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Abstract

Recommender systems for groups have become more important lately. They suit the purpose of
finding a solution to a problem within a group, so that all members are satisfied. An example would
be to recommend a suitable route for a holiday, containing interesting sightseeing destinations for each
member and representing a good compromise for all of them. Social networks such as Facebook are
used more frequently nowadays to plan conjoint events within a group. As far as known by the author,
there is no application integrated in Facebook so far, which provides a holiday planning system based on
recommender systems.

Finding suitable sightseeing destinations and a suitable route for the whole group is a great challenge,
because the individual members usually have different interests. A further challenge constitutes the
designing of a route algorithm, which dynamically computes a route of several days’ duration by taking
into account a couple of constraints.

Most of the recent holiday planners based on recommender systems are constructed for single per-
sons. Furthermore, opening times are hardly ever taken into consideration in routing algorithms. With
most such algorithms, computing a route of several days’ duration is not possible or start- and endpoints
respectively -regions of all daily part routes must be specified in advance by the user. As far as known
by the author, no holiday planning system based on recommender systems for groups exists so far, rep-
resenting a complete planning system with which it is possible to select sightseeing destinations taking
into account the interests of all group members, as well as to compute a route fitting to the needs of all
members, where start- and endpoints of each day do not need to be specified in advance.

Hence, in this work such a system which resolves all the mentioned weak points was designed,
developed and integrated in the social network Facebook as an application. The developed “Holiday
Recommender” suggests suitable sightseeing destinations to each group member based on the member’s
interests, which can then be brought in to the travel list as a proposal by the member. Each of the
sightseeing destinations, brought in that way, can then be evaluated by each member. In the next step,
three suitable routes are calculated using different decision strategies, which contain the most suitable
sightseeing destinations optimised by evaluation, distance, and opening time. Furthermore, the routes
are path- and time-optimised. Finally, the group can select one of the recommended routes.

Due to the fact that fitting start- and endpoints of all daily part routes are calculated by the algorithm
itself (with exception of the startpoint of the first day and the endpoint of the last day), the problem of
the daily part routes optimisation was solved. Thereby, the selection of the sightseeing destinations for
the route can be optimised much better, because fixed start- and endpoints of each day would constitute
a restriction of flexibility of the overall route.

Several test groups have evaluated the “Holiday Recommender”, whereby the usability of the applic-
ation has been verified.



ii



Kurzfassung

Recommender Systeme fiir Gruppen haben in letzter Zeit immer mehr an Bedeutung gewonnen. Sie
dienen dazu, innerhalb einer Gruppe eine Losung fiir ein Problem zu finden, mit der alle Mitglieder
zufrieden sind. Ein Beispiel wire, fiir einen Urlaub eine geeignete Route vorzuschlagen, die fiir je-
des Gruppenmitglied interessante Sehenswiirdigkeiten enthélt und die fiir alle Mitreisenden einen guten
Kompromiss darstellt. Soziale Netzwerke wie Facebook werden heutzutage immer haufiger benutzt, um
gemeinsame Events innerhalb einer Gruppe zu planen. Soweit der Autorin bekannt ist, gibt es noch kei-
ne in Facebook integrierte Applikation, die einen Urlaubsplaner auf Basis von Recommender Systemen
anbietet.

Geeignete Sehenswiirdigkeiten und eine passende Urlaubsroute fiir die ganze Gruppe zu finden ist
eine grofle Herausforderung, da die einzelnen Gruppenmitglieder meist unterschiedliche Interessen ha-
ben. Eine weitere Herausforderung stellt der Entwurf eines Routenalgorithmus’ dar, der dynamisch eine
Reiseroute iiber mehrere Tage unter Beachtung einiger Nebenbedingungen berechnen kann.

Die meisten bisherigen Urlaubsplaner auf Empfehlungsbasis sind fiir Einzelpersonen ausgelegt. Auch
werden bei Routenalgorithmen selten Offnungszeiten beriicksichtigt. Meistens ist bei diesen eine Be-
rechnung iiber mehrere Tage nicht moglich oder es miissen die Start- und Endorte, bzw. -gebiete, aller
Tagesteilstrecken vom Benutzer im Vorhinein angegeben werden. Soweit der Autorin bekannt ist, gibt
es noch keinen Urlaubsplaner auf Empfehlungsbasis fiir Gruppen, der ein vollstandiges Planungssys-
tem darstellt, das es ermdglicht, sowohl Sehenswiirdigkeiten unter Beriicksichtigung der Interessen aller
Gruppenmitglieder auszuwihlen als auch eine Reiseroute zu berechnen, die auf die Bediirfnisse aller
Mitglieder zugeschnitten ist, wobei Start- und Endpunkte jedes Tages nicht im Vorhinein angegeben sein
miissen.

In dieser Arbeit wurde daher ein solches System, das alle genannten Schwachstellen behebt, ent-
worfen, entwickelt und als Applikation in das soziale Netzwerk Facebook integriert. Der entwickelte
“Holiday Recommender” schlégt fiir jedes Gruppenmitglied aufgrund dessen personlicher Interessen
passende Sehenswiirdigkeiten vor, die das Gruppenmitglied dann als Vorschlag in die Reiseliste ein-
bringen kann. Jede so eingebrachte Sehenswiirdigkeit kann anschliefend von jedem Mitglied bewertet
werden. Im folgenden Schritt werden unter Verwendung verschiedener Entscheidungsstrategien drei pas-
sende Reiserouten berechnet, die je nach Bewertungen, Entfernungen und Offnungszeiten optimiert die
passendsten Sehenswiirdigkeiten enthalten und zudem weg- und zeitoptimiert sind. Zuletzt kann sich die
Gruppe gemeinsam fiir eine der empfohlenen Routen entscheiden.

