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Summary: Tourism and Geolnformatics: Commo-
nalities. Tourism becomes a more and more im-
portant field for using geographic information
systems. This observation holds for stationary,
mostly web-based information systems as well as
for mobile solutions. The paper presents import-
ant features of geospatial tourism information
systems like modeling, presentation of content
and technical aspects. These characteristics are
discussed with the aim to build up an infrastruc-
ture that allows generating content for both, sta-
tionary and mobile applications. The presented
approach has been applied for the development
of a digital historic city guide.

Zusammenfassung: Im Bereich Tourismus schrei-
tet der Einsatz von Geoinformationssystemen
verstirkt voran. Dies gilt sowohl fiir stationére,
hdufig webbasierte Informationssysteme, als auch
fliir mobile Losungen. In diesem Beitrag werden
wichtige Merkmale von riumlichen Tourismusin-
formationssystemen wie ihre Modellierung, die
Prisentation von Inhalten und technische Aspek-
te vorgestellt. Dabei wird das Ziel verfolgt, eine
Infrastruktur aufzubauen, die die Generierung
von ,,Content* sowohl fiir stationére als auch fiir
mobile Anwendungen erlaubt. Umgesetzt wurde
dieser Ansatz bei der Entwicklung eines digitalen
historischen Stadtfiihrers.

1 Einleitung

Der Bereich Tourismus ist aus verschiede-
nen Griinden fiir den Einsatz von Geoinfor-
mationssystemen (GIS) und GlI-basierten
Anwendungen pradestiniert. Bereits das
Wort Reisen deutet aufeine raumliche Kom-
ponente hin. Der Reisende héilt sich an fiir
ihn unbekannten und ungewohnten Orten
auf. Dort interessiert ihn, wo die nédchste
Touristeninformation oder Unterkunft ist
und welche Sehenswiirdigkeiten sich in der
Néhe befinden. Dies sind Fragestellungen,
die aus dem Bereich der Geoinformatik
wohlbekannt sind. Somit hélt der Einsatz
von Geoinformationssystemen auch in der
Tourismuswirtschaft Einzug (Zipr 2002).
Ein klassischer Reisefiihrer in Buchform
gibt gute Anhaltspunkte fir die Anforde-
rungen an ein touristisches Informationssys-
tem. So enthdlt dieser als raumbezogene
Komponente Karten mit touristisch relevan-

ten Inhalten (z. B. Wanderwege, Routen, Se-
henswiirdigkeiten, Unterkiinfte). Zudem
sind dort weitergehende Hinweise zusam-
mengestellt (z. B. auf die ortliche Tier- und
Pflanzenwelt, landestypische Besonderhei-
ten und Briuche, usw.). Ein weiterer Aspekt
betrifft die Mobilitdit. Ein klassischer Reise-
fihrer kann sowohl zu Hause zur Vorberei-
tung studiert werden, als auch den Reisen-
den vor Ort Informationen zu ausgewahlten
Themen geben. Ubertragen auf Geoinfor-
mationssysteme dient der Reisefiihrer ent-
weder als stationdres Informationssystem
oder als mobile Anwendung, die ortshasierte
Dienste (engl. Location-based Services, LBS)
dem Benutzer zur Verfiigung stellt.

Dieser Beitrag gibt vor dem Hintergrund
praktischer Anwendungen einen Uberblick
iiber Systeme und Werkzeuge, die fiir die Im-
plementierung eines touristischen Informa-
tionssystems geeignet sind. Ein am Institut
fir Angewandte Photogrammetrie und
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Geoinformatik (IAPG) entwickelter SVG-
Viewer stellt dabei die Kernkomponente zur
Visualisierung und Verwaltung raumbezo-
gener Daten dar.

2 Modellierung der Anwendungs-
domane ,,Tourismus**

Fiir die Implementierung eines Softwaresys-
tems zur Bereitstellung touristischer Dienste
muss zunidchst die Doméane Tourismus um-
fassend analysiert und modelliert werden.
Darauf basierend erfolgt dann die eigentli-
che Datenbank- und Softwareentwicklung.
Basis dieser Modellierung sind zunéchst die
Anwendungsfille, die das System unterstiit-
zen soll. Auf dieser Basis konnen (objekt-
orientiert) strukturelle oder dynamische As-
pekte des Systems modelliert werden.

