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Zusammenfassung. Ein zukiinftiges Fahrzeuginformationssystem mit Zugang zum Internet wird den Reisenden neue
Dienste und Informationsangebote zur Verfligung stellen kénnen. Im Gegensatz zur Gblichen mobilen Nutzung des Internet
stellt die Fahrzeugumgebung deutlich andere Anforderungen, bietet jedoch auch interessante Mdéglichkeiten, beispielsweise
die Verwendung aktuelles Kontextinformationen des Fahrzeuges und der Nutzer in den Diensten. Als wichtiger Anwen-
dungsfall wird die Suche nach ortsbasierten Informationen diskutiert, die neue Interaktionsformen im Fahrzeug mdglich
macht. So wird es beispielsweise wahrend der Fahrt moglich sein, aktuelle Informationen aus dem Web abzurufen, wie
etwa zu Sehenswiirdigkeiten der Umgebung, dem Theaterprogramm am Zielort oder einer Raststatte passend zum Fiill-
stand des Tanks und der eigenen Vorlieben. Diese Informationen miissen aus dem WWW erfasst, verarbeitet und fiir den
individuellen Kontext der Reisenden aufbereitet werden. Dieser Artikel diskutiert die daraus erwachsenden Herausforderun-
gen und Losungsmdglichkeiten. Im Sinne einer innovativen Infotainment-Lésung soll eine ortsbasierte Websuche als Mittler
zwischen WWW und Reisenden dienen.

Summary. Future in-car information systems will naturally come equipped with Internet access. Travellers will be able to use
novel applications and information services. Contrary to usual mobile Internet usage, the car environment puts very different
demands on devices and interfaces. However, this also opens up new interesting opportunities, such as using the context
information that is available in the car about its situation and its drivers. In this article, we discuss the mobile search for geo-
spatial information as one major application that can directly benefit from this integration. It will be possible to access cur-
rent information from the Web while on the move. Sights and landmarks around you, theatre performances at the destina-
tion, or a roadhouse matching both fuel range and the personal food taste are just some examples. All this information
needs to be retrieved, extracted, and prepared based on the drivers’ current context. We discuss the challenges and
chances arising from this vision to build a novel in-car infotainment system that uses a geospatial Web search engine to
mediate between the Web and our passengers.

1. Einleitung

Durch den zunehmenden Einsatz von Vernetzungstechnologien werden zukiinftige Fahrzeuggenerationen ganz selbst-
verstandlich die Nutzung des Internet ermdglichen. Neben bekannten Unterhaltungs- und Informationsdiensten wie Radio,
Navigationssystemen oder Video kénnen dadurch verstarkt individualisierte dynamische Dienste und Anwendungen auf
Basis von Web-Informationen genutzt werden.

Es geht dabei aber nicht nur darum, das Web direkt ins Fahrzeug zu bringen, sondern stattdessen neuartige hochwertige
Dienste zu entwerfen, die fur die Situation im Fahrzeug maRgeschneidert sind. Durch neue Methoden der Inhaltserschlie-
Bung unter Berlicksichtigung des automobilen Kontextes sollen die vorhandenen Inhalte so aufbereitet und genutzt werden,
dass den Reisenden ein echter Mehrwert durch die Dienste entsteht. Wir verfolgen dazu den Ansatz, die Briicke zwischen
Reisenden und WWW mit Hilfe von Suchmaschinen-Technologien zu schlagen.

Eine wichtige Voraussetzung dazu ist die Aufbereitung, Anzeige und Interaktion dieser Informationen fir Fahrenden und
Mitreisenden im Fahrzeug, die auf die Situation im Fahrzeug Ruicksicht nimmt (Ahlers et al. 2008). Ein Merkmal des Fah-
rens ist neben der eingeschrankten Aufmerksamkeit und Interaktionsfahigkeit, dass durch die Fahrt immer ein aktueller
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Kontext gegeben ist. Neben raumlichen Kontextinformationen wie dem aktuellem Ort und der Fahrtrichtung kénnen auch
weitere Merkmale der Situation oder der aktuellen Aufgabe automatisch einbezogen und zur optimalen Informationsvermitt-
lung ausgenutzt werden. So kann beispielsweise mit Hilfe von Informationen zu Tankinhalt, Dauer und Art der Fahrt die
nachste kindergerechte Raststatte angeboten werden.