Dadurch, dass die Tagesanfangs- und Tagesendpunkte vom Algorithmus selbst passend bestimmt
werden (mit Ausnahme des Startpunktes des ersten Tages und des Endpunktes des letzten Tages), wurde
das Problem der Optimierung der Tagesteilstrecken geldst. Dadurch kann auch die Auswahl der Sehens-
wiirdigkeiten fiir die Route viel besser optimiert werden, da fixe Anfangs- und Endorte jedes Tages auch
eine Einschrankung der Flexibilitidt der Gesamtroute darstellen wiirden.

Mehrere Testgruppen haben den “Holiday Recommender” evaluiert, wodurch die Benutzerfreund-
lichkeit der Applikation bestétigt wurde.
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Kapitel 1

Einleitung

Die Menschen in der heutigen Zeit haben in unseren Breitengraden oft hohere Anspriiche in verschie-
densten Hinsichten wie Anspriiche an Gegenstinde, Dienstleistungen oder personlichen Lebenserwar-
tungen, als noch vor einigen Jahrzehnten. Das liegt mit Sicherheit auch daran, dass die Anzahl an ver-
schiedenen Moglichkeiten und die Anzahl der Auswahl beziiglich allem stindig wichst. Auch gibt es
einen spiirbaren Trend in die Richtung, Produkte und Dienstleistungen individuell auf den Kunden ab-
zustimmen beziehungsweise den Kunden die Moglichkeit zu geben, selbst mitgestalten zu konnen. So
kann man heute beispielsweise miihelos T-Shirts mit eigenen Motiven bedrucken lassen oder sein eige-
nes, individuelles Fotobuch zusammenstellen. Da die Auswahl an Produkten wie auch die Anspriiche
der Menschen mittlerweile grof} sind, ist es oft schwierig, das am besten passendste Produkt zu finden,
sodass die Kunden zufrieden sind.

1.1 Aktuelle Trends im Internet

Auch im Internet ist dieser Trend deutlich spiirbar. Das Internet wird heutzutage immer hiufiger genutzt
und es gibt mittlerweile nahezu keine Alltagssituation mehr, wo nicht ein Programm, eine Webseite oder
eine Applikation Unterstiitzung bieten kann. Seit dem Web 2.0 steht auch die Interaktivitit zwischen
Mensch und Internet stark im Vordergrund. Aufgrund der hoheren Anspriiche der Menschen und des
wachsenden Bediirfnisses der Menschen nach individuell angepassten Angeboten steigt die Individua-
lisierung des Internetangebotes stark an. Durch die steigende Vernetzung der Dinge und dem breiter
geficherten Angebot erleidet der Benutzer im Internet oft eine wahre Informationsiiberflutung.

Um diesem Problem Abhilfe zu schaffen, sowie dem Wunsch des Kunden nach individuell abge-
stimmten Produkten nachzukommen, wurden sogenannte “Recommender Systeme”, also Empfehlungs-
systeme, die zum Ziel haben, aus einer Menge von Daten diese herauszusuchen, die fiir den individuellen
Benutzer relevant sind, entwickelt. Wie Jannach u. a. [2011] erwdhnen, hatten die meisten Internetbenut-
zer bereits auf die eine oder andere Art Kontakt mit solchen Empfehlungssystemen. Sei es unangefordert,
wie zum Beispiel bei diversen Online-Shops, wo man automatisch Artikel angezeigt bekommt, die einen
ebenfalls interessieren kdonnten, wenn man sich ein Produkt ansieht oder aufgefordert, indem man zum
Beispiel bewusst einem System personliche Interessen bekannt gibt, um personalisierte Ergebnisse zu
erhalten.

Mit der Einfithrung des Web 2.0 haben auch soziale Netzwerke wie zum Beispiel “Facebook™ gro3es
Aufsehen erlangt [Symeonidis, Ntempos und Manolopoulos, 2014]. Diese bieten neben vielen Informa-
tionen auch vor allem soziale Kontaktmdglichkeiten an. Viele Menschen, die ein gemeinsames Interesse
haben, planen gemeinsame Events auf Facebook. Auch organisieren sich viele Gruppen iiber soziale
Netzwerke. Symeonidis, Ntempos und Manolopoulos [2014] bemerken in ihrer Arbeit, dass diese Netz-
werke Daten enthalten, die aus ihnen ausgelesen und verwendet werden konnen, um persénliche Emp-
fehlungen beziiglich Produkten, Benutzern oder digitalen Inhalten machen zu kénnen. Solche Daten sind
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zum Beispiel Alter, Geschlecht, Beziehungsstatus, Wohnort und personliche Interessen. Auch soziale
Netzwerke haben demzufolge ein grofes Potenzial, Empfehlungssysteme zum Einsatz zu bringen.

1.2 Aktuelle Trends im Tourismus

Auch in der Tourismusbranche ist der aktuelle Trend dahingehend, dass die Nachfrage nach Individualur-
lauben steigt und sich 08/15-Massentouren nicht mehr allzu grof3er Beliebtheit erfreuen. Urlauber wollen
ihre Reise selbst gestalten und diese speziell an ihre Bediirfnisse und Vorlieben anpassen. Reisebiiros bie-
ten zwar mittlerweile vermehrt Individualreisen an, wobei aber auch diese meist nicht ausreichend auf
die einzelnen Personen abgestimmt sind.

Wie Souffriau und Vansteenwegen [2010] zusammenfassen, gibt es Reisefiihrer, die allgemeine Tour-
Vorschldge durch eine bestimmte Stadt oder Region beinhalten. Diese Touren sind aber auf die Interessen
der Mehrheit abgestimmt und nehmen auf die speziellen, individuellen Bediirfnisse von verschiedenen
Personen keine Riicksicht [Cheverst u. a., 2000]. Dunlop u. a. [2004] erkldren, dass Reisefiihrer keine
temporalen Informationen iiber zum Beispiel temporire Ausstellungen in Museen, Sehenswiirdigkeiten,
die voriibergehend wegen einer Renovierung geschlossen sind oder aktuelle Theaterprogramme anbieten
konnen. Kramer, Modsching und Hagen [2006] haben die Vielfalt von gesammelten Touristeninteres-
sensprofilen analysiert und herausgefunden, dass diese iiberraschend unterschiedlich sind, weswegen es
sinnvoll ist, personalisierte Touren anstatt von allgemeinen Touren anzubieten.

Wenn der Urlaubsort erst einmal feststeht, kann man viele Seiten im Internet finden, die Informatio-
nen iiber Sehenswiirdigkeiten einer Stadt, Aktivititen, die man wihrend der Reise machen kann, Restau-
rants und vieles mehr anbieten [Castillo u. a., 2008]. Aber auch diese Informationen sind wie auch in den
Reisefiithrern meist statisch und werden allen Benutzern gleich dargestellt. Des Weiteren ist die Menge
an verfiigbaren Informationen oft sehr grof3, sodass sie die Benutzer selbst filtern und entscheiden miis-
sen, welche Teile fiir sie daraus interessant sind und welche nicht. Solche allgemeinen Tourismusseiten
bieten keine Touren oder Zeitplédne, die an die Bediirfnisse und Interessen des Benutzers angepasst sind.
Aus Benutzersicht ist es daher sinnvoll, ein Empfehlungssystem zu haben, das automatisch vorschligt,
welche Sehenswiirdigkeiten fiir den jeweiligen Benutzer in einer bestimmten Stadt interessant zu sehen
wiren. Dabei muss ein tiglicher Plan auf Basis des Benutzerprofils berechnet werden, der dem Benut-
zer anzeigt, welche Sehenswiirdigkeiten wann besichtigt werden sollen und wie er von einem Ort zum
nichsten kommt.

Wie Sebastia u. a. [2009b] anmerken, existiert heute ein wachsendes Interesse an Empfehlungssyste-
men im Tourismusbereich im Internet, da immer mehr Menschen urlaubsbezogene Webseiten besuchen,
um Informationen zu ihrem geplanten Urlaub zu erhalten.

1.3 Aktueller Trend der Gruppennutzung des Internets

Seit einiger Zeit erleben wir eine Entwicklung der Computer dahingehend, vom urspriinglichen Desktop-
PC wegzugehen [Jameson und Smyth, 2007]. Dies fiihrt dazu, dass von den neuen Systemen nicht mehr
nur Einzelpersonen, sondern zunehmend auch Gruppen angesprochen werden. Wanddisplays, Informa-
tionsterminals, PDAs und Mobiltelefone konnen von Menschen auf einfache Art benutzt werden, um
miteinander zu agieren. Und auch mit dem traditionellen PC ermdglicht sich fiir die Benutzer eine grofie
Vielfalt an Wegen, miteinander zu kommunizieren und gemeinsam Projekte durchzufiihren. Aus diesen
Griinden kann man ein weiteres Wachstum des Trendes dahingehend erwarten, dass Empfehlungssyste-
me fiir Gruppen immer mehr gefragt werden.

Viele soziale Aktivititen, wie ein gemeinsamer Kinobesuch, ein gemeinsamer Videoabend, eine
Grillfeier oder ein Urlaub werden mittlerweile gerne iiber das Internet organisiert. Dabei gibt es viele
Moglichkeiten, wie eine Aktivitit aussehen kann, und je unterschiedlicher die Gruppenmitglieder sind,
desto schwieriger ist es, sich auf eine Losung zu einigen. Nicht nur Zeit, Ort und andere Rahmenbe-
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dingungen sind zu klédren, sondern auch die Einzelheiten: welcher Film soll angesehen werden, welche
Speisen landen am Grill? Um so etwas selbst gemeinsam iiber das Internet zu organisieren, sind viele
Interaktionen zu titigen und viele Kompromisse zu finden, was einen erheblichen Zeitaufwand bedeutet
und auch ein sehr mithsamer Prozess ist.

Empfehlungssysteme fiir Gruppen wurden entwickelt, um Gruppen von Menschen zu helfen, sich
auf eine gemeinsame Aktivitdt oder ein Element zu einigen [Quijano-Sanchez, Recio-Garcia und Diaz-
Agudo, 2011], [Stettinger, 2013]. Heutzutage werden fiir gewdhnlich soziale Netzwerke benutzt, um
Events oder Aktivititen in eine Gruppe von Menschen zu organisieren. Es ist mittlerweile sehr iiblich
geworden, Facebook oder andere Online-Communities zum Vorschlagen einer Aktivitit zu nutzen und
dann mehrere Freunde zu dieser einzuladen. Daher sind soziale Netzwerke eine ideale Umgebung um
Empfehlungssysteme einzusetzen.

1.4 Motivation

Zusammenfassend kann man folgende Trends in der heutigen Zeit beobachten:

* Weg von Massenware hin zu individuellen Einzellosungen

* Das Internet wird immer hdufiger genutzt, auch zur Organisation von Gruppenprojekten
* Soziale Netzwerke erfreuen sich immer groferer Beliebtheit

* Informationen zu Reisen werden gerne aus dem Internet gewonnen

* Die Informationsiiberflutung im Internet macht Empfehlungssysteme immer notwendiger

Aufgrund dieser Entwicklungen ist es sinnvoll, webbasierende Empfehlungssysteme fiir Urlaubspla-
nungen anzubieten. In den meisten Féllen reist man nicht alleine, sondern in einer Gruppe mit anderen
Menschen. Das kann sowohl die eigene Familie sein wie auch einige Freunde oder Arbeitskollegen. Wie
schon erwéhnt, organisieren sich Gruppen gerne iiber soziale Netzwerke. Eines der bekanntesten davon
ist Facebook, weswegen Facebook die ideale Plattform ist, um ein Empfehlungssystem fiir Gruppenrei-
sen anzubieten. Da die einzelnen Gruppenmitglieder meist sehr unterschiedliche Interessen beziiglich
ihres Urlaubes haben, ist es wichtig, Gruppen bei der Entscheidung der Sehenswiirdigkeitenauswahl zu
unterstiitzen und eine geeignete Route zu berechnen, sodass alle Mitglieder zufrieden sind.

1.5 Problemstellung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der “Holiday Recommender” entwickelt, eine Facebook-Applikation,
die einer Gruppe von Personen mittels Empfehlungssystemen bei der Planung eines gemeinsamen Urlau-
bes hilft. Es ist eine grole Herausforderung, so ein System zu entwickeln, da es viele Faktoren und eine
Vielzahl an Anforderungen gibt, die bei der Losung beriicksichtigt werden miissen. Gerade bei Empfeh-
lungssystemen fiir Gruppen ist es schwierig, alle Mitglieder zufrieden zu stellen und die Bediirfnisse aller
zu decken bzw. einen guten Kompromiss, mit dem alle leben kénnen, zu finden. Bei Empfehlungssys-
temen fiir Gruppen gibt es keine bestimmte beste Losung, die man einfach berechnen kann und dessen
Vorgehensweise man fiir alle verschiedenen Gebiete oder auch alle verschiedenen Gruppen anwenden
kann. Es ist wichtig, den Kontext, in dem das Empfehlungssystem zum Einsatz kommen soll, genau zu
analysieren und auch die Zielpersonen grob einschitzen zu konnen. Es gibt viele verschiedene Strategi-
en, um eine passende Entscheidung fiir eine Gruppe zu finden. Hier spielt zum Beispiel auch die Grofle
der Gruppe eine Rolle. Wie Boratto, Carta und Satta [2010] erldutern, sollte bei groen Gruppen eher
eine Durchschnittsbewertung der von den Mitgliedern bewerteten Elemente berechnet werden, bei klei-
neren Gruppen ist eher auf jenes Mitglied Riicksicht zu nehmen, das mit einem Element tiberhaupt nicht
einverstanden ist. Des Weiteren spielt es eine Rolle, wie gut sich die Mitglieder untereinander kennen,
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sowie auch welche Personlichkeiten sie haben und wie ihre Bereitschaft ist, auf andere Riicksicht zu
nehmen. Auch sollte man bedenken, ob es Personen mit besonderen Bediirfnissen in der Gruppe gibt,
oder Experten, dessen Bewertungen den anderen besonders wichtig sind.

Auch entscheidend ist, welche Informationen man bereits iiber die Benutzer hat und inwiefern man
diese auswerten und nutzen kann. Man unterscheidet dabei zwischen impliziten und expliziten Informa-
tionen. Bei Facebook-Applikationen kann auf das Profil der Benutzer zugegriffen werden, wobei man
verschiedene Daten wie Alter, Geschlecht, Wohnort usw. auslesen und implizit Folgerungen schliefen
kann. Bei Online-Shops ist auslesbar, welche Produkte der Benutzer bereits angesehen oder gekauft hat,
um implizit seine Interessen zu kennen, wihrend man bei manchen anderen Anwendungen vielleicht
iberhaupt keine Daten hat und die benétigten daher explizit vom Benutzer anfordern muss, indem man
ihn Angaben zu seinen Interessen machen oder Datensitze bewerten lisst. Ebenso wie Inputdaten un-
terschiedlich sein konnen, kénnen auch die gewiinschten Outputs unterschiedlich sein. So werden bei
manchen Systemen viele Objekte vorgeschlagen, bei anderen nur ein einziges.

Sollen mehrere Objekte fiir eine Gruppe vorgeschlagen werden, gibt es verschiedene Mdoglichkeiten
um diese zu finden [Jameson und Smyth, 2007]:

* unabhiingig voneinander
Dies konnte eventuell unfair sein, da ein Mitglied gesamt gesehen vielleicht benachteiligt wird.

¢ abhéngig von einander
Dabei wird eine Sequenz von Objekten als eigenes Empfehlungsproblem gesehen. Dies ist fair,
aber es ist nicht moglich, Ergebnisse von fritheren Entscheidungen mitzuberiicksichtigen.

¢ individuell mit Riicksicht auf andere Entscheidungen
Ein Mittelweg, bei dem die Objekte zuerst unabhiingig von einander generiert werden. Wenn je-
doch auffillt, dass ein Mitglied benachteiligt wurde, bekommt dieses Mitglied mehr Gewicht,
wobei die Ergebnisse von gerade entstandenen Entscheidungen mit beriicksichtigt werden. Dies
ist sehr komplex und das Ergebnis ist der Gruppe schwer zu erkldren.

Man muss sich auch {iiberlegen, welche weiteren Faktoren in den Entscheidungsprozess mit ein-
flieBen. Empfiehlt man zum Beispiel Sehenswiirdigkeiten oder Restaurants, so muss man, wie Lazaruk
u.a. [2012] anmerken, bei der Entscheidung auch die Entfernungen mit beriicksichtigen. Es wire nicht
sinnvoll, ein perfekt passendes Restaurant in Australien vorzuschlagen, wenn der Benutzer gerade in
Osterreich ist. Delgado und Davidson [2002] erkliren, dass Empfehlungen beziiglich Reisen nicht nur
aufgrund der Benutzerinteressen gemacht werden diirfen, sondern auch Informationen iiber die Umge-
bung, wie zum Beispiel Distanzen zwischen den Sehenswiirdigkeiten, Reiseart (Auto, Fahrrad), Jahres-
zeit, Offnungszeiten der Sehenswiirdigkeiten usw. mit in den Entscheidungsprozess einflieBen miissen.
Beim “City Trip Planner” [Vansteenwegen u. a., 2011], der nicht im Voraus plant, sondern direkt vor Ort
eine passende Tour findet, flieBen auch noch Wetter und iiberfiillte Orte mit ein. Auch ein bestimmtes
Budget-Limit kénnte man noch mit beriicksichtigen.

1.6 Das Routenproblem

Bei einem Urlaub in einer Stadt oder einer Region konnen nicht alle dort vorhandenen Sehenswiirdig-
keiten besucht werden, da sich das zeitlich nicht ausgehen wiirde. Es miissen also passende Sehens-
wiirdigkeiten fiir die Gruppe ausgewihlt werden. Dazu muss zu jeder Sehenswiirdigkeit eine Bewertung
vorliegen, die das Interesse der gesamten Gruppe an dieser Sehenswiirdigkeit ausdriickt, wobei dieses In-
teresse nach mehreren Entscheidungsstrategien, die in Kapitel 2.2 genauer vorgestellt werden, ermittelt
werden kann.

Wie in Kapitel 1.5 erwédhnt wurde, gibt es viele Faktoren und Bedingungen, die bei der Berechnung
einer Route mit beriicksichtigt werden miissen. Zum einen miissen die passendsten Sehenswiirdigkeiten
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ausgewihlt werden, die sich in der Urlaubszeit ausgehen, zum anderen muss eine Route gefunden wer-
den, die diese Sehenswiirdigkeiten in bestmdglicher Reihenfolge beinhaltet, wobei alle Bedingungen wie
Urlaubsdauer, Besichtigungszeiten, Offnungszeiten, Aufenthaltsdauer, Entfernungen der Sehenswiirdig-
keiten, Interesse an den Sehenswiirdigkeiten usw. beriicksichtigt werden miissen.

Diese Auswabhl der Sehenswiirdigkeiten gemeinsam mit dem Routenproblem wird oft “Touristen Trip
Design Problem” [Vansteenwegen und Oudheusden, 2007] genannt, das eine Erweiterung des Orientie-
rungsproblems ist und ein schwieriges kombinatorisches Optimierungsproblem darstellt [ Vansteenwegen
u.a., 2011]. Dem Orientierungsproblem wiederum liegt das “Problem des Handelsreisenden” zugrunde.

Beim “Problem des Handelsreisenden” muss ein Handelsvertreter in kiirzester Zeit alle vorgegebe-
nen Orte besuchen (das heif3it, er muss die kiirzeste Strecke finden), wobei er beim Depot startet, jeden
Ort exakt ein Mal besucht und wieder zum Depot zuriickkehrt. Golden, Levy und Vohra [1987] haben
bewiesen, dass dieses Problem NP-Hart ist, weswegen eine Berechnung einer optimalen Losung in poly-
nomieller Zeit nicht moglich ist. Eine solche Berechnung steigt mit der Anzahl an Orten exponentiell an.
Das “Subset-Tour-Problem des Handelsreisenden” ist eine Spezialform, bei der nicht alle Orte besucht
werden miissen, das aber ebenfalls NP-Hart ist [Mittenthal und Noon, 2007]. Unter der Beriicksichtigung
des mathematischen Modells des Problems ist es sehr schwierig, wenn nicht unmdoglich, eine optimale
Losung zu finden [Mittenthal und Noon, 2007].

Beim Orientierungsproblem bekommt jeder Teilnehmer einen Kompass und eine Landkarte, auf der
die zu besuchenden Orte (Kontrollpunkte) eingezeichnet sind [Sun und Lee, 2004]. Die Teilnehmer ha-
ben nur eine begrenzte Zeit zur Verfiigung, in der sie moglichst viele Kontrollpunkte besuchen und am
Ende einen gegebenen Endpunkt erreichen miissen. Sie miissen dabei nicht alle Kontrollpunkte besu-
chen, jedoch darf jeder Kontrollpunkt hdchstens ein Mal besucht werden. Jeder Kontrollpunkt hat ein
Gewicht, und die Aufgabe ist es, in der gegebenen Zeit einen moglichst hohen Punktewert zu erreichen.
Jeder Teilnehmer muss also ein Optimierungsproblem 16sen, um seine Route zu planen, auszuwihlen,
welche und wie viele Kontrollpunkte er besucht und sicherzustellen, dass dabei die gegebene Zeit gut
ausgenutzt, aber nicht iiberschritten wird. Beim ‘“Problem des Handelsreisenden” werden also die Kos-
ten minimiert, die gebraucht werden, um alle Orte zu besuchen, wihrend beim Orientierungsproblem die
Gesamtpunkte unter Einhaltung der Nebenbedingungen maximiert werden.

Um einer Gruppe eine geeignete Route mit passenden Sehenswiirdigkeiten vorschlagen zu konnen,
muss also das “Touristen Trip Design Problem” gelost werden. Dazu miissen die Koordinaten der Se-
henswiirdigkeiten, die Koordinaten des Start- und Endortes sowie alle Distanzen zwischen ihnen bekannt
sein. Ebenfalls muss die Besichtigungszeit jeder Sehenswiirdigkeit bekannt sein, wie auch die Zeitrdume,
in denen die Gruppe Besichtigungen vornehmen mdochte. Dann kénnen noch weitere Nebenbedingungen
hinzugefiigt werden wie Offnungszeiten, Reiseart und viele andere, die das Problem zusitzlich komple-
xer machen. Des Weiteren stellt die Berechnung einer mehrtéigigen Route eine Herausforderung dar.

Wie schon erwihnt, steigt bei einer Berechnung einer exakten Losung die Berechnungszeit mit der
Anzahl der zu besuchenden Orte bereits beim “Problem des Handelsreisenden” exponentiell an. Soll das
Orientierungsproblem gelost werden, wobei auch Offnungszeiten und generelle Zeiten, in denen Besu-
che moglich sind, beriicksichtigt werden, wiirde eine exakte Berechnung noch lidnger dauern und wére
daher vollig ungeeignet, wie Righini und Salani [2009] anmerken, da selbst mit sehr viel Rechenpower
eine Berechnung in einer annehmbaren Zeit nicht moglich wire. Es muss daher eine Néherungslosung
gefunden werden.

Der berechnete Routenplan ist immer ein Kompromiss zwischen den personlichen Interessen der
Gruppe und den Bedingungen, die erfiillt werden miissen, wie zum Beispiel den rdumlichen und zeitli-
chen Bedingungen [Soo und Liang, 2001]. Es muss also eine abgestimmte, passende Losung gefunden
werden, die den Bedingungen und den Wiinschen der Gruppe gerecht wird.
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1.7 Zielsetzung

Die Zielsetzung bei der Entwicklung des “Holiday Recommenders” ist es, eine Gruppe von Personen,
die gemeinsam einen Urlaub machen will, dabei zu unterstiitzen, geeignete Sehenswiirdigkeiten zu fin-
den sowie drei Routen zu generieren, die fiir die Gruppe passend sein konnten. Die Benutzer geben
dazu neben den Reisedaten auch ihre Interessen an verschiedenen Kategorien von Sehenswiirdigkei-
ten bekannt, woraufhin fiir jedes Gruppenmitglied extra, je nach dessen Interesse, Sehenswiirdigkeiten
vorgeschlagen werden, die das Gruppenmitglied dann fiir die gemeinsame Reise vorschlagen kann. Es
konnen dabei aber auch eigene Sehenswiirdigkeiten eingebracht werden. Nachdem jedes Mitglied so
Sehenswiirdigkeiten eingebracht hat, werden diese von allen Mitgliedern bewertet. Danach werden drei
Routen nach drei verschiedenen Entscheidungsstrategien berechnet, von denen die Gruppe dann ge-
meinsam eine auswihlt. Bei den drei Routen wird einmal die Durchschnittsbewertung der Gruppe fiir
eine Sehenswiirdigkeit beriicksichtigt, einmal das gliicklichste Mitglied und einmal das ungliicklichste
Mitglied pro Sehenswiirdigkeit.

Die Routenberechnung stellt dabei eine besondere Herausforderung dar, da der “Holiday Recom-
mender” Routen iiber mehrere Tage berechnen kann, wobei die Start- und Endorte der Tagesteilstrecken
nicht bekannt sein miissen, immer unterschiedlich sein kénnen und vom System selbst passend gewéhlt
werden. Soweit der Autorin bekannt ist, ist diese Besonderheit bislang einzigartig. Des Weiteren ist
das System nicht auf wenige Orte beschrinkt, wie das bei einigen anderen Systemen der Fall ist, die
meist auch nur fiir Einzelpersonen ausgelegt sind, sondern es kdnnen Orte in der ganzen Welt besucht
werden, was durch die Vernetzung des “Holiday Recommenders” mit Google und MapQuest ermog-
licht wird. Aus den von der Gruppe eingebrachten Sehenswiirdigkeiten werden diejenigen automatisch
ausgesucht, die aufgrund der Bewertungen und der Entfernung am relevantesten sind. Auch wird dabei
auf Offnungszeiten geachtet, sodass ein Museum, das sonntags geschlossen hat, nicht an einem Sonntag
vorgeschlagen wird. Kommt man vor Beginn der Offnungszeit bei der Sehenswiirdigkeit an, ist eine War-
tezeit moglich, wobei der dadurch entstandene Zeitverlust im Optimierungsalgorithmus beriicksichtigt
wird. Die Offnungszeiten einer Sehenswiirdigkeit konnen dabei tiglich variieren.

Um das System nicht unnétig kompliziert zu machen, wurde auf eine genaue Zeitangabe in der Rei-
seroute, wann welche Sehenswiirdigkeit besucht werden soll verzichtet. Es ist in den meisten Fillen
nicht moglich, einen Reiseplan exakt einzuhalten, weswegen eine genaue Zeitangabe nicht sinnvoll er-
scheint. Auch die Angabe der Offnungszeiten beschrinkt sich nach aufen hin nur auf die Angabe der
Tage, an denen die Sehenswiirdigkeit besucht werden darf. Der interne, im Rahmen dieser Arbeit entwi-
ckelte Routenalgorithmus kann allerdings mit exakten Offnungszeiten umgehen und kann ebenfalls auch
Zeitplane erstellen, die genaue Uhrzeitangaben beinhalten.

Im “Holiday Recommender” sind also zwei Empfehlungssysteme integriert. Eines, das geeignete
Sehenswiirdigkeiten fiir Einzelpersonen vorschligt und ein zweites, das geeignete Routen nach drei ver-
schiedenen Entscheidungsstrategien berechnet und selbst je nach Strategie unter Einhaltung der Neben-
bedingungen diejenigen Sehenswiirdigkeiten auswihlt, die fiir die Gruppe am besten passen.

Ein wichtiger Punkt beim Entwurf des “Holiday Recommenders” ist, auf die Benutzerfreundlichkeit
des Systems zu achten, da eine Applikation nur dann verwendet werden wird, wenn sich die Benutzer
schnell mit dem System zurechtfinden und die Handhabung einfach und intuitiv ist.

Die Aufteilung dieser Arbeit gliedert sich folgendermalen:
In Kapitel 2 wird zuerst ein Uberblick iiber die Grundlagen gegeben, die fiir Empfehlungsalgorithmen
wichtig sind, worauthin einige Arbeiten, die dem “Holiday Recommender” @hnlich sind oder sich in
einem Teilbereich mit ihm iiberschneiden, vorgestellt werden. Dabei wird jeweils der Zusammenhang
mit dem “Holiday Recommender” erliutert.

In Kapitel 3 wird die entwickelte Facebook-Applikation “Holiday Recommender” aus Benutzersicht
beschrieben. Dabei wird ein genauer Einblick mittels Text und Bild gewihrt, wie die Benutzer die Ap-
plikation bedienen kénnen.



1.7. Zielsetzung

Aus technischer Sicht wird die entwickelte Facebook-Applikation “Holiday Recommender” in Kapi-
tel 4 beleuchtet. Dabei werden kurz die grundsitzliche Funktionsweise sowie ausfiihrlicher die wesent-
lichen Algorithmen, die den “Holiday Recommender” priagen, prasentiert.

Kapitel 5 widmet sich der Evaluierung des “Holiday Recommenders”. Die Benutzerfreundlichkeit
dieser Applikation wurde im Zuge der Arbeit getestet und ausgewertet. Hier werden der Testaufbau, die
Durchfiihrung sowie die Ergebnisse prisentiert.

Zuletzt werden die erzielten Ergebnisse sowie die Probleme des “Holiday Recommenders” in Kapi-
tel 6 diskutiert. Des Weiteren wird in diesem Kapitel eine Ubersicht iiber sinnvolle Ideen zur Weiterent-
wicklung des “Holiday Recommenders” geboten.






Kapitel 2

Themenverwandte Arbeiten

Im Bereich “Recommender Systems” wurde auf Ebene von Reiseplanungen sowie Gruppenentscheidun-
gen schon viel geforscht und entwickelt. Zuerst wird in diesem Kapitel ein Uberblick iiber die Grundla-
gen gegeben. Dann werden einige Arbeiten, die dem “Holiday Recommender” dhnlich sind oder sich in
einem Teilbereich mit ihm iiberschneiden, vorgestellt.

2.1 Grundlagen

Grundsitzlich gibt es mehrere Ansitze, Empfehlungssysteme zu konstruieren. Die bekanntesten davon
sind:

* Kollaborative Empfehlungen
Hierbei werden Elemente gefiltert, die aufgrund der Bewertungen anderer Personen empfohlen
werden konnen. Wenn viele Menschen etwas hoch bewerten, ist es wahrscheinlich, dass es auch
der Person gefillt, fiir die eine Empfehlung erstellt werden soll. [Schafer u. a., 2007]

* Inhaltsbasierte Empfehlungen
Hierbei geht man von der Annahme aus, dass Elemente, die einem anderen sehr dhnlich sind, dhn-
lich bewertet werden wiirden. Wenn einem eine bestimmte Webseite iiber Tomatensauce gefillt,
ist es wahrscheinlich, dass ihm auch eine andere Webseite iiber Tomatensauce gefillt [Schafer
u.a., 2007]. Ahnlichkeiten werden dabei aus Kategorien, Genren und Schliisselwortern geschlos-
sen [Jannach u. a., 2011].

* Wissensbasierte Empfehlungen
Sie kommen zum FEinsatz, wenn Elemente vorgeschlagen werden sollen, deren Bewertungen
schnell veralten (zB bei Technik), nur wenige Bewertungen vorhanden sind und der Benutzer
genaue Anforderungen hat. Ein Beispiel wire der Kauf einer Digitalkamera, wobei der Benutzer
genaue Anforderungen an Preis, Auflésung, Zoom, Filmfunktion usw. hat [Jannach u. a., 2011].

* Hybride Empfehlungen
Hierbei werden verschiedene Stirken der vorigen drei Systeme miteinander kombiniert. Verschie-
dene Teile der Systeme konnen dabei kombiniert werden, um eines der Grundsysteme zu verbes-
sern [Jannach u. a., 2011].

Inhaltsbasierte Empfehlungen kénnen gemacht werden, ohne dass Bewertungen vorliegen miissen,
wihrend kollaborative Empfehlungen ohne Wissen iiber Eigenschaften auskommen [Schafer u. a., 2007].
Wissensbasierte Systeme brauchen keine vorliegenden Bewertungen, jedoch ein genaues Wissen iiber
Eigenschaften der Elemente [Jannach u. a., 2011]. Die besten Ergebnisse konnen erzielt werden, wenn
Teile und damit Stdrken der Systeme miteinander kombiniert werden [Jannach u. a., 2011].
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Um der Reisegruppe im “Holiday Recommender” Sehenswiirdigkeiten vorzuschlagen, wird ein hy-
brides System verwendet, das die Vorteile von kollaborativen und inhaltsbasierten Empfehlungen vereint.
Zunichst wird dabei nach Sehenswiirdigkeiten gesucht, die einer bestimmten Kategorie entsprechen, an
der der Benutzer interessiert ist. Aus den gefundenen Sehenswiirdigkeiten werden dann diejenigen vor-
geschlagen, die von Google-Nutzern am besten bewertet wurden.

Um ein Empfehlungssystem fiir Gruppen zu entwerfen, miissen vier Teilaufgaben gelost werden
[Jameson und Smyth, 2007]:

¢ Erlangen von Informationen iiber die Interessen der einzelnen Mitglieder
Zum einen konnen die Informationen explizit von den Gruppenmitgliedern eingeholt werden, in-
dem einige Punkte bewertet werden miissen oder Interessen an bestimmten Kategorien oder Ver-
gleichsdaten angegeben werden. Zum anderen kann man auch implizite Schliisse aus Daten ziehen,
die schon vorhanden sind.

* Empfehlungen berechnen
Die Empfehlungen werden generell anhand der Interessen der Gruppenmitglieder berechnet. Da-
bei gibt es verschiedene Methoden und Entscheidungsstrategien, die je nach Zusammensetzung
der Gruppe erfolgreicher oder weniger erfolgreich sind und im Rahmen dieses Kapitels noch aus-
fiihrlicher diskutiert werden. Grundsétzlich miissen die Empfehlungen so berechnet werden, dass
alle Mitglieder zufrieden sind, sie als fair angesehen werden und sie nachvollziehbar sind.

* Erklédren der Ergebnisse
Die Mitglieder wollen verstehen, wie die Empfehlung zustande kam und inwiefern die eigenen
Interessen dabei beriicksichtigt wurden, bzw. die Interessen anderer Mitglieder. Moglichkeiten
wiren, eine Analyse fiir die Individuen anzugeben oder fiir die ganze Gruppe oder fiir Subgruppen
der Gruppe.

* Unterstiitzung bei der Findung der finalen Entscheidung
Dieser Punkt fillt bei Systemen weg, die eine einzige Losung errechnen und prisentieren. Sind
mehrere Moglichkeiten zur Auswahl, ist die einfachste Entscheidung, ein einziges Mitglied iiber
die finale Losung entscheiden zu lassen. Wird gemeinsam in der Gruppe innerhalb des Systems
entschieden, konnen Hilfen wie animierte Personlichkeiten oder weiteres Abstimmen iiber die
angebotenen Empfehlungen ins System eingebunden werden.

Auch beim “Holiday Recommender” wurden diese vier Punkte in der Planungsphase iiberlegt. Um
Informationen iiber die Interessen der Benutzer, an welchen Sehenswiirdigkeiten sie interessiert sind zu
erlangen, wurden neun Kategorien zur Bewertung bereitgestellt. Empfehlungen werden einmal fiir Se-
henswiirdigkeiten angeboten, wobei diese Empfehlungen fiir Einzelpersonen sind und einmal werden
am Ende drei Routen empfohlen, aus denen die Gruppe eine wihlen kann. Wie diese drei Routen zu-
stande kamen, wird im Uberblick iiber die jeweilige Route in der Applikation kurz erldutert. Um die
Ergebnisse fiir die vorgeschlagenen Sehenswiirdigkeiten zu erkliren, wurde die dazugehorige Katego-
rie, aus der die Sehenswiirdigkeit gewdhlt wurde, angegeben. Um eine Entscheidung, welche der drei
angebotenen Routen gewihlt werden soll zu erleichtern, konnen die drei Routen von allen Mitgliedern
bewertet und kommentiert werden. Auf die genauen Details wird sowohl in diesem Kapitel als auch in
den Folgekapiteln eingegangen.

Grundsitzlich gibt es zwei Methoden, um Empfehlungen fiir Gruppen zu errechnen [Boratto, Carta
und Satta, 2010]:

* Individuelle Empfehlungen verschmelzen um daraus eine Empfehlung fiir die Gruppe zu machen

* Individuelle Priferenzen verschmelzen um daraus ein Gruppenprofil zu erstellen und dann Emp-
fehlungen fiir die Gruppe zu machen
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Beim “Holiday Recommender” bewerten die Benutzer die eingebrachten Sehenswiirdigkeiten, wor-
aus nach drei verschiedenen Entscheidungsstrategien drei Routen berechnet werden. Es werden dabei
also die individuellen Bewertungen der Sehenswiirdigkeiten durch eine Entscheidungsstrategie mitein-
ander verschmolzen. Daraus werden im Rahmen des Routenplaners drei Empfehlungen fiir die Gruppe
errechnet, wobei zusétzlich zu den verschmolzenen Bewertungen auch die Entfernungen der Sehenswiir-
digkeiten sowie andere Nebenbedingungen eine Rolle spielen. Bei einer Reise ist es sinnvoll, den Be-
nutzern aufgrund ihrer individuellen Interessen entsprechende Sehenswiirdigkeiten vorzuschlagen. Ob
diese auch wirklich den Geschmack des jeweiligen Benutzers treffen, kann der Benutzer dann selbst ent-
scheiden. Ebenso hat jedes Mitglied die Moglichkeit, eigene Sehenswiirdigkeiten einzubringen. Dabei
wird gewihrleistet, dass die Sehenswiirdigkeiten, die fiir die Route grundsitzlich in Betracht gezogen
werden, auch wirklich fiir die Gruppe relevant sind und auch, dass keine wichtigen Sehenswiirdigkeiten
fehlen. Die Qualitét der Sehenswiirdigkeiten wird dadurch optimiert. Durch diese Anforderungen ist es
sinnvoller, alle Benutzer die eingebrachten Sehenswiirdigkeiten bewerten zu lassen und diese Bewertun-
gen zu verschmelzen, anstatt aufgrund der einzelnen Interessen ein Gruppenprofil zu erstellen, da dann
die Selektion und Einbringung der Sehenswiirdigkeiten durch die Mitglieder nicht mehr moglich wére.
Man konnte zwar anhand des Gruppenprofils Sehenswiirdigkeiten fiir alle vorschlagen, die dann von
den Benutzern aussortiert und ergénzt werden kénnen, jedoch ist es sinnvoller, hierfiir Empfehlungen
fiir Einzelpersonen zu machen, da dadurch das Einbringen von Sehenswiirdigkeiten fiir die jeweiligen
Mitglieder interessