Kontex-
tes. Die Zeit kann unterschiedlich grob verstanden werden, [Reichenbacher(2004)]
spricht in diesem Zusammenhang von unterschiedlicher Granularitdt. So kann zwi-
schen drei Stufen unterschieden werden, wobei jede dieser Stufen einen Einfluss auf

die Relevanz eines Objektes haben kann:

e Mikroskala (Tageszeit): Die Tageszeit hat insofern einen Einfluss auf die Re-
levanz eines Geoobjektes, als dass iiber sie bestimmt werden kann, ob ein
Einkaufsgeschéft gedffnet hat oder ob eine Theaterauffiihrung bereits begon-
nen hat. Ob ein Geschéft oder ein Theater zeitlich relevant ist, héingt somit
von der Tageszeit ab. So ist ein Kino am Morgen zeitlich weniger relevant als

ein Einkaufsgeschéft.

e Mesoskala (Wochentag): Manchmal kann auch der Wochentag von Bedeutung
sein, denn Offnugszeiten richten sich nicht nur nach der Tageszeit, sondern
auch nach dem Wochentag (z.B. sind Restaurants am Wochenende héufig ge-
offnet, wihrend gewohnliche Geschiifte geschlossen sind). Zur Bestimmung der
zeitlichen Relevanz eines Restaurants kann somit zusétzlich zur Uhrzeit auch

der Wochentag heranzgezogen werden.

e Makroskala (Jahreszeit): Auch die Jahreszeit kann bei bestimmten Objekten
eine Rolle spielen. So hingt die Relevanz eines offenen Schwimmbades oder
einer offenen Eisbahn von der Jahreszeit ab. Zur Bestimmung der zeitlichen
Relevanz muss bei gewissen saisonalen Objekten neben der Uhrzeit und dem

Wochentag ebenfalls die Jahreszeit beriicksichtigt werden.

In dieser Arbeit wird lediglich die zeitliche Relevanz in Abhéingigkeit der Tageszeit
beriicksichtigt, als ob der Wochentag und die Jahreszeit keinen Einfluss auf die Re-

levanz des Geoobjektes hitten (wie beispielsweise bei einem Theater).

Nach [Worboys und Duckham(2004)| ldsst sich die Welt der Entitaten in continu-
ants (Objekte) und occurents (Ereigisse, Prozesse) einteilen. Beide dieser Konzepte
lassen sich zeitlich fixieren, beispielsweise iiber die Ladendffnung eines Geschiftes
(continuant) oder die Dauer eines Vulkanausbruches (occurent). In dieser Arbeit

werden Objekte und keine Prozesse bewertet, in dem iiber ein zeitliches Attribut
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des Geoobjektes auf dessen zeitliche Fixierung zugegriffen wird. So ist eine Theater-
auffiihrung zwar ein Ereignis und kein Objekt, jedoch gehort eine solche Auffiihrung
einem Theater an wodurch das entsprechende Theater bewertet werden kann.

In dieser Arbeit wird zwischen Geoobjekten unterschieden, welche durch einen Zeit-
punkt zeitlich fixiert sind (Start einer Theaterauffithrung) und Geoobjekten, welche
durch eine Zeitspanne zeitlich fixiert sind (Offnungszeiten eines Restaurants). An-
ders ausgedriickt wird zwischen einfach terminierten Objekten, bei welchen somit
nur ein Ereignis (Startzeit) interessiert und zweifach termininierten Objekten, bei
welchem zwei Ereignisse (Oﬁnungszeit und Schlusszeit) von Interesse sind, unter-

schieden.

3.2.2 Zeitlicher Relevanztyp (zR)

Die zeitlichen Relevanz zR ist eine Funktion der Zeit, die bis zum Eintreten eines
Ereignisses (Startzeit, Offnungszeit oder Endzeit), welches wie erwiihnt einem Ob-
jekt angehort, vergeht (At). Als Fintrittszeit wird in dieser Arbeit der Zeitpunkt

bezeichnet, an welchem dieses Ereignis stattfindet.

At = Tageszeit - Eintrittszeit (3.4)

Nicht anwenden ldsst sich diese Art der Relevanz auf Geoobjekte, welche zeitlich

nicht fixiert sind, wie beispielsweise ein Naturpark oder ein Aussichtsturm.
zR = f(At) (3.5)

Die zeitliche Relevanz zR von einfach terminierten Geoobjekten verhélt sich im Ge-
gensatz zu r Ry nicht so, dass mit einer niedrigeren zeitlichen Entfernung der Startzeit
eine grossere zeitliche Relevanz z R einhergeht. Vielmehr gilt bei den meisten Termi-
nen, sich eher ein wenig im voraus und weder & point noch viel zu friih einzutreffen.
In dieser Arbeit gilt daher die Annahme, dass einfach terminierte Geoobjekte kurz
vor der Startzeit (kleines At) die hichste zeitliche Relevanz zR aufweisen und diese
Relevanz anschliessend mit zunehmendem At wieder abnimmt (Abbildung 3.4).

Interessiert sich beispielsweise ein Nutzer fiir ein Theaterbesuch, so wére es ideal,
sich einige Minuten vor der Auffiihrhung im Theater einzutreffen um noch genii-
gend Zeitreserve zu haben (Ticket 16sen, sich am Platz einfinden etc.). Je ferner die
Auffithrung jedoch liegt, desto unbedeutender wird auch das Theater (es wird an-
genommen, dass der Nutzer in der Wartezeit keine andere Beschéftigung vorsieht).

Ebenso unbedeutend ist ein Theater, dessen Auffithrung bereits begonnen hat, wenn

21



Kapitel 3. Modellierung der Relevanz

also At negativ ist (eine negative zeitliche Distanz ist im Gegensatz zur rdumlichen
Distanz mdoglich).

Im Gegensatz zu einfach terminierten Geoobjekten, dessen Startzeit es moglichst

zR
/ ‘ Objekte, deren FEreignis erst in
\ ein paar Minuten startet, sind
/ \ am relevantesten. . .
\\\
/ \\
/ \
0 At

Abbildung 3.4: Relevanz in Ab-
hiangigkeit von At bis zur Start-
zeit

ein paar Minuten im voraus zu treffen gilt (s. oben), nimmt die zeitliche Relevanz
eines Geschiiftes nach Offnungszeit nicht ab, sondern bleibt konstant bis kurz vor
Endzeit. Der Grund liegt darin, dass zweifach terminierte Objekte meistens iiber
eine ldngere Zeitspanne gedffnet haben und nicht ein bestimmter Zeitpunkt anvi-
siert werden muss, wie dies bei einfach terminierten Objekten der Fall ist. Ist At bis
zur Offnungszeit also negativ, At bis Endzeit jedoch positiv, so hat das Geoobjekt
gedffnet und ist in zeitlicher Hinsicht relevant. In dieser Arbeit wird ein Geoob-
jekt, welches in wenigen Minuten seine Tiiren 6ffnen wird, zwar zeitlich als weniger
relevant erachtet als ein bereits gedffnetes, jedoch zeitlich relevanter eingestuft als
eines, welches erst viel spater 6ffnen wird. In dieser Arbeit gilt daher die Annahme,
dass zweifach terminierte Objekte dann die hochste zeitliche Relevanz z R aufweisen,
wenn At bis zur Offnungszeit negativ oder moglichst klein ist (Abbildung 3.5).

Bei der Endzeit verhélt es sich gerade umgekehrt, denn in dieser Arbeit gilt die An-
nahme, dass ein zweifach terminiertes Objekt dann die hochste zeitliche Relevanz
2R aufweist, wenn At bis zur Endzeit moglichst gross ist (Abbildung 3.6).

At verdndert sich permanent und ohne Einwirkung des Nutzers, sodass sich auch
die zeitliche Relevanz eines Geoobjektes fortlaufend dndert. Dies hat zur Folge, dass
die Relevanzberechnung ein fortlaufender Prozess ist und dies auch bei der Imple-

mentierung in OpenJUMP beriicksichtigt werden sollte.
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zR
Je ndher die Eintritiszeit bis zur
\\‘ Ladendffnung liegt, desto héher
die zeitliche Relevanz. ..
\“
\
0 At

Abbildung 3.5: Relevanz in Ab-
hiangigkeit von At bis zur Off-
nungszeit

zR

‘ Je ferner die FEinlriltszeit bis
/ zur Ladenschliessung liegt, desto
‘ hoher die zeitliche Relevanz. ..

0 At
Abbildung 3.6: Relevanz in Ab-
hangigkeit von At bis zur Endzeit

3.3 Thematischer Kontext

Wihrend in den vorangehenden Unterkapiteln 3.1 und 3.2 die Auswirkung der Po-
sition eines Geoobjektes in Raum und Zeit auf seine Relevanz diskutiert worden ist,
wird in diesem Kapitel der Einfluss der Interesen des Nutzers (beziiglich der Kate-
gorie eines Geoobjektes) behandelt.