Die gegensatzlichen Forderungen nach umfassenden frei wahlbaren Inhalten und eingeschrankten, fir die Fahrzeugdar-
stellung optimierten Informationen sollen dabei zur Deckung gebracht werden, indem das vorgestellte System die Informa-
tionen des WWW abstrahiert, semantisch anreichert und angemessen visualisiert. Entsprechend des mobilen Kontextes
koénnen die Inhalte dann primar nach ihrem geographischen Bezug aufbereitet und dadurch fiir die Reisenden ortsbezogen
zugreifbar werden. Durch weitere Dimensionen der Annotationen kann in der Darstellung von Inhalten im Fahrerinformati-
onssystem ein intuitiverer Zugriff geschaffen werden. Das Ziel dabei ist die nahtlose Integration ortsbezogener Webinhalte
in das Fahrzeuginformationssystem, das durch das Konzept der ortsbasierten Websuche gespeist wird.

2. Geographische Websuche im Fahrzeug

Bereits in der Vergangenheit war ein deutlicher Trend zur Dynamisierung der Datenversorgung im Fahrzeug zu bemerken.
So verfugen Navigationssysteme heute nicht mehr nur Uber einen festen Bestand von Kartendaten und Landmarken
(Points of Interest, POIls) auf mitgelieferten Datentragern, sondern nutzen beispielsweise auch dynamische Staumeldungen
(TMC) und lassen sich teilweise auch vom Benutzer selbst mit neuen Inhalten aus spezialisierten Datenbanken abgleichen
und erganzen. Ein von bestimmten Endgeraten unabhéngiger Ansatz ist es, verschiedene Online-Dienste als Quellen
hochwertiger ortsbezogener Daten im Sinne einer dynamischen Web-Datenbank zu nutzen. Weitere Ansatze der Integrati-
on ortsbezogener Daten in das Fahrzeug erméglichen die Ubertragung einzelner Datensatze in das Navigationssystem
(Mercedes-Benz USA, Search & Send, http://www.searchandsend.com/) oder die Anbindung von Branchenverzeichnissen
(Google Branchensuche in BMW Online, http://www.bmw.de/de/de/owners/navigation/2007/online/insight_google.html).
Zwar enthalten kommerzielle Datenbanken meist qualitativ hochwertige und gesicherte Inhalte, jedoch weisen sie oft nur
eingeschrankte Details, fehlende Aktualitdt und wenig fahrtspezifische Merkmale auf. Wir verstehen daher das World Wide
Web selbst als Quelle ortsbezogener Informationen. Es bietet eine Vielzahl von Informationen, die fiir die Fahrt und den
aktuellen Standort von Reisenden relevant sein kdnnen. Dies geschieht teilweise in einer Reichhaltigkeit und Detailtiefe, die
durch herkdmmliche Systeme nicht erreicht wird. Jedoch sind die meisten Webseiten nicht klar einem Ort zugeordnet und
in Abhangigkeit von der Reise und den Mitreisenden sind nur ausgewahlte Informationen interessant. Daher ist eine umfas-
sende semantische Aufbereitung und Anreicherung von Webinformationen notwendig. Hierzu entwickeln wir eine Geo-
Suchmaschine, die durch Techniken des Geographischen Information Retrieval (Graf et al. 2006) ortsbezogene Informatio-
nen aus dem WWW erfassen, extrahieren und semantisch aufbereiten kann (Ahlers und Boll 2007). Eng verbunden hiermit
werden auf der Fahrzeugseite Moglichkeiten entwickelt, die Informationen in einem Fahrzeuginformationssystem fahrzeug-
gerecht und fahrergerecht aufbereitet und kontext- sowie fahrsituationsbezogen angeboten und dargestellt (Ahlers et al.
2008). Dazu werden die Metaphern der POI-Darstellung und die der Web-Suche miteinander verkniipft. Im Folgenden un-
tersuchen wir die entstehenden Fragestellungen zu Bedien- und Anzeigekonzepte fiir die Suchmaschine und zu einem intu-
itiven Umgang mit den Suchergebnissen unter Berlicksichtigung des lokalen Kontextes.

3. Grundlagen der Entwicklung

Im Folgenden sollen anhand des Nutzungsszenarios das Zusammenspiel des Gesamtsystems und die Anforderungen and
Datenerfassung und Nutzerinteraktion diskutiert werden. Am Anfang der Uberlegungen steht ein Informationsbediirfnis der
Reisenden. Wir nehmen hier eine geographische Anfrage der mobilen Benutzer an (Mountain und Macfarlane 2007) und
betrachten allgemeine Anfragen zunachst nicht.
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Abbildung 1: Modell der Informationsbeschaffung
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Das allgemeine Modell des Information Retrieval (van Rijsbergen 1979) beschreibt, wie die Anfrage eines Nutzers durch ein
Verarbeitungssystem mit einer Dokumentenbasis abgeglichen wird, um relevante Antworten zu liefern. Ein erganztes Mo-
dell, das zudem den Aufbau der Datenbasis berlicksichtigt, ist in Abbildung 1 dargestellt. Das Modell verdeutlicht ebenfalls,
dass der Anwendungs- und Benutzerkontext und die Anwendungsdomane eine wichtige Rolle beim Verstandnis der Nutzer-
interaktion spielt. Es handelt sich dabei um eine so genannte vertikale Suche, also um eine Suchmaschine fiir eine speziel-
le Anwendungsdomane, die durch Anpassungen auf die Domane und die Einbeziehung entsprechenden Wissens die vor-
liegenden Daten gezielt erschliefien kann.
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Abbildung 2: Architektur einer Suchmaschine fiir das Fahrzeug
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Die Umsetzung dieses Modells fiir die ortsbasierte automobile Suche (Ahlers et al. 2008) flihrt zu einem verteilten System
von Benutzerinteraktion im Fahrzeug mit Anbindung an die stationare Suchmaschine samt Datenhaltung. Abbildung 2 ver-
deutlicht die Ablaufe innerhalb der Gesamtarchitektur. Die Datenaufbereitung aus Webcrawler, Indexierer, Geoparser und
weiteren Analysewerkzeugen verarbeitet aufgefundene Webseiten, um sie im geographischen Index zur Verfligung zu stel-
len. Das Benutzerinterface kann als ortsbasiertes Informationssystem verstanden werden, das abhangig von der Benutzer-



situation Informationen abruft und darstellt (Bachfischer et al. 2007). Die Anfragen aus dem Fahrzeuginformationssystem an
die Suchmaschine beschreiben nicht nur die direkten Suchanfragen, sondern auch zusatzliche Informationen zur Situation
und zum raumlichen Kontext der Suchenden (Ahlers und Boll 2008).

Die Datenaufbereitung fiir die Domane der automobilen Verwendung stellt spezifische Herausforderungen an die Entwick-
ler. Lange Linklisten im Auto sind kaum ein gangbarer Weg fiir die Interaktion mit einer Suchmaschine. Zur Bewaltigung der
Datenmengen muss die fahrzeugbasierte Suche den Weg hin zu georeferenzierten gesicherten Ergebnissen beschreiten.
Die rédumliche Sicht auf das Web durch Verstédndnis und Analyse der rdumlichen Bedeutung von Webseiten ist dabei nur ein
erster Schritt. Fir die geographische Dimension gilt, dass eine Frage nach z.B. Sehenswirdigkeiten in der Umgebung ei-
nes Punktes erst beantwortet werden kann, wenn von Ortsnamen abstrahiert wird und einzelnen Inhalten korrekte geogra-
phische Koordinaten zugewiesen werden (Amitay et al. 2004). Erst dadurch kann von der textuellen Komponente abstra-
hiert werden, so dass alle Arten der geographischen Anfragen entsprechend des rdumlichen Kontextes moglich werden.
Ebenso kommen uber den Ort hinaus weitere Anfragedimensionen hinzu. Diese spezifischen Anfragen kénnen jedoch auch
nur beantwortet werden, wenn die Datenbasis diese durch entsprechend aufbereitete Informationen unterstiitzen kann.
Diese durch den Nutzungskontext bedingten Anforderungen ergeben daher einen Feedbackprozel. Sie ziehen sich wah-
rend der Entwicklung von der Interaktionsgestaltung zurtick bis hin zur Datenerhebung. Dort missen Uber die entsprechen-
de Extraktion und Aufbereitung von Merkmalen die Grundlagen fir die Adaption gelegt werden.