Bei der Modellierung lassen sich zunéchst
drei grundsitzliche Kategorien finden, an-
hand derer die Doméne ,, Tourismus‘‘ syste-
matisch strukturiert werden kann, ndmlich
Raum, Zeit und Thematik (siche Abb. 1: Ob-

Poi M Kategorie || Medium i Text
> <
[ |
Event Présentation I Bild
Thema — Audio
|
PageGen
— Video
A
DskTpHtmIPageGen PdaHtmIPageGen PdfPageGen

Abb. 1: Aufbau des touristischen Informations-
systems.

jektklassen POI, Event, Thema). Gemal
diesen Kategorien kann im System gesucht
und navigiert werden. Dabei ist, im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Medien, auch die
unmittelbare ~ Kombination = mehrerer
Suchkriterien aus den verschiedenen Kate-
gorien moglich.

2.1 Raumliche Kriterien

Wie in einem herkommlichen Reisefiihrer in
Buchform darf auch in einem touristischen
Informationssystem die Karte, hier entspre-
chend in digitaler Form, nicht fehlen. In vie-
len Fillen ist es sinnvoll, eine topographi-
sche Karte im Rasterformat als Hinter-
grundinformation vorzuhalten, die um tou-
ristisch relevante Geoobjekte (POIs — Points
of Interest) als Vektordaten erweitert wird.

Fiir mobile touristische Anwendungen ist
die Integration einer Echtzeitpositionierung,
etwa per GPS, offenkundig duBerst niitzlich.
Dies gilt umso mehr, da mittlerweile ent-
sprechende Empfangsgerite sehr kosten-
glinstig verfiigbar und dank moderner
Schnittstellen wie Bluetooth einfach einge-
bunden werden kdnnen.

2.2 Zeitliche Kriterien

Der Faktor Zeit spielt im Tourismus eine
wesentliche Rolle. Schon bei der Urlaubs-
planung erfihrt der Tourist, dass sich die
Preise fiir einen Urlaub je nach Saison auf-
grund der unterschiedlichen Nachfragesi-
tuation erheblich unterscheiden koénnen.
Aber auch direkt am Urlaubsort ist die Zeit
entscheidend fiir die Planung von Aktivitd-
ten. Der Urlauber mochte wissen, welche
Veranstaltungen, Tagestouren usw. in seine
Urlaubszeit fallen.

Aus technischer Sicht findet hier eine Ver-
schneidung verschiedener Zeitrdume statt.
Die Schnittmenge zwischen dem Urlaubs-
zeitraum und verschiedenen Veranstaltun-
gen zeigt dem Touristen, an welchen Aktio-
nen er teilnehmen kann. Dabei sollten auch
komplexere Zeitangaben wie ,,von Mirz bis
August jeweils montags 17:00 — 19:00 h und
mittwochs 14:00 — 18:00 h** unterstiitzt wer-
den.

2.2 Thematische Kriterien

Die Vielfalt und der Umfang der gespeicher-
ten touristischen Informationen kann so
grof3 werden, dass diese vom Anwender un-
ter Umsténden nur noch schwer zu iiberbli-
cken sind. Um die Informationen dem Nut-
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zer besser zugénglich zu machen, ist es un-
bedingt erforderlich, diese etwa mit Hilfe
eines Themenkatalogs zu strukturieren und
untereinander zu verkniipfen. Auf diese
Weise kann der Anwender gezielt alle rele-
vanten Pradsentationen zu einem Thema ab-
rufen.

3 Prasentation

Wie bereits erwahnt, spielen Karten als das
Medium zur Visualisierung raumbezogener
Daten in einem touristischen Informations-
system eine wichtige Rolle. In digitaler
Form kann eine Karte um weitere Informa-
tionseinheiten angereichert werden. Diese
kénnen in unterschiedlichen Varianten auf-
treten und sind, wie aus Abb. 1 ersichtlich,
mit der Objektklasse Medium und den da-
raus abgeleiteten Klassen Text, Bild, Audio
und Video abstrahiert.