Das System COMPASS verwendet ebenfalls die Information der Interessen des Nut-
zers beziiglich der Kategorie eines Geoobjektes, um ein Geoobjekte diesbeziiglich zu

bewerten ([?]).

Dieses Kapitel befasst sich mit der Modellierung der thematischen Relevanz.
Zuerst wird erlautert, was unter dem Begriff der thematischen Relevanz verstanden

wird und es wird ein Relevanztyp vorgestellt, welcher sich auf die Kontext-Dimension
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Thematik bezieht. Anhand eines Modelles wird veranschaulicht, wie sich der dieser

Relevanztyp in Abhingigkeit der Thematik verhilt.

Das Ziel dieses Unterkapitels ist es, die Wirkung der Kontext-Dimension The-

matik auf die thematische Relevanz zu beschreiben und zu modellieren.

3.3.1 Definition

Die thematische Relevanz bezieht sich analog zur rdumlichen oder zeitlichen Rele-
vanz alleine auf eine Kontext-Dimension, in diesem Falle auf die Thematik. Unter
der Thematik wird in dieser Arbeit die Kategorie eines Geoobjektes beziiglich der
Kategorie (Hotel, Restaurant, Theater...) und nicht anderer Attribute (wie die
Preiskategorie oder die Kapazitit) verstanden. Somit beschreibt die thematische
Relevanz in dieser Arbeit die Bedeutung eines Geoobjektes alleine aufgrund dem
Verhiltnis zwischen der Kategorie und dem Interesse des Nutzers. Diese Ahnlich-
keit (Verwandtschaft) zwischen zwei Begriffen, wobei der eine fiir die Kategorie des
Objektes und der andere fiir die Interessen des Nutzers steht, ldsst sich durch die
semantische Distanz ausdriicken ([Rodriguez und Egenhofer(2004)]).

Wie der rdumliche oder zeitliche Kontext kann auch der thematische Kontext ei-
nes Geoobjektes unterschiedlich grob verstanden werden. So lésst sich die Kategorie
eines Geoobjektes unterschiedlich detailliert abbilden, denn ein Hotel, eine Jugend-
herberge oder eine Pension sind allesamt Elemente von der Kategorie Unterkunft,
welche wiederum ein Element der Kategorie Gebdude ist. Im Rahmen dieser Arbeit
gelten folgende Kategorien: Hotel, Jugendherberge, Pension, Restaurant, Imbiss, Bar,
Kino, Theater und Disco. Ein Geoobjekt in dieser Arbeit muss also einer dieser Ka-
tegorien angehdren.

Die Interessen des Nutzers lassen sich durch seine explizite Ausserung oder durch
implizit, von diesen Ausserungen abgeleitet, gewinnen. Bei der expliziten Bekannt-
gabe seiner Interessen deklariert der Nutzer direkt und ausdriicklich, worin seine
Interessen bestehen, withrend bei der impliziten Ausserung seine Interessen aus sei-
nem Nutzerprofil, dem user model (-> Quelle!), abgeleitet werden. In dieser Arbeit

wird die explizite Vorgehensweise angewendet.
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3.3.2 Thematischer Relevanztyp (tR)

Die thematische Relevanz ist eine Funktion der semantischen Distanz zwischen der

Kategorie des Geoobjektes (Begriff 1) und der Interessen des Nutzers (Begriff 2).

tR = f(semantische Distanz Begriff 1, Begiff 2) (3.6)

Mit zunehmender semantischer Distanz nimmt auch die Relevanz eines (Geoobjektes
ab (Abbildung 3.9) und dabei gibt es wohl kaum eine Ausnahme. Der Grund liegt
darin, dass sich die thematische Relevanz im Gegensatz zur rdumlichen beziehungs-
weise zeitlichen Relevanz direkt nach dem Interesse des Nutzers richtet. Der Nutzer
gibt also bekannt, an welcher Kategorie er interessiert ist und anschliessend werden
die Geoobjekte entsprechend bewertet. Somit ist es sinnlos, ein Objekt als relevant

einzustufen, an welchem der Nutzer gar nicht interessiert ist. Interessiert sich ein

tR
N Mt zunehmender  Entfernung
. . . .
N zwischen den Eigenschaften eines
I Geoobjektes und den Interessen
\\ des Nutzers nimmt die Relevanz
\\\\ ab. . .
~
~
N
0 semantische Distanz

Abbildung 3.7: Relevanz in Ab-
héngigkeit der semantischen Di-
stanz

Nutzer beispielsweise fiir ein Kino, so bekommen alle Kinos unabhingig von ihrer
raumlichen oder zeitlichen Entfernung die Hochstnote beziiglich des thematischen
Kontextes. Wenn der Nutzer seine Interessen nur beziiglich der Kinos gedussert hat,
so diirfte ein Theater zwar fiir die meisten Nutzer weniger relevant sein als ein Ki-
no, jedoch immer noch relevanter als beispielsweise ein Freibad, weil ein Kino kaum
etwas mit einem Freibad zu tun hat. Folglich ist die semantische Distanz zwischen

den Begriffen Kino und Freibad meistens grosser als zwischen Kino und Theater.
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3.4 Abweichungen und Modifikationen

Die Zusammenhinge zwischen den Kontext-Dimensionen und den entsprechenden
Relevanztypen konnten, wie oben bereits erwdhnt, auch anders modelliert werden
und sind daher nicht als allgemeingiiltige Gesetzméssigkeiten zu verstehen. Beispiels-
weise gilt nicht fiir jeden Nutzer, dass mit zunehmender Entfernung eines Geoobjek-
tes dessen raumliche Relevanz rR; abnehmen muss. Das folgende Beispiel soll dies
verdeutlichen:

Fiir einen Fahrradfahrer, welcher eine zwei-stiindige Tour unternehmen will und auf
halbem Weg in einem Restaurant den Durst 16schen will, sind die Restaurants ab
einer Entfernung von einer Stunde Fahrzeit wichtiger als jene, die dem Startpunkt
néher liegen, denn zu Beginn seiner Fahrt wird er weder durstig noch erschopft sein.
Auch die Restaurants, welche weiter entfernt sind als der halbe Weg, sind wieder-
um weniger stark zu gewichten, denn ab dieser Entfernung wird der Durst und die
Erschopfung des Nutzers wiederum zu gross sein. Aus diesem Grund sieht auch das
Modell dieses Beispiels (Abbildung 3.8) entsprechend anders aus als in Abbildung
3.1.

Auch die zeitliche Relevanz zR muss nicht fiir jeden Nutzer gleich modelliert wer-

TRI
Es gibt auch Umstdinde, unter
welchen die rdaumliche Relevanz
mit  zunehmender  Entfernung
nicht linear sinklt. . .
e \
p S
P g
//// \\\\
~ S
0 rdumliche Distanz

Abbildung 3.8: Raumliche Rele-

vanz fur einen Velofahrer

den, wie folgendes Beispiel zeigen soll:

Ist aus den Absichten des Nutzers bekannt, dass er vor dem Einkauf noch einen
Kaffee trinken mdochte, so muss dafiir auch Zeit eingeplant werden, wodurch auch
Einkaufsgelegenheiten wieder relevant werden, welche nicht in unmittelbarer zeitli-
cher Umgebung liegen. Solche Aktivitdtssequenzen bedingen somit einen grosseren
Zeitmassstab, weil nicht nur zeitlich naheliegende Geoobjekte von hoher Bedeutung

sind, und sind ausserdem als Optimierungsproblem &dusserst komplex zu beriicksich-
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tigen.

Fiir jeden Nutzer konnen sich die einzelnen Relevanztypen somit unterschiedlich

zR
—\ Mt zunehmender  Entfernung
’ : \ zwischen den Eigenschaften eines
/ Geoobjektes und den Interessen
des Nutzers nimmt die Relevanz
/ \ ab. ..
| / \
"'Kaffee! ‘
0 At

Abbildung 3.9: Relevanz in Ab-
héngigkeit der semantischen Di-
stanz

verhalten. Es ist klar, dass die in dieser Arbeit auf Annahmen basierenden Model-
len den Nutzer nicht in seiner komplexen Individualitat beriicksichtigen kénnen und
Annahmen diese fehlenden Kontext-Informationen (z.B. seine Gefiihlslage) kompen-
sieren miissen. Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass diese Annahmen fiir

die meisten Nutzer und unter gewohnlichen Umsténden zutreffen.

Die obig vorgestellten Modelle der rdumlichen Relevanz waren stets linear, denn
die lineare Form beschreibt den einfachsten Fall der Modellierung der rdumlichen
Relevanz, ndmlich dass sich die Relevanz mit zunehmender Distanz linear und ste-
tig verdndert. Dies macht dann Sinn, wenn sich der Aufwand zur Uberwindung
von Distanz ebenfalls linear verhélt. Dieser Verlauf muss jedoch nicht immer linear
sein (Abbildung 3.10). Falls die Kosten fiir die Distanziiberwindung oder die damit
verbundenen Miihen des Nutzers nicht linear sind, wiirde eine exponentielle oder
quadratische Funktion die Entwicklung der rdumlichen Relevanz in Abhéingigkeit
der Distanz besser abbilden.

Ausserdem ist auch eine Diskretisierung des Verlaufes moglich (Abbildung 3.11).
Dies bedeutet, dass die Relevanz-Werte geméss Modell gerechnet und anschliessend
klassiert werden, wodurch die Werte zwar ungenauer dafiir aber tibersichtlicher wer-

den.
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R
e Nehmen die Kosten fir die
Distanziiberwindung nicht-linear
zu, so nimmt die Relevanz ent-
sprechend ab. . .
0 rdumliche Distanz

Abbildung 3.10: Nicht-linear ab-
nehmende rdumliche Relevanz

FEine Klassierung der Relevanz
st auch denkbar. . .

0 rdumliche Distanz

Abbildung 3.11: Diskretisierte
rdumliche Relevanz
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3.5 Fazit und Ausblick

In diesem Kapitel wurde gezeigt, wie sich die drei Kontext-Dimensionen Raum, Zeit
und Thematik isoliert auf die Relevanz eines Geoobjektes auswirken kénnen. Die
modellierten Zusammenhénge zwischen den Kontext-Dimensionen und der entspre-
chenden Relevanz basieren dabei auf Annahmen und sind daher nicht als allgemein-
giiltige Gesetzmassigkeiten zu verstehen.

Im folgenden Kapitel werden diese drei Kontext-Dimensionen miteinander kom-

Raum: Zeit: Nutzer:
;’: Sichtbarkeit — Distanz npzor - G()'-": Jahreszeir Wochentag .;': Einschrdinkungen [meres.s'en._-':
\‘ | Fiéhigkeiten |
] | Distanz GO-GO L Tageszeit T Alter Fortbewegung }
-.__. PRI e anaae st o | A e N S . LR s e — .
o Gy |

Abbildung 3.12: Zusammenfassung

biniert werden, um komplexere Relevanztypen zu erhalten, welche die individuelle

Auspragung des Nutzers stirker integrieren konnen.
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Kapitel 4

Erweiterte Modellierung der

Relevanz

Im vorgédngigen Kapitel ist fiir die drei Kontext-Dimensionen Raum, Zeit und Nut-
zer einzeln untersucht worden, wie sich die Relevanz in Abhéngigkeit des jeweiligen
Kontextes verhélt. In diesem Kapitel werden diese Kontext-Dimensionen miteinan-
der kombiniert, um iibergeordnete Relevanztypen zu erhalten, welche sich stirker
den individuellen Eigenschaften des Nutzers anpassen. Dieser Zusammenhang zwi-
schen den (kombinierten) Kontext-Dimensionen und der entsprechenden Relevanz

soll in einem Modell veranschaulicht werden.

Das Ziel dieses Kapitels ist die qualitative Modellierung der Relevanz in Abhén-
gigkeit der kombinierten Kontext-Dimensionen, um den Zusammenhang zwischen

Relevanz und Kontext aufzuzeigen.

4.1 Raum und Nutzer:

personalisierte riumliche Relevanz (prR)

Bereits im Kapitel 3.1.2 wird die Annahme getroffen, dass die rdumliche Relevanz
rR; eines Geoobjektes mit zunehmender Entfernung zum Nutzer linear und fiir je-
den Nutzer in gleichem Masse abnehmen soll. Bis zu welcher Entfernung jedoch ein
Geoobjekt fiir den Nutzer relevant ist oder wie schnell die rdumliche Relevanz mit
zunehmender Entfernung abnimmt, ist vom Nutzer abhingig und soll in diesem Ab-

schnitt beriicksichtigt werden.
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Die Kontext-Dimension Nutzer umfasst dusserst viele Komponenten, unter an-
derem seine Interessen, Fahigkeiten oder Einschrinkungen. In dieser Arbeit und im
Zusammenhang mit der personalisierten raumlichen Relevanz beschrankt sich die
Kontext-Dimension des Nutzers alleine auf das Alter und Fortbewegungsmittel des
Nutzers.

Auch die Kontext-Dimension Raum hat unterschiedliche Ausprigungen (s. Kapitel
3.1). In dieser Arbeit und im Zusammenhang mit prR wird unter dem Raum die
rdumliche Entfernung zwischen dem Geoobjekt und dem Nutzer verstanden.

In dieser Arbeit wird die personalisierte rdumliche Relevanz prR somit in Abhén-
gigkeit der rdumlichen Entfernung vom Geoobjekt zum Nutzer und seines Alters
respektive seines Fortbewegungsmittels gestellt. Mit anderen Worten werden das
Alter und das Fortbewegungsmittel des Nutzers herangezogen, um rR; um die in-

dividuellen Eigenschaften des Nutzers zu erweitern.

prR = f(Distanz Nytrer- GO > ARET Nytzer Fortbewegungsmittel nrpre,)  (4.1)

In Abbildung 4.1 ist abgebildet, wie in dieser Arbeit das Verhéltnis zwischen der per-
sonalisierten raumlichen Relevanz und des Alters des Nutzers respektive der ridum-

lichen Entfernung angenommen wird. In dieser Arbeit gilt die Annahme, dass ein

prR
AN ?
NN Text? ...
i o \\\
; N \\\\
~_
.
~
~_
. N \\\

30-Jahriger  50-Jdhriger  70-Jdhriger

. 3 2

0 rdumliche Distanz

Abbildung 4.1: Konkrete Zeitan-
gaben

jiingerer Nutzer weniger Miihe bekundet um eine gleiche Distanz zu iiberwinden wie
ein alterer Nutzer. Dieser geringerer Aufwand wiederspiegelt sich dementsprechend
auch in der Relevanz eines Geoobjektes, weil fiir einen jiingeren Nutzer Geoobjekte
noch relevant sein konnen, welche fiir einen alteren Nutzer bereits zu weit weg und
somit irrelevant sind (Abbildung 4.1). Ebenso gilt die Annahme, dass das Fortbewe-

gungsmittel des Nutzers die maximale Entfernung zwischen Nutzer und Geoobjekt
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insofern verdndert, als dass ein Automobilist fiir dieselbe Distanz weniger Aufwand
aufbringen muss als ein Fussgéinger (es wird angenommen, dass der Aufwand der
Benzinkosen die korperliche Anstrengung nicht iibertrifft). Daher sind fiir einen Au-
tomobilisten auch noch Objekte relevant, welche fiir einen Fussginger aufgrund der

zu grossen raumlichen Entfernung bereits nicht mehr von Bedeutung sind.

4.2 Raum und Nutzer: Wegzeit-Relevanz (wzR)

Die Uberwindung von riumlicher Distanz benétigt neben kérperlicher Anstrengung
und Kosten auch Zeit (Reisezeit oder Wegzeit). Je nachdem, wie schnell der Nutzer
unterwegs ist, kann er den geographischen Raum mehr oder weniger schnell {iber-
winden. Die Wegzeit ist somit eine Funktion der rdumlichen Entfernung zwischen
Geoobjekt und Nutzer und der Geschwindigkeit des Nutzers, wobei sich die Ge-

schwindigkeit in dieser Arbeit nach seinem Alter und Fortbewegungsmittel richtet.
Wegzeit = f(radumlicher Entfernung, Geschwindigkeit nr,4,0.-) (4.2)

Die Wegzeit-Relevanz in dieser Arbeit ist eine Funktion der Wegzeit und somit

abhéngig von den Kontext-Dimensionen Raum und Nutzer.
wzR = f(Wegzeit) (4.3)

In den allermeisten Fallen ist die Zeit ein beschrianktes Gut und sollte sinnvoll ein-
geteilt werden, weil die meisten Nutzer keine Zeit im Uberfluss haben (getreu dem
Motto: ,Zeit ist Geld“). Aus diesm Grund sind in der Regel Geoobjekte, welche zeitli-
che niher liegen, relevanter als fernere. In dieser Arbeit gilt somit die Annahme, dass
mit steigender zeitlicher Entfernung eines Geoobjektes auch seine Wegzeit-Relevanz
sinkt (Abbildung 4.2). So wird in dieser Arbeit angenommen, dass sich ein Nut-
zer, der sich beispielsweise fiir ein Theater interessiert, fiir das zeitlich naheliegenste
Theate entscheiden wird, sofern alle anderen Kontext-Dimensionen ausser Acht ge-

lassen werden (ceteris paribus).