Beispielsweise konnen gefundene Informationen durch die Erkennung der verorteten Einrichtung angereichert werden. Ge-
fundene Ortsbeziige auf Webseiten referenzieren im Regelfall Geschafte, Firmen, Museen, Sehenswiirdigkeiten etc. Uber
den eigentlichen Ort hinaus besitzen Entitaten weitere Eigenschaften, die fir die Erhebung ortsbasierter Daten nutzlich sein
konnen. Die Extraktion solcher erweiterten Merkmale wie Namen, Kontaktdaten, Impressumsangaben etc. kdnnen zur An-
reicherung, aber auch zur besseren Klassifizierung der Entititen dienen. Zeitliche Beziige wie Offnungszeiten oder Veran-
staltungen sind nicht immer auf den entsprechenden Seiten vorhanden, kénnen aber wertvolle Hinweise auf Verfugbarkei-
ten von Einrichtungen geben und erlauben auch eine zeitliche Komponente in den Informationen und damit auch in den
Anfragen. Uber die bekannten ,harten* strukturierten Angaben hinaus ist auch die ErschlieBung der im Volltext und der
Struktur von Seiten vorliegenden Informationen méglich. Daruber ist es mdglich, detailliertere und umfangreichere Informa-
tionen anzubieten, inhaltliche Zusammenhange, Relevanzen, thematische Nahe, Qualitdtsmerkmale etc. zu erkennen und
entsprechend dieser Eigenschaften Klassifikationen vorzunehmen, um auch diese Dimensionen in der Suche und der Dar-
stellung der Ergebnisse nutzen zu kénnen.

Aus dieser engen Verzahnung von Nutzung und Erhebung der Daten ergeben sich Chancen und Herausforderungen fiir die
Interaktionsgestaltung und Informationsvermittlung, die im folgenden Abschnitt behandelt werden.

4. Gestaltung der Benutzungsschnittstelle

Die Integration der ortsbasierten Websuche ins Automobil, die Darstellung der Informationen und die Interaktion stellen
anspruchsvolle Problemstellungen dar. Zum einen stehen generelle Herausforderungen durch das Fahrzeugumfeld, die ein
angepasstes Vorgehen noétig machen (Giuli, Watson und Prasad 2006). Das Fahrzeug ist von speziellen eingeschrankten
Bedien- und Anzeigeelementen, einer eingeschrankten Aufmerksamkeit, besonderen Sicherheitsanforderungen und nicht
zuletzt von haufiger Kontextanderung gepragt. Der Kontext beschreibt dabei den Zustand und die Situation der Umgebung
des Nutzers anhand von Kontextinformationen (Abowd et al. 1999) wie beispielsweise Fahrzeug- und Navigationsdaten,
Nutzerprofile etc. Zum anderen stehen ganz spezielle Fragen, die sich aus dem Anwendungskontext der Websuche als
Fahrtunterstiitzung ergeben. Eine umfangreiche Aufgabe ist dabei die Untersuchung der Besonderheiten und Maglichkeiten
der Nutzerinteraktion mit der ortsbasierten Websuche, um darauf aufbauend einen intuitiven und sicheren Zugang zu den
aufbereiteten ortsbasierten Webinhalten zu erlauben.

Zur Umsetzung einer Suchmetapher auf Datenbankinhalten im Fahrzeug untersucht (Graf et al. 2008) verschiedene Inter-
aktionskonzepte und zeigt, dass Suche eine mdgliche Interaktionsform im Fahrzeug ist. Die Herangehensweise beziiglich
der Suchmaschineninteraktion erfordert dabei eine sowohl inhaltliche als auch darstellungsbezogene Aufbereitung von Su-
chergebnissen. Die reine Nutzung des WWW (iber einen Browser stellt zwar eine Lésung flr Mitfahrer beispielsweise Uber
ein Rear-Seat Infotainment dar. Fiir eine Fahrerunterstiitzung tragt sie jedoch der besonderen Situation im Fahrzeug nur
ungeniigend Rechnung. Wir gehen davon aus, dass sich einige Fragen l6sen lassen, indem bei der Auswahl und Art der
angezeigten Informationen eine Abstufung der Ansichten von Detailtiefe und Informationstyp angestrebt wird, so dass hier
als erste Anforderung an die unterliegende Suchmaschine die Abstraktion von der eigentlichen Webseite und die Extraktion



zielfihrender Information steht. Eine abgestufte Detailansicht lasst sich dabei von Kurzinformationen tiber umfassenden
Details bis hin zum Volltext und zur tatsachlichen Webseite denken. Nur anhand der Platzierung der POls auf der Karte
kann ein Nutzer die Relevanz der Information nur schwer beurteilen. Uber zusétzliche visuelle Parameter bereits in der gra-
phischen Darstellung lasst sich die Informationsdichte erhéhen, um beispielsweise Relevanz, Verlasslichkeit, Verfigbarkeit
oder Kategorisierung anzuzeigen.

Die Informationsdichte der dargestellten Informationen ist einerseits an die jeweilige kognitive Belastung des Fahrers anzu-
passen, und andererseits die Anzeige von Informationen abhangig von ihrer Bewertung und Kilassifikation durch die Such-
maschine einzuschranken oder zu erweitern. (Bachfischer et al. 2007) beschreibt ein solches System zur kontextadaptiven
Darstellung von Informationen in einem Fahrerassistenzsystem. Uber Selektion, Hervorhebungen, eine abgestufte Darstel-
lung oder auch Aggregation kann dann die Informationsiiberlastung in der Kartendarstellung verringert werden. So kann die
POI-Verteilung auf der Karte fiir die Generierung einer Ubersichtskarte verwendet werden. Diese Aggregierung zeigt dem
Nutzer, in welchem Bereich sich Ergebnisse haufen und I16st sich erst bei héheren Zoomstufen in einzelne Eintrage auf. Die
Erfassung und Auswertung der aktuellen Situation ermdglicht es, die Anzeige der Suchergebnisse entsprechend anzupas-
sen und so sicheren und der Situation angepassten Zugang zu den Informationen zu ermdglichen. Insbesondere raumliche
Informationen wie aktuelle Position und Fahrtrichtung kénnen recht einfach durch GPS und Navigation geliefert werden und
ermdglichen vielfaltige Anpassungen (Ahlers und Boll 2008). So kann eine Selektion oder Reduktion von Ergebnissen durch
eine Task-angemessene Filterung erreicht werden. Beispielsweise werden fir akute Bedirfnisse wie bspw. Tankstellen nur
die nachsten in Fahrtrichtung angezeigt, bei allgemeinen Nachfragen z.B. nach ,Ritterburgen® wiirde die gesamte Karte fiir
Ergebnisse zur Verfligung stehen. Auch hierbei kann eine Entfernungsbedingung greifen, so das Ergebnisse nicht nur nach
Bedeutung, sondern auch nach Entfernung sortiert werden.

Fur die Darstellung und Interaktion mit ortsbasierten Suchergebnissen durch die Benutzer verfolgen wir zunachst den Weg
der Visualisierung auf einer digitalen Karte und die Interaktion tber Ubliche Bedienelemente wie Tasten oder Touchscreen.
Die Nutzung von Sprachbedienung oder die Nutzung taktiler Bedienmodalitaten (Pielot et al. 2008) wird fiir die Entwicklung
erster Prototypen zunachst nicht verfolgt.
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Abbildung 3: Prototyp der ortsbasierten Suche im Fahrzeug

Die Entwicklung von Prototypen wird als iterative Entwicklung verstanden. Eine GUI in einem Fahrzeug-Formfaktor dient als
Demonstrator und zur Darstellung des Konzeptes sowie zur Durchfiihrung von Benutzerbefragungen und Studien. Hierbei



wird die Informationsvermittlung auf verschiedenen Ebenen erprobt sowie die Nutzung von Fahrzeugkontext demonstriert.
So sind verschiedene Detailstufen von Karten- und Listenansicht méglich. Die relevanten Ergebnisse werden entlang einer
vorgegebenen Route nach Distanz und Entfernung dargestellt. Auf Basis dieses Prototypen kann eine weitere Entwicklung
und Evaluation stattfinden, um zu einer erfolgreichen Integration der ortsbasierten Suche zu gelangen.

5. Ausblick

Die ortsbasierte Websuche im Fahrzeug muss den besonderen Anforderungen von Reisenden und Fahrzeugumgebung
begegnen. Dazu gehort eine gute Bedienbarkeit der Suchmaschine sowie die Anzeige und Aufbereitung der ortsbasierten
Informationen. Der Artikel zeigt Fragestellungen und Losungswege auf, wie mit den beschriebenen Herausforderungen im
Entwurfsprozess umgangen werden kann. Die in diesem Artikel vorgestellten Technologien eréffnet Fahrenden und Rei-
senden zukinftig neue Mdéglichkeiten der Kommunikation und Information aus dem Fahrzeug heraus und bieten innovative
fahrzeug- und reisespezifische Anwendungen als ,Einstiegsportal” fur ortsbezogene Informationsdienste. Intelligente neue
Ansatze bei der Fahrzeugbedienung und eine Optimierung der Informationsanzeige fir den Fahrer kénnen der Reisepla-
nung und der Reise selbst eine neue Qualitdt geben. Die Integration der ortsbasierten Websuche in das moderne Fahr-
zeuginformationssystem ermdglicht damit eine dynamische, ortsbezogene, personalisierte Informationsversorgung der Rei-
senden in Form eines interaktiven Reisebegleiters.
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