3.1 Texte

Die geschriebene Sprache ist auch im Mul-
timedia-Zeitalter noch immer das bei wei-
tem machtigste Kommunikationsmittel. In-
nerhalb eines touristischen Informations-
systems lassen sich Texte beziiglich ihres
Umfanges, ihrer Komplexitit und ihres
Layouts an verschiedene Ausgabemedien
bzw. Zielgruppen anpassen. Eine Struktu-
rierung der Inhalte durch entsprechende
Auszeichnungen erlaubt eine solche Diffe-
renzierung. Hierzu bietet sich der Einsatz
der Extensible Markup Language (XML) an.

3.2 Bilder

Ein direkter Eindruck von einem Urlaubs-
ort oder einer Sehenswiirdigkeit kann inner-
halb eines touristischen Informationssys-
tems sehr gut iiber fotografische Darstellun-
gen und andere Formen von Bildern vermit-
telt werden. Innerhalb eines touristischen
Informationssystems sind diese Darstellun-
gen mit den jeweiligen POIs verkniipft, so
dass hier der rdumliche Bezug hergestellt
wird. Dieser kann noch verstiarkt werden,
indem zum Bild auch ein geometrisches
Symbol der jeweiligen Aufnahmeperspekti-

ve innerhalb der digitalen Karte dargestellt
wird.

Die Auflosung der Bilder hiangt vom Aus-
gabemedium (Desktop/Terminal, Web-Ap-
plikation, PDA) ab, wobei ein geeigneter
Kompromiss zwischen mdoglichst hoher
Bildqualitit einerseits und moglichst gerin-
gem Speicherbedarf andererseits gefunden
werden muss.

3.3 Ton- und Videodokumente

Das Lesen von ldngeren geschriebenen Tex-
ten auf mobilen Systemen ist zuweilen miih-
sam. Hier konnen Tondokumente eine sinn-
volle Alternative sein. Mit ihnen lassen sich
auch umfangreiche Inhalte auf eine anspre-
chende Art vermitteln. Eine weitere Form
der Informationsvermittlung, die einen
Sachverhalt anschaulich und ausdrucksvoll
prisentiert, sind Videos. Ein wesentlicher
Nachteil dieser Medien gegentiber geschrie-
bener Sprache ist der pro Informationsein-
heit erhohte Speicherbedarf. Moderne mo-
bile Endgerite sind vom Leistungsvermdgen
(bei Einsatz entsprechender Komprimie-
rungstechniken) aber durchaus in der Lage,
solche audiovisuellen Medien zu prisentie-
ren.

3.4 Die Medien in Kombination

In Abhingigkeit vom verwendeten Endge-
réit, der Art des zu prisentierenden Inhaltes
und nattirlich nicht zuletzt den Fahigkeiten
und Vorlieben des Benutzers, konnen jeweils
unterschiedliche Darstellungen geeignet
sein (SARJAKOSKI & NivaLa 2005). Somit
kommt es innerhalb eines Informationssys-
tems darauf an, die Medienelemente ent-
sprechend aufzubereiten und dem Benutzer
zu prisentieren. Ein wesentliches Unter-
scheidungsmerkmal zu herkommlichen Pra-
sentationsformen ist die Verkniipfung der
Informationseinheiten:

e POIs sind mit Prisentationen verknuipft.
Diese werden durch Auswahl in der Karte
oder, in der mobilen Variante, bei hinrei-
chender Anndherung der aktuellen Posi-
tion an den jeweiligen POI, aufgerufen.
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e Innerhalb von Texten sind Hyperlinks ein-
gefligt, mit denen man zu verwandten
Themen oder vertiefenden Beschreibun-
gen wechseln kann.

e Von einer Text- oder Bilddarstellung aus
kann zur zugehorigen Reprdsentation in
der digitalen Karte gewechselt werden.

Dem Benutzer werden somit flexible Mog-
lichkeiten gegeben, sich Wissen anzueignen.
Die Eigenschaft des menschlichen Geistes,
Informationen iiber Assoziationen zu spei-
chern, wird hier gezielt ausgenutzt.

4 Technische Anforderungen

An ein touristisches Informationssystem
werden zahlreiche technische Anforderun-
gen gestellt, um die beschriebenen Funktio-
nen erfiillen zu kénnen.

4.1 Web-Technologie

Im Prinzip muss ein touristisches Informa-
tionssystem viele der klassischen GIS-Funk-
tionalitaten bereitstellen. Allerdings sind die
Schwerpunkte anders gelagert: Wahrend bei
den Benutzern klassischer GIS meist von
weit reichender Kompetenz ausgegangen
werden kann und die Nutzeranzahl recht be-
schrankt ist, soll bei einem touristischen In-
formationssystem eine moglichst groBBe Ziel-
gruppe erreicht werden. Die Benutzer-
schnittstelle muss entsprechend einfach und
intuitiv sein. Die Web-Technologie erfiillt
heute die Kriterien, um als Front End fur
ein solches Informationssystem fungieren zu
konnen (DickMANN 2005).

4.2 Mobile Applikationen

Mobile Endgerite wie PDAs verfiigen heute
iiber Leistungsdaten, die auch komplexere
Anwendungen erlauben. Hochauflosende
Displays, leistungsfihige  Prozessoren,
Lautsprecher, vielféltige  Schnittstellen
(Bluetooth, WLAN) sind Eckdaten, die weit
reichende Moglichkeiten eroffnen. Aller-
dings ist der Ressourcenbedarf, der bei der
Verwaltung und Visualisierung von Vektor-
und Rasterdaten auftritt, weiterhin groB3.
Durch entsprechende Techniken kann aber

die erforderliche Performanz gewéhrleistet
werden (REICHENBACH 2000).

Derzeit befindet sich eine Reihe von tech-
nischen Basissystemen auf dem Markt, die
es erlauben, mobile GI-Anwendungen zu
realisieren. Beispiele hierfiir sind ArcPad
von ESRI und IntelliWhere von Intergraph.
Alternativ hierzu gibt es mobile Visualisie-
rungskomponenten, die auf offenen Stan-
dards beruhen. Ein Beispiel hierfiir ist der
SVG-Viewer, der am IAPG entwickelt wur-
de (BRINKHOFF & WEITKAMPER 2005).

Der vom World Wide Web Consortium
entwickelte XML-basierte Vektorgrafik-
standard Scalable Vector Graphics (SVG)
(W3C 2003) dient der Visualisierung von
grafischen Daten. SVG bietet sich wegen sei-
nes rasch zunehmenden Verbreitungs- und
Unterstiitzungsgrades insbesondere auch
fiir die Visualisierung von Geodaten an.
Weitere Vorteile von SVG sind die unbe-
schriankte Skalierbarkeit und die einfache
Realisierbarkeit von Objektbeziigen.

Der am TAPG entwickelte SVG-Viewer
ermoglicht die Darstellung von SVG sowohl
auf stationdren PCs als auch auf mobilen
Endgerdten wie PDAs und TabletPCs. Er
besitzt spezifische Erweiterungen, um An-
forderungen aus dem Bereichen GIS und
LBS zu unterstiitzen. So kann z. B. die ak-
tuelle Position des Endgerits deklarativ in
SVG aufgenommen und visualisiert werden.
Die Darstellung von Sachdaten erfolgt iiber
Datenaustausch mit Web Browsern.

5 Datenorganisation

5.1 Datenmodell

Touristische Informationen findet man in
diversen Medien (z. B. in Reiseprospekten,
Bildbidnden, Reiseberichten, Wanderkarten
oder auch im Internet), die von unterschied-
lichen Anbietern herausgegeben werden
(z. B. von kommunalen, regionalen oder na-
tionalen oOffentlichen Einrichtungen oder
von privaten oder kommerziellen Anbie-
tern). Somit ist ein wesentlicher Schritt fiir
den Aufbau eines touristischen Informa-
tionssystems, heterogene Informationen zu
integrieren (PUHRETMAIR & W0Oss 2001).
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Mochte man diese Fiille unterschiedlichs-
ter Daten innerhalb eines Informationssys-
tems verwalten, so kann dies sinnvollerweise
nur in einer Datenbank erfolgen. Hier kon-
nen die Informationen redundanzfrei, kon-
sistent und geordnet vorgehalten werden.
Ein ganz wesentlicher Aspekt dabei ist, dass
die Informationen dabei zunichst weitestge-
hend unabhingig von unterschiedlichen
Prasentationsformen verwaltet werden kon-
nen. Aus wirtschaftlicher Sicht muss hier na-
tlrlich im Einzelfall abgewogen werden, ob
sich die ,,Investition‘* in den Aufbau einer
solchen Struktur wirklich rentiert. Wesent-
liche Faktoren bei dieser Frage sind: Die
Menge der zu verwaltenden Daten, der
Grad, wie sehr die Informationen miteinan-
der verkniipft bzw. verknilipfbar sind, der
Grad der zu erwartenden Aktualisierungen
der Inhalte sowie die Menge der gewiinsch-
ten verschiedenen Présentationsformen.

Die Basis eines solchen touristischen In-
formationssystems sind die eigentlichen In-
halte, die in unterschiedlichen Medientypen
realisiert werden konnen. Dies werden in
erster Linie Texte, Bilder, Audioaufnahmen
oder Videos sein. Auch wenn diese eine un-
terschiedliche Charakteristik besitzen, ist es
dennoch sinnvoll, sie innerhalb eines Infor-
mationssystems als grundsitzlich dhnlich,
oder im Sinne der Objektorientierten Pro-
grammierung als Erben einer gemeinsamen
Basisklasse (Medium, siche Abb. 1) zu be-
trachten. Im Allgemeinen ergibt die Zusam-
menstellung mehrerer solcher Medien-Ein-
heiten eine Présentation. Je nach Anwen-
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Abb. 2: Formatbedingte Extraktion von Textin-
halten.

dung (stationdrer Desktop, mobiler PDA)
sind unterschiedliche Medientypen dafiir
geeignet. Die unterschiedlichen Présenta-
tionsformen haben, wie die Medientypen,
unterschiedliche Ausprigungen, die einer-
seits eine unterschiedliche Behandlung ver-
langen, andererseits aber Gemeinsamkeiten
haben, die sich in einer gemeinsamen Basis-
klasse modellieren lassen (Objektklasse
PageGen, Abb.1).

5.2 Automatische Extraktion von
Inhalten

Soll ein touristisches Informationssystem in
einer Umgebung geschaffen werden, in der
bisher tberwiegend mit ,,herkémmlichen
Medien* wie Prospekten oder Reisefithrern
gearbeitet wurde, so miissen die Inhalte die-
ser Medien zunichst in eine geeignete digi-
tale Form gebracht werden. Zwar werden
diese ,,herkémmlichen Medien‘ meist mit
Hilfe von EDV erzeugt, allerdings spielt da-
bei weniger die Struktur der erfassten Infor-
mationen eine Rolle, sondern vielmehr das
Layout dieser Informationen (z. B. bei Rei-
sefithrern). Zugunsten der besseren Orien-
tierung innerhalb eines solchen ,,Mediums*
werden fiir die beschriebenen Objekte (In-
frastruktureinrichtungen, Sehenswiirdigkei-
ten, etc.) jeweils eigene Layout-Muster
(Schriftart, SchriftgréBe, Einrtickung, Sym-
boltyp, Anordnung der Symbol-Beschrif-
tung) verwendet. Dieser Umstand kann bei
der Migration von Daten in ein touristisches
Informationssystem genutzt werden: An-
hand des Layouts eines Textes oder Karten-
objektes kann auf seine Klassenzugehorig-
keit geschlossen werden. Abb.2 zeigt, wie
ein Modul zur Extraktion von Textinhalten
grundsitzlich aufgebaut sein kann.

Je nach Datenquelle muss es innerhalb
eines solchen Extraktionsmoduls moglich
sein, auch komplexe Formatbedingungen
auszudriicken und zu erkennen. Sofern die
zu liberfihrenden Informationen einen ge-
wissen Umfang haben und somit die Auto-
matisierung des Migrationsprozesses recht-
fertigen, kann auf diese Weise der manuelle
Erfassungssaufwand erheblich vermindert
werden.
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6 Anwendungsbeispiel Digitaler
Historischer Stadtfiihrer

Zwischen Mai und Juli 2005 fand in Olden-
burg die Ausstellung ,,Future TechArt— Zu-
kunft verstehen statt, auf der das IAPG zu-
sammen mit der Firma GeoXXL mit einem
digitalen historischen Stadtfiihrer vertreten
war. Unter dem Motto ,,Geschichte mobil
erlebbar* war es moglich, historische Bilder
und Begleittexte zu ausgewihlten Bauwer-
ken und Blickwinkeln in der Oldenburger
Innenstadt anzuzeigen und diese Informa-
tionen mit aktuellen und édlteren Karten
(ADbb. 3) sowie Luftbildern Oldenburgs zu
verkniipfen.

Fiir die Ausstellung wurden auf Basis des
zuvor erwahnten SVG-Viewers zwei Versio-
nen entwickelt: eine stationdre Version, die
auf einem Desktop-PC ausgefithrt wurde
(Abb.4) und die wihrend der gesamten

Ausstellungsdauer von den Besuchern ge-
nutzt werden konnte, und eine mobile Ver-
sion, die auf mobilen Windows CE. NET-
Geriten lief (Abb. 5). An mehreren Ausstel-
lungstagen konnten die mobilen Gerite ein-
schlieBlich eines GPS-Empfingers von Aus-
stellungsbesuchern ausgeliechen werden.
Der Stadtfithrer besitzt folgende Funktio-
nalitdt (vgl. auch Abb. 5):

e Anzeige verschiedener Kartenvarianten,

e Navigation in der Karte,

e Anzeige der aktuellen Position (GPS)
(mobile Version),

e Nachfiihren des Kartenausschnitts ent-
sprechend der aktuellen Position (mobile
Version),

e Kartenanzeige von POIs durch Symbole

e Anzeige eines Popup-Bildchens bei Kli-
cken auf ein POI,

Abb. 4: Stationare Version des historischen Stadtfiihrers.
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Tippen / Anndhrung aktiviert den POI

Tippen auf Popup:
Anzeige der zugehdrigen Informationsseite

Wechsel zur Karte (ohne Ausschnittsanderung)

Aufruf Index

Zentrieren
der Karte
auf POI

Lange Str

Der Lappan
* Lange Str. 3
Das alteste Bauwerk an der Langen

Straibe und einer der wenigen aus
ritteldterlicher Zeit iberkommenen T

Web Browser

Abb. 5: Mobile Version des historischen Stadtfliihrers mit Erlauterung der Interaktionskomponenten.

¢ Bei Klicken ins Popup: Anzeige der zuge-
horigen Informationsseite in einem Web
Browser,

e Riicksprungmoglichkeit von den Infor-
mationsseiten zur Kartendarstellung.

Auf gleicher Software-Basis wurden bzw.
werden Informationssysteme zum stadtoko-
logischen Lehrpfad der Stadt Leer, zur Aus-
stellung ,,Mehr Licht! Die Geschichte der
Energieversorgung Ems-Weser-Elbe* und
ein Campus-Informationssystem fiir die FH
in Oldenburg entwickelt.

7 Zukiinftige Entwicklungen

Die Verkniipfung von Tourismus und GI-

Anwendungen wird in den nichsten Jahren

aller Voraussicht nach weiter zunehmen.

Dabei sind verschiedene Entwicklungen zu

erwarten:

e Ein Zusammenwachsen von Fahrzeug-
und FuBgingernavigationssystemen
einerseits und Tourismusanwendungen
andererseits.

e Eine verstirkte Kopplung von Tourismus-
anwendungen mit anderen ortsbezogenen
Anwendungen; hierbei wird insbesondere

die Ubermittlung von Karten und anderen
aktuellen ortsabhédngigen Informationen
im Vordergrund stehen (SCHILLER & VOI-
SARD 2005).

e Eine Integration von dynamischen 3D-
Darstellungen und -Karten in mobile Tou-
rismusanwendungen (SCHILLING et al.
2005).

e Eine verstirkte Unterstiitzung von spezi-
ellen Formen des Tourismus, z. B. Fahr-
rad- und Oko-Tourismus oder Tourismus
in Entwicklungslindern (AYENI et al.
2004).
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