In dieser Arbeit leitet sich die Wegzeit aus der raumlichen Entfernung zwischen
Geoobjekt und Nutzer, seinem Fortbewegungsmittel und seinem Alter ab (wie auch
schon prR). Uber eine Strassenattributierung (zuliissige Geschwindikeit, Baustellen
etc.) konnte die Wegzeit auch davon abhéngig gemacht werden, wie schnell sich der

Nutzer auf einem Strassenabschnitt bewegen konnte (vgl. Autobahn versus Quar-
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wzR
N Zeitlich  Ferneres ist in den
g meisten Fdllen weniger relevant
N als Niheres. ..
\\\
\\\\
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\\\
0 Wegzeit

Abbildung 4.2: Relevanz in Ab-
hangigkeit der Wegzeit

tierstrasse). Auch wenn dies der Wegzeit und somit auch der Wegzeit-Relevanz mehr
Sinn verleihen wiirde, wird dieser Ansatz hier nicht umgesetzt, da in dieser Arbeit

lediglich die Kontext-Dimensionen Raum, Zeit und Nutzer verwendet werden sollen.

4.3 Raum, Zeit und Nutzer:

korrigierte zeitliche Relevanz (kzR)

Ein zeitlich fixiertes Geoobjekt weist einerseits eine Relevanz beziiglich seiner zeitli-
chen Entfernung bis zur Eintrittszeit auf (2R, s. Kapitel 3.2.2), andererseits eine Re-
levanz beziiglich seiner Wegzeit (wzR, s. Kapitel 4.2) auf. Diese beiden Relevanzty-
pen sollen in dieser Arbeit nicht isoliert betrachtet, sondern miteinander kombiniert
werden. Diese Kombination ist sinnvoll, denn ist ein Restaurant noch 20 Minuten
lang geoffnet, die Wegzeit dahin betrdgt jedoch 30 Minuten, so ist das Restaurant
nicht relevant, weil es bis zum Eintreffen des Nutzers bereits geschlossen sein wird
(s. Abbildung 3.6). Somit sollte zuerst die Wegzeit von At subtrahiert werden, denn
wahrend der Distanziiberwindung hat sich auch At entsprechend veridndert. Diese
Differenz kann als At effektiv’ respektive als Wartezeit (positive Differenz) oder Ver-

spatung (negative Differenz) iibersetzt werden.

Al o freptip = At — Wegzeit (4.4)

Die um die Wegzeit korrigierte zeitliche Relevanz kz R ist somit eine Funktion der
Tageszeit und der Wegzeit und kombiniert die drei Kontext-Dimensionen Raum,

Zeit und Nutzer miteinander. Mit anderen Worten wird die zeitliche Relevanz zR
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um die Wegzeit erweitert, um die korrigierte zeitliche Relevanz stérker dem Nutzer

anzupassen.

k2R = (At gropyiv) (4.5)

Ateﬁektiv kann nun erneut in die Modelle, welche in den Abbildungen 3.4 bis 3.6
veranschaulicht sind, eingesetzt werden, um die korrigierte zeitliche Relevanz abzu-

bilden. Dabei gelten dieselben Annahmen wie bei der zeitlichen Relevanz zR.

4.4 Abweichgungen und Modifikationen

Wie auch schon im vorhergehenden Kapitel gilt in diesem Kapitel, dass die Zusam-
menhdnge zwischen den Kontext-Dimensionen und den Relevanztypen auch anders
modelliert werden konnten (nicht-linear, diskret etc.) und dass es unzéhlige Ausnah-
mefille gibt, wo die Modelle nicht zutreffen. In dieser Arbeit allerdings sollen die

gezeigten Modelle gelten und im folgenden Kapitel auch formalisiert werden.

4.5 Fazit und Ausblick

Durch die Kombinationen der Kontext-Dimensionen Raum und Zeil mit der Kontext-
Dimension Nutzer konnen die Relevanztypen prR, wzR und kzR mehr auf die indi-
viduellen Eigenschaften des Nutzers (Alter und Fortbewegungsmittel) abgestimmt
werden. Dennoch basieren auch diese Relevanztypen auf Annahmen, welche im Rah-
men dieser Arbeit gegeben sind. Koénnten alle Eigenschaften des Nutzers und der
Geoobjekte exakt erfasst und beriicksichtigt werden, konnte fiir jeden Nutzer die
Relevanz jedes Objektes genau bestimmt werden und es brauchte keine Annahmen
mehr. Durch die Bildung von prR, wzR und kzR ndhert man sich, trotz der beste-
henden Abhéngigkeit von Annahmen, ein wenig diesem Zukunftsszenario.

In der Abbildung 4.3 sind alle Relevanztypen vorgestellt, welche in diesem und im
vorangehenden Kapitel beschrieben worden sind.

Die rot markierten Relevanztypen in der Abbildung 4.3 werden im kommenden Ka-
pitel Formalisierung formalisiert und integriert, um die Relevanz eines Geoobjektes

in Bezug auf seinen Kontext quantitativ bestimmen zu kénnen.
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..........

; Raum Zeit: Nutzer:
Sichtbarkeit  Distanz pyzoy GO%’,': Jahreszeit Wochentag ._:': Einschrinkungen Interessen.{':
o i Fihigkeiten :
: Distanz 0 - GO IR Tageszeit . wegung | .-

prR
wzR

Abbildung 4.3: Zusammenfassung
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Kapitel 5
Formalisierung der Relevanz

Wihrend das vorgingige Kapitel den Zusammenhang zwischen den drei Kontext-
Dimensionen Raum, Zeit und Nutzer und den entsprechenden Relevanzarten mo-
dellierte, geht es in diesem Kapitel nun darum, diese qualitativen Modelle kon-
kret zu formalisieren. Formalisiert werden sollen tR, prR, wzR, und kzR. Durch
diese Formalisierung kann jedem Objekt ein Relevanz-Wert zugeordnet werden, wo-
durch das Konzept der unscharfen Mengen oder von fuzzy sets unterstiitzt wird
(|Zadeh(1965)]). Dabei wird erneut jede der vier Relevanztypen zuerst separat for-

malisiert um anschliessend mit den anderen Arten kombiniert zu werden.

Ziel dieses Kapitels ist die Herleitung einer Funktion, welche alle vier Relevanzar-
ten beriicksichtigt und so die Relevanz jedes Geoobjekts beziiglich aller drei Kontext-
Dimensionen quantifizieren lasst. Die entsprechende Formel soll spiter implementiert

werden.

5.1 Personalisierte raumliche Relevanz

Wie im vorherigen Kapitel Modellierung diskutiert, gilt in dieser Arbeit die An-
nahme, dass mit steigender rdumlicher Entfernung zwischen Nutzer und Geoobjekt
auch die rdumliche Relevanz des entsprechenden Geoobjektes sinkt. Dieser Zusam-
menhang lidsst sich geméss Modell (s. Abbildung 3.1) mit linearen Funktion ver-
anschaulichen. Somit lésst sich die rdumliche Relevanz rR; durch die allgemeine

Geradengleichung ausdriicken. Die allgemeine Gleichung einer Geraden lautet:

y=mx*z+q (5.1)
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Die Ordinate beschreibt den Y-Wert der Geraden, welche mit dem rédumlichen
Relevanz-Wert R gleichgesetzt werden kann. Wie stark die Relevanz mit steigender
rdumlicher Distanz abnimmt, kann mit der Steigung m der Geraden ausgedriickt
werden. Die Abszisse steht fiir die rdumliche Entfernung zwischen Nutzer und Geo-
objekt und ¢ beschreibt den den Maximalwert, den R fiir den Fall, dass die raumliche
Distanz null Meter betragt, annehmen kann. R ist die Unbekannte und soll hochs-
tens den Wert eins und mindestens den Wert null aufweisen, woraus sich ergibt, dass
die Konstante ¢ den Wert eins annimmt. Nicht ganz so trivial ist die Bestimmung
der Konstanten m.

Wie stark die Relevanz in Abhéngigkeit von der Entfernung zwischen Nutzer und
Geoobjekt abnimmt, ausgedriickt durch die Steigung m, konnte theoretisch allge-
mein bestimmt werden, indem angenommen wird, dass die maximale Entfernung
500 Meter betragen diirfe und alle weiter entfernten Geoobjekte fiir R den Wert null
erhielten (Abbildung 5.1).

Dadurch liesse sich m leicht bestimmen und mit der rdumlichen Distanz als einziger

prR
‘ \\ Text?. ..
~
~
~
~~
™~
~
\\
\
0 500m
rdumliche Distanz

Abbildung 5.1: Konkrete Zeitan-
gaben

Variablen liesse sich geméss Formel 5.2 schliesslich auch R quantifizieren.

1
rd@umliche Relevanz = =00 * rd@umliche Distanz + 1 (5.2)

Bei der personalisierten rdumlichen Relevanz allerdings betrigt die maximale Ent-
fernung nicht allgemein 500 Meter, sondern in dieser Arbeit wird angenommen, dass
sie sich nach dem Alter und dem Fortbewegungsmittel des Nutzers richtet. Beim
Alter des Nutzers wird in dieser Arbeit zwischen drei Kategorien unterschieden,
namlich jinger als 50, zwischen 50 und 65 und dlter als 65. Das Fortbewegungs-

moglichkeit wird in die Kategorien zu Fuss, mit dem Fahrrad und mit dem Auto
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unterteilt. Somit lautet die Funktion der Steigung m wie folgt:

Ay 1
Ax mazximale Entfernung

Dabei wird fiir jede Kombination der beiden Kategorien entschieden, welches die
maximale Entfernung (in Metern) zwischen Nutzer und Geoobjekt sein soll (Ax). Ay
entspricht der Konstante q, welche den maximalen Relevanz-Wert (= 1) ausdriickt.
Das Minuszeichen riihrt daher, dass die Gerade im Modell eine negative Steigung
aufweist. Sobald sich der Nutzer dem System anmeldet und sein Alter und seine
Aktivitdt bekannt gibt, kann m berechnet und als Konstante in der Formel 5.4
eingesetzt werden. Die Werte fiir m, welche in dieser Arbeit angenommen werden
und empirisch noch nicht gepriift sind, sind der Tabelle 5.1 zu entnehmen.

Die Bestimmung der personalisierten raumlichen Relevanz (Formel 5.4), welche im

Fortbewegung
7 E
= = 9
=
= =
N £ <1
jiinger/gleich 50 | —z& | ——io | — i
- 500 1600 3000
[<D]
= . . 1 I 1
= zwischen 50 und jiinger/gleich 65 00 T s
4 1 1 1
dlter als 65 —35 | — 15 | — 3000

Tabelle 5.1: m-Werte

kommenden Kapitel implementiert werden soll, ist somit von den Variablen m und
rdist abhéngig. Dabei wird die Entfernung in Metern und entlang von Netzwerken
(Strassennetz) gemessen. Die Idee dahinter ist, dass sich ein Nutzer auch nur entlang
eines Netzwerkes bewegen kann und nicht {iber Hindernisse wie Gebdude oder Fliisse

hinweg. Die Parameter m und ¢ (= 1) sind Konstanten.
personalisierte raumliche Relevanz = m * raumliche Distanz + 1 (5.4)

Somit erweitern das Alter und das Fortbewegungsmittel des Nutzers die rdumli-
che Relevanz insofern, als dass sie zur Bestimmung von m herangezogen werden.
Dementsprechend wird fiir die personalisierte raumliche Relevanz neben dem Raum
auch die Kontext-Dimension Nutzer (Alter und Fortbewegungsmittel) verwendet

wodurch die Formel 5.4 zwel Variabeln aufweist.
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5.2 Wegzeit-Relevanz

Die Wegzeit-Relevanz wzR kann im Gegensatz zur korrigierten zeitlichen Relevanz
kzR sowohl fiir zeitlich nicht fixierte Geoobjekte als auch fiir zeitlich fixierte Objekte
bestimmt werden. Dabei wird wzR analog zur personalisierten raumlichen Relevanz
prR bestimmt, indem die Geradengleichung des Modells (wzR in Abbildung 4.2) be-
stimmt wird. Die Abszisse steht fiir fiir die Wegzeit zwischen Nutzer und Geoobjekt.
Die Konstante ¢ beschreibt den Relevanz-Wert fiir den Fall, dass die Wegzeit null
betragt und ist folglich gleich eins. Mit der Steigung m wird beschrieben, wie stark
die Relevanz mit steigender zeitlicher Distanz abnimmt. Wahrend R die Unbekann-
te, die Wegzeit die Variable und ¢ die eine Konstante ist, muss nun lediglich noch
m als zweite Variable bestimmt werden.

Wihrend in dieser Arbeit fiir prR gilt, dass eine bestimmte Strecke jungen Nutzern
nicht dieselbe Miihe bereitet wie dlteren Nutzern, gilt bei der zeitlichen Distanz,
dass eine bestimmte Zeitdauer bei allen Nutzern gleich empfunden wird. Demzu-
folge wird die Konstante m unabhéingig vom Alter und Fortbewegungsmittel des
Nutzers bestimmt, indem Ay gleich eins und Az gleich 5 Minuten gesetzt werden
(Formel 5.13). Das heisst, dass in dieser Arbeit Geoobjekte ab einer zeitlichen Ent-
fernung von 5 Minuten, fiir den Nutzer in dieser Arbeit als nicht relevant erachtet
werden, was empirisch noch zu belegen ist und in dieser Arbeit als Annahme gilt
(Abbildung 5.2).

Die 5 Minuten entsprechen dabei auch der Zeit, die der Nutzer benétigt, um gemé-
wzR

AN Text?. ..

0 5 Min

Wegzeit

Abbildung 5.2: Konkrete Zeitan-
gaben

ss seiner Geschwindigkeit (Tabelle 5.2) die maximalen Entfernungen (Tabelle 5.1)
zu erreichen. Anders ausgedriickt lassen sich die 10 Minuten aus dem Quotienten

aus der maximalen Entfernung und der Geschwindigkeit des entsprechenden Nutzers
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ableiten (Formel 5.5).

raumliche Entfernung

Wegzeit = (5.5)

Geschwindigkeit
Wenn also bestimmt wird, dass fiir einen Fussgdnger mit einer Geschwindigkeit von
100 Metern pro Minute nur Objekte bis zu einer maximalen Entfernung von 600
Metern relevant sind, so liesse sich dies auch (iiber seine Geschwindigkeit) durch die
maximale zeitliche Entfernung von 6 Minuten ausdriicken. Dies bedeutet, dass bei
die personalisierte rdumliche Relevanz und die Wegzeitliche Relevanz identisch sind,
denn ob ein Objekt nun 6 Minuten oder 600 Meter entfernt ist soll in dieser Arbeit
keine Rolle spielen. Erst wenn beispielsweise iiber eine Strassenattributierung (Bau-
stellen etc.) die zuldssige Geschwindigkeit eines Strassenabschnittes beriicksichtigt
wird, wiirden sich £zR und wzR voneinander unterscheiden.
Wahrend bei der personalisierten rdumlichen Relevanz beide Parameter des Nutzers
iiber die Variable m direkt in die Formel 5.4 einfliessen, werden sie bei der Forma-
lisierung der zeitlichen Relevanz indirekt iiber die Bestimmung der Wegzeit (zdist)
miteinbezogen (Formel 5.6).
Somit lautet die Formel fiir die Wegzeit-Relevanz fiir zeitlich nicht fixierte Geoob-
jekte wie folgt:

wzR = —1—10 x Wegzeit + 1 (5.6)

Die Geschwindigkeit des Nutzers wird in Abhéngigkeit des Alters und des Fortbewe-
gungsmittels des Nutzers gestellt und ist der Tabelle 5.2 zu entnehmen. Dabei gelten
die Geschwindigkeiten in dieser Arbeit lediglich als Annahmen und sind empirisch

nicht belegt.

Fortbewegung

zu Fuss
Fahrrad
Auto

jlinger/gleich 50 | 100 | 320 | 600

Alter

zwischen 50 und jiinger/gleich 65 | 80 300 600

alter als 65 | 60 280 600

Tabelle 5.2: Geschwindigkeit des Nutzers in [m/min]|
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5.3 Korrigierte zeitliche Relevanz

Bei den zeitlich fixierten Geobjekten verhalt es sich ein wenig komplizierter als bei
den zeitlich nicht fixierten Objekten, denn bei ihnen muss zusétzlich zur Wegzeit
auch die zeitliche Entfernung zum Eintreten eines Ereignisses (At) beriicksichtigt
werden (s. Kapitel 4.3). Das heisst, dass sich dieser Relevanztyp nur auf zeitlich
fixierte Geoobjekte anwenden lésst.

Bei der Eintrittszeit wird zwischen einfach und zweifach terminierten Geoobjekten

unterschieden.

5.3.1 Einfach terminierte Geoobjekte

Wie sich das Modell der Relevanz eines Objektes mit Zeitpunkt in Abhéngigkeit von
At effektiv verhilt, ist im vorgingigen Kapitel 3 beschrieben. Die konkreten Zeitan-
gaben, welche in dieser Arbeit angenommen werden und empirisch nicht belegt sind,
sind dem Modell 5.3 zu entnehmen.

Die Formalisierung dieses Modells geht analog zu den vorangegangenen Formali-

kzR

/ \ Text?. ..
/

/ \
[

\

0 5 min 15min 20 min

At effektiv

Abbildung 5.3: Konkrete Zeitan-
gaben

sierungen, nidmlich iiber die Geradengleichung, von statten, nur dass es hier fiinf
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Giiltigkeitsbereiche gibt.

fiir eEZ <=0 0
fiir 0 < eEZ <=5 %*eEZ
kzR =< fiir 5 < eEZ <=15: 1 (5.7)

fir 15 < eEZ <= 20: —%*eEZ+4
\fiir eEZ > 20 : 0

5.3.2 Zweifach terminierte Geoobjekte

Wihrend einfach terminierte Geoobjekte nur iiber eine Eintrittszeit verfiigen (Start-
zeit), weisen zweifach terminierte Objekte deren zwei auf (Offnungszeit und End-
zeit). Aus den illustrierten Modellen im Kapitel 3.2.2 ist ersichtlich, wie sich die
zeitliche Relevanz in Abhéngigkeit von Ateﬁektz’v bis zur Offnungszeit einerseits
(Abbildung 3.5) und von At pfeftiy bis zur Endzeit andererseits (Abbildung 3.6)
verhdlt. Diese zeitliche Relevanz eines Objektes, welches von 08:00 Uhr morgens bis
18:00 Uhr abends getffnet ist, ldsst sich aber einfacher auf einem Zeitstrahl ablesen
(Abbildung 5.4). In dieser Arbeit gilt die Annahme (empirisch nicht belegt), dass

kzR

Text?. ..

0]07:50 08:00 17:50 18:00
Uhrzeit

Abbildung 5.4: Relevanz auf Zeit-
strahl

die maximale zeitliche Entfernung bis zur Offnungszeit 10 Minuten betragen und
kzR 10 Minuten vor Endschluss sinken soll. Die Idee dahinter ist, dass erstens ei-
ne kurze Wartezeit meistens in Kauf genommen und zweitens fiir den Besuch eines
Objektes eine bestimmte Zeit bendtigt wird (5 Minuten vor Endzeit kann in den
meisten Restaurants keine Bestellungen mehr aufgegeben werden).

Die mathematische Formalisierung eines solchen Zeitstrahls ist insofern schwierig,
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als dass die Uhrzeit keine mathematische Grosse ist. Aus diesem Grund wird ein Mo-
dell gesucht, welches die zeitliche Relevanz einzig von At effektiv abhéngig macht.

Die Abbildung 5.5 zeigt die korrigierte zeitliche Relevanz fiir ein Geoobjekt, welches

kzR
| Text?. ..
0 l()‘min 600 1ﬁin 610 min
At effektiv

Abbildung 5.5: Relevanz in Ab-
hingigkeit von Ateﬁektiv (bis
Endzeit)

10 Stunden geoffnet hat. Betréigt Ateﬁektiv bis zur Endzeit 10 Stunden und 5 Mi-
nuten (eEZ = 605 min), so bedeutet dies auch, dass das Objekt in 5 Minuten 6ffnen
wird. Durch die Verwendung der Offnungsdauer (OD) eines Objektes lisst sich so-
mit die zeitliche Relevanz so modellieren, dass At effektiv bis zur Offnungszeit und
Ateﬁektiv bis zur Endzeit gleichzeitig beriicksichtigt werden. Die Formalisierung
dieses Modells ist in Formel 5.8 festgehalten.

(

fir eEZ < 0 : 0
fir 0 <eEZ < 10 : 1—10>keEZ
kzR = { fiir 10 < eEZ < OD : 1 (5.8)
fir OD < ¢EZ < OD +10: —%*eEZJr%
 fiir eEZ > OD +10 : 0

5.4 Thematische Relevanz

Wie in Kapitel 3.3.2 erwéihnt, nimmt die thematische Relevanz mit zunehmender
semantischer Distanz zwischen der Anfrage des Nutzers und der Kategorie des Geo-
objektes ab. Wihrend bei den metrischen Datentypen (Raum und Zeit) die entspre-

chende Distanz als euklidische Entfernung (Raum) respektive als Differenz (Zeit)
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bestimmt werden konnten, wird dies beim nichtmetrischen Datentyp der Thematik
schwieriger.

|Jones et al.(2001)| beschreiben die semantische Distanz zwischen zwei Begriffen als
kiirzeste Distanz, um in einer Hierarchie (Baumdiagramm) vom einen Begriff zum
anderen zu gelangen. Eine solche Hierarchie konnte in dieser Arbeit eingesetzt wer-
den, um beispielsweise die semantische Distanz zwischen den Kategorien Hotel und
Restaurant zu bestimmen. [Rodriguez und Egenhofer(2004)] verwenden zur Bestim-
mung der Ahnlichkeit zweier Geoobjekte nicht nur diese hierarchische Distanz, son-
dern auch die Attribute oder die Funktionen der Objekte. Dieser Ansatz wird hier
jedoch nicht umgesetzt, weil in dieser Arbeit lediglich die Ahnlichkeit zwischen den
Kategorien der Objekte untersucht werden soll (s. Kapitel 3.3.1).

In dieser Arbeit wird die Ahnlichkeit zwischen der Kategorie, fiir welche sich der Nut-
zer interessiert (Anfrage) und der Kategorie eines Geoobjektes, im voraus aufgrund
der geschiitzen Ahnlichkeit bestimmt (Tabelle 5.3). Es wird somit keine Hierarchie
festgelegt, sondern es wird fiir jedes mégliche Paar (zweier Kategorien) die Ahnlich-
keit geschétzt. Diese Schitzung gilt bloss im Rahmen dieser Arbeit und ist empirisch
nicht belegt.

Eine Ahnlichkeit von null bedeutet, dass die Anfrage des Nutzers mit der Objektart

Obejektart des Geoobjektes

2
[<B]
EH-
_ | E|% % 7 >
HEAEI IR
T A5 el e R HE A
Hotel | 1 [09]0.8]02(0.1/02| 0 0 0
Pension | 09| 1 [09]02]01] 0 0 0 0
Juendherberge | 0.8 | 0.9 | 1 0 0 0 0 0 0
%o Restaurant | 0.2 | 0.2 | 0 1 0805 0 0 0
Jé Imbiss | 0.1 0.1 0 |08 1 [0.6] O 0 0
<t Bar [ 0.2 | 0 0 [05/06] 1 [{04]04]0.6
Kino | 0 0 0 0 0 /04| 1 10908
Theater | 0 0 0 0 0 [04]09]| 1 |04
Disco | 0 0 0 0 0 1060804/ 1

Tabelle 5.3: Ahnlichkeiten zwischen verschiedenen Objektarten

des Geoobjektes iiberhaupt nichts gemeinsam hat, wihrend der Wert eins fiir maxi-
male Ubereinstimmung steht. Die semantische Distanz und die Ahnlichkeit verhalten

sich dabei komplementér zu eins, je grosser also die Ahnlichkeit, desto geringer ist
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die semantische Distanz (Formel 5.9).
semantische Distanz = 1 — Ahnlichkeit (5.9)

Bei einer semantischen Distanz von null soll die thematische Relevanz tR = 1 sein,
wahrend bei einer semantischen Distanz von eins die thematische Relevanz tR = 0
sein soll. Die Ahnlichkeitswerte aus der Tabelle 5.3 werden in dieser Arbeit somit
auch als thematische Relevanz-Werte interpretiert, weil sich auch die thematische

Relevanz und die semantische Distanz komplementér zu eins verhalten (Formel 5.10).

thematische Relevanz = Ahnlichkeit (gemdss Tabelle 5.3) (5.10)

5.5 Kombination

Bis jetzt sind alle vier Relevanztypen formalisiert worden, sodass ein Geoobjekt
auch vier einzelne Relevanz-Werte aufweist. Nun folgt deren Kombination, damit
ein Wert resultiert, welcher die gesamthafte Relevanz (totR) ausdriickt. Dabei gilt
es zu beachten, dass die Wegzeit-Relevanz wzR in dieser Arbeit stets identisch ist
mit prR (vgl. Kapitel 5.2) und wzR daher nicht in die Formalisierung einbezogen
wird, um die rdumliche Distanz respektive die dafiir benétigte Zeit nicht doppelt
zu verrechnen. Es gibt verschiedene Moglichkeiten, aus vier einzelnen Werten einen
einzelnen Wert abzuleiten. An dieser Stelle werden drei Varianten, mitsamt ihren

Vor- und Nachteilen vorgestellt.

5.5.1 Durchschnitt

Die wohl einfachste Variante, die Werte der vier Relevanztypen zu einem gesamt-
heitlichen Relevanz-Wert totR zu vereinen, ist es, den Durchschnitt zu bilden. Auf
diese Weise werden alle Relevanztypen in gleichem Masse beriicksichtigt. Allerdings
kann auf diese Weise keinem Relevanztypen einen besonderes Gewicht verliehen wer-
den, wie das beim gewichteten Durchschnitt der Fall ist. Ein weiterer Nachteil ist,
dass beispielsweise ein Restaurant, welches zwar rdumlich nah liegt, jedoch bereits
geschlossen hat und daher nicht mehr besucht werden kann, dennoch fiir totR einen

Wert # null erhilt.
prR + kzR + (R

totR =
0 3

(5.11)
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5.5.2 Gewichteter Durchschnitt

Ahnlich der zuvor vorgestellten Variante beriicksichtigt auch diese Variante simt-
liche Relevanztypen, jedoch unterschiedlich stark. Die Berechnung wird durch die
Bestimmung dieses Gewichte (g1 - ¢8) zwar ein wenig erschwert, jedoch kann da-
durch beispielsweise die Tatsache einbezogen werden, dass die Interessen des Nutzers
den hochsten Stellenwert erhalten sollen und somit ¢R stérker gewichtet werden soll
als die anderen Relevanztypen. Wie auch schon beim einfachen Durchschnitt liegt
hier der Nachteil vor, dass Geoobjekte, welche zu weit weg oder bereits geschlossen
haben, trotzdem fiir totR einen Wert # null erhalten.

gl x prR + g2 x kzR + g3 * tR

totR —
0 3

(5.12)

5.5.3 Minimum

Diese Variante basiert auf der Annahme, dass der kleinste Relevanz-Wert iiber die
Relevanz eines Geoobjektes entscheidet, denn auch wenn ein Objekt rdumlich na-
he liegen wiirde, wire es trotzdem nicht relevant, falls sich der Nutzer nicht fiir
diese Kategorie von Objekten interessieren wiirde. In dieser Arbeit gilt diese dritte
Variante als geeignetste Form der Kombination und wird daher anschliessend im-
plementiert. Die Relevanz eines Geoobjektes wird in dieser Arbeit daher wie folgt
definiert:

totR = MIN(prR, kzR, tR) (5.13)

5.6 Fazit und Ausblick

In diesem Kapitel wurden die einzelnene Relevanztypen prR, wzR, kzR und tR,
welche in den vorangehenden Kapiteln 3 und 4 beschrieben und modelliert worden
sind, zuerst einzeln formalisiert und anschliessend miteinander kombiniert. Bei der
Kombination der einzelnen Relevanztypen zur gesamtheitlichen Relevanz totR eines
Geoobjektes wird wzR nicht integriert, weil prR und wzR in dieser Arbeit iden-
tisch sind und nicht doppelt verrechnet werden sollten. Durch diese Formalisierung
kann nun die Relevanz eines Geoobjektes unter Beriicksichtigung der drei Kontext-
Dimensionen Raum, Zeit und Nutzer quantifiziert werden.

Diese Formel kann nun in OpenJUMP implementiert werden. Die Présentation der

Resultate dieser Implementierung folgt im néchsten Kapitel.
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Resultate

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, welche Resultate das in OpenJUMP erweiterte
Plugin (s. Kapitel 2.2.2) hervorbringt, indem es den implementierten Formalismus
auf die Geoobjekte anwendet und so jedem dieser Objekte einen Relevanz-Wert
zuteilt. Uber das Interface (Abb. 6.1) werden dem Plugin anschliessend drei unter-

schiedliche Ausgangslagen vorgegeben. Die Resultate werden sowohl kartographisch

als auch tabellarisch

gezeigt.

: TestPlugin

R

Relewanz Plugin!

zu bewettends GO '_ v
Uhrzeit: 2D 10 ]
Thr Aler: . 250'

[]zuFuss

mit dem Fahrrad

[ mit dem Auto

[ Hatel

[] Pension

[1 Jugendherberge
[]Restaurant

[ Imbiss

Bar

Kino

[ Theater

Disco

[

Ok

” Abbruch ]

Abbildung 6.1: Interface
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Abbildung 6.2: Screenshot vom resultierenden layer

Diese beiden Abbildungen (6.2 und 6.3) zeigen das Resultat fiir einen 25-jahrigen
Nutzer, welcher sich fiir Ausgang (Bar, Kino, Disco) interessiert. Er ist mit dem
Fahrrad unterwegs und es ist 20:10 Uhr.

FID Objektart Skartzeit Endzeit Rauml. Disk Wegzeit prR k=R wzR LR totR, w
41 |Bar 19:30 24:00 94.0 0.3 0.94 1.0 0.94 1.0 0.94
25(Bar 19:00 Z4:00 365.0 1.1 0.77 1.0 077 1.0 0.77
40|Theater 20:15 0 379.0 1.2 0.76 0.76 0.76 0.9 0.76

3|Bar 15:00 Z4:00 424,0 1.3 0.74 1.0 0.74 1.0 0.74
20|Disco 20:00 24:00 477.0 1.5 0.7 1.0 0.7 1.0 0.7
S6(Bar 18:30 2530 473.0 1.5 .7 1.0 0.7 1.0 0.7
12|Bar 158:30 23:30 728.0 2.3 0.54 1.0 0.54 1.0 0.54

&|Restaurant 11:30 2500 783.0 z2.4 0.51 1.0 .51 0.5 0.5
17 |Restaurant 11:00 Z2:00 521.0 1.6 0.67 1.0 .67 0.5 0.5
19(Restaurant 10030 2500 551.0 1.7 0.66 1.0 0.66 0.5 0.5
32 |Restaurant 15:00 23:30 420.0 1.3 0.74 1.0 0.74 0.5 0.5
35|Restaurant 11:30 2500 415.0 1.3 0.74 1.0 0.74 0.5 0.5
42 |Restaurant 11:00 22:45 &59.0 0.2 0.95 1.0 0.95 0.5 0.5
10jKino 201350 0 617.0 1.9 0.61 0.39 .61 1.0 0.39
14|Theater 20:30 0 427.0 1.3 0.73 0.27 0.73 0.9 0.27

4(Hakel 05:00 Z2:00 315.0 1.0 0.8 1.0 0.8 0.2 0.2
13|Hokel 09:00 22:30 567.0 1.8 0.65 1.0 0.65 0.2 0.2
15Kino 20130 0 276.0 0.9 0.83 0.17 0.33 1.0 0.17

1|Imbiss 11:00 19:00 642.0 2.0 0.6 0.0 0.6 0.6 0.0

2|Pension 09:00 21:00 F03.0 2.2 0.56 1.0 0.56 0.0 0.0

Abbildung 6.3: Tabelle der Geoobjekte
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Abbildung 6.4: Tabelle der Geoobjekte

Diese beiden Abbildungen (6.4 und 6.5) zeigen das Resultat fiir einen 25-jahrigen

Nutzer, welcher sich fiir eine Verpflegung (Restaurant, Imbiss) interessiert. Er ist

mit dem Fahrrad unterwegs und es ist 20:10 Uhr. Vergleicht man diese beiden

Abbildungen mit den beiden vorangehenden Abbildungen (6.2 und 6.3) ldsst sich gut

erkennen, welchen Einfluss unterschiedliche Interessen der Nutzer (ceteris paribus)
auf die Relevanz-Werte der Geoobjekte haben.

FID Objektart Skartzeit Endzeit Rauml. Disk Wegzeit prR k=R wzR LR totR, w
42|Restaurant 11:00 22:45 &59.0 0.2 0.95 1.0 0.95 1.0 0.96
32|Restaurant 15:00 2530 420,0 1.3 0.74 1.0 0.74 1.0 0.74
35|Restaurant 11:30 23:00 415.0 1.3 0.74 1.0 0.74 1.0 0.74
17 |Restaurant 11:00 Z2:00 521.0 1.6 0.67 1.0 0.67 1.0 0.67
19|Restaurant 10:30 23:00 551.0 1.7 0.65 1.0 0.65 1.0 0.66

3|Bar 15:00 24:00 424,0 1.3 0.74 1.0 0.74 0.6 0.6
25|Bar 19:00 24:00 365.0 1.1 0.77 1.0 0.77 0.6 0.6
S6(Bar 158:30 2530 473.0 1.5 0.7 1.0 0.7 0.6 0.6
41 |Bar 19:30 24:00 94.0 0.3 0.94 1.0 0.94 0.6 0.6

&|Restaurant 11:30 2500 6740 2.1 0.558 1.0 0.58 1.0 0.55
12|Bar 158:30 23:30 728.0 2.3 0.54 1.0 0.54 0.6 0.54

2|Pension 09:00 21:00 F03.0 2.2 0.56 1.0 0.56 0.2 0.2

4 |Hokel 05:00 Z2:00 319.0 1.0 0.8 1.0 0.8 0.2 0.2

9|Pension 09:30 21:00 592.0 1.9 0.63 1.0 0.63 0.2 0.2
13|Hotel 09:00 22:30 567.0 1.8 0.65 1.0 0.65 0.2 0.2
21|Pension 09:00 21:30 365.0 1.1 0.77 1.0 077 0.2 0.2
30|Pension 05:30 22:15 787.0 25 0.51 1.0 0.51 0.2 0.2
37 |Pension 09:00 Z2:00 564.0 1.8 0.65 1.0 0.65 0.2 0.2

1|Imbiss 11:00 19:00 642.0 2.0 0.6 0.0 0.6 1.0 0.0

5(Theater 20:00 0 2586,0 0.9 0.5z 0.0 0.5z 0.0 0.0

Abbildung 6.5: Tabelle der Geoobjekte
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Diese beiden Abbildungen (6.6 und 6.7) zeigen das Resultat fiir einen 25-jahrigen

Nutzer, welcher sich fiir eine Verpflegung (Restaurant, Imbiss) interessiert. Er ist

zu Fuss unterwegs und es ist 20:10 Uhr. Hier lasst sich gut erkennen, dass die

Relevanzwerte der Geoobjekte im Gegensatz zu den beiden obigen Abbildungen

(6.4 und 6.5) tiefer sind, weil der Nutzer zu Fuss unterwegs ist.

FID

Endzeit

Rauml, Disk

Objektart Skarkzeit Wegzeit prR wzR
42 |Restaurant 11:00 22:45 70.0 0.7 0.86 1.0 0.36 1.0 0.86
41 |Bar 19:30 24:00 94.0 0.9 0.51 1.0 0.31 0.6 0.6
25|Bar 19:00 24:00 365.0 37 0.27 1.0 0.z27 0.6 0.27
4(Hatel 05:00 Z2:00 319.0 3.2 0.36 1.0 0.36 0.2 0.2
21|Pension 09:00 21:30 365.0 37 0.27 1.0 0.z27 0.z 0.z
35|Restaurant 11:30 2300 415.0 4.2 0.17 1.0 o.17 1.0 0.17
32|Restaurant 15:00 2330 420.0 4.2 0.16 1.0 0.16 1.0 0.16
3Bar 15:00 24:00 4240 4.2 0.15 1.0 0.15 0.6 0.15
36|Bar 158:30 2330 479.0 4.3 0.04 1.0 0.04 0.6 0.04
1|Irnbiss 11:00 19:00 642,0 6.4 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
2|Pension 03:00 21:00 703.0 7.0 0.0 1.0 0.0 0.2 0.0

Abbildung 6.7: Tabelle der Geoobjekte
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Kapitel 7
Diskussion

In diesem Kapitel werden die soeben vorgestellten Resultate diskutiert und kri-
tisch beurteilt. Dabei sollen die Stdrken und die Grenzen des vorgestellten Relevanz-

Formalismus herausgearbeitet und Verbesserungsvorschliage gemacht werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Relevanz von Geoobjekten zu bestimmen,
um die Informationsiibermittlung von der Karte hin zum Nutzer zu optimieren.
Demzufolge ist die Relevanz subjektiv und kann je nach Nutzer einen anderen Wert
annehmen. Die Kontext-Dimension des Nutzers ist somit zentral. In dieser Arbeit
wird der Nutzer alleine auf seine Interessen beziiglich der Kategorie der Geoobjekte,
sein Alter und sein Fortbewegungsmittel reduziert. Seine Individualitdt kann da-
her auch nur in sehr beschranktem Masse beriicksichtigt werden. Es ist klar, dass
weitere Kontext-Informationen des Nutzers (wie beispielsweise seine aktuelle Ge-
fithlslage) die Relevanz eines Geoobjektes, wie sie im vorangehenden Kapitel pra-
sentiert worden sind, weiter beeinflussen konnen. Die Annahmen iiber solch fehlende
Kontext-Informationen, wie sie in dieser Arbeit der Modellierung und Formalisie-
rung zugrunde liegen, kdnnen also nur bedingt befriedigen, weil diese Annahmen fiir
alle Nutzer generelle Bestimmungen vorsehen.

Eine weitere Einschriankung der Relevanz-Bestimmung in dieser Arbeit betrifft die
Auswahl der Kontext-Informationen, welche beriicksichtigt worden sind. Nicht nur
die rdumliche oder zeitliche Entfernung zwischen Geoobjekt und Nutzer, die (tages-)
zeitliche Fixierung oder die semantische Distanz zwischen der Kategorie des Geoob-
jekt und der Interessen des Nutzers diesbeziiglich kénnen die Relevanz eines Geo-
objektes beeinflussen. So gibt es zahlreiche andere Kontext-Informationen, welche
ebenfalls eine Auswirkung haben, wie beispielsweise die Sichtbarkeit eines Geoob-

jektes oder die aktuelle Wetterlage. Je mehr Informationen jedoch beriicksichtigt
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werden sollen, desto mehr Kontext-Informationen miissen gesammelt werden und
desto komplexer wird die Relevanz-Analyse.

Trotz diesen Grenzen, welche dem vorgeschlagenen Relevanz-Formalismus gesetzt
sind, ist das eigentliche Ziel dieser Arbeit erreicht worden. Némlich eine nicht nur
bindre Unterscheidung zwischen relevanten respektive nicht relevanten Geoobjekten
alleine in Abhéngigkeit des Raumes (klassische LBS), sondern erstens eine feinere
Abstufung des Relevanz-Wertes und zweitens in Abhéngigkeit mehrerer Kontext-

Dimensionen, zu erméglichen.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Relevanz-Analyse von Informationen im Allgemeinen und von geographischen
Informationen im Speziellen werden seit langerer Zeit im Bereich (Geographic) Infor-
mation Retrieval untersucht, um die Informationssuche fiir den Nutzer zu erleichtern.
Dabei werden Dokumente beziiglich ihrer Ubereinstimmung mit dem Informations-
bediirfnis des Nutzers bewertet.

Dieser Bedarf der Relevanz-Analyse besteht auch im Bereich der mobilen Karto-
graphie, jedoch ist dieser Ansatz noch weitestgehend unerforscht. Hier sollen jedoch
keine Dokumente, sondern Geoobjekten bewertet werden. Durch eine solche Bewer-
tung von Geoobjekten konnte beispielsweise ihre Visualisierung gesteuert werden
oder es konnte vorgingig bestimmt werden, welche Geoobjekte relevant sind umm
nur die relevantesten aus einer Datenbank zu extrahieren. In beiden Féllen kénnte
die Informationsvermittlung einer mobilen Karte zum Nutzer optimiert werden.
Die Relevanz eines Geoobjekts hingt dabei von vielen Kontext-Dimensionen ab, je
nach Anwendung. In der vorliegenden Arbeit allerdings wurde die Relevanz eines
Objektes in Abhéingigkeit der Kontext-Dimensionen des Raumes, der Zeit und des
Nutzers bestimmt. Es ist klar, dass es weitere Kontext-Informationen gibt, welche
die Relevanz ebenfalls beeinflusse und dass insbesondere die subjektive Kontext-
Dimension des Nutzers, welche von zentraler Bedeutung ist, nicht alleine durch die
seine Interessen beziiglich der Kategorie eines Geoobjektes, sein Alter und Fortbe-
wegungsmittel abgedeckt werden kann. Aus diesem Grund basieren die Modellierung
und Formalisierung der Relevanz in dieser Arbeit auf Annahmen, welche diese feh-
lenden Kontext-Informationen des Nutzers kompensieren sollen.

Der in dieser Arbeit vorgeschlagene und implementierte Formalismus ist somit als
Anndherung an eine Relevanz-Bestimmung von Geoobjekten, welche von mehreren

Kontext-Dimensionen abhidngt und (nicht-binér) quantifiziert werden kann, zu ver-
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stehen.

In vielen Bereichen besteht allerdings noch Forschungsbedarf, um Relevanz-
Analysen effektiver umsetzen zu kénnen. So muss abgeklért werden, welche Infor-
mationen iiber den Nutzer die Relevanz eines Geoobjektes in welchem Mass beein-
flussen und auf welche Weise solche Informationen aus seinem Verhalten abgeleitet
werden konnen, ohne ihn dabei stindig anzufragen und dadurch zu beldstigen. Wei-
terer Forschungsbedarf besteht auch in der Gewinnung von low-level und high-level
Kontext-Informationen. Wéhrend fiir die low-level Informationen weiter untersucht
werden muss, welche relevanten Informationen mit welchen Sensoren gemessen wer-
den koénnen, muss fiir die high-level Informationen weiter abgeklirt werden, wie sie
aus der Kombination von diesen low-level Informationen gewonnen werden kénnen.
Bei all diesen Kontext-Informationen muss aussderm die Sicherheit und der Daten-
schutz gewéhrleistet werden (gutevaria 5.pdf -> Quelle!).

Nicht nur die Gewinnung von Kontext-Informationen, sondern auch die Beurteilung

ihrer Bedeutung fiir die Relevanz eines Geoobjektes bedarf weiterer Untersuchungen.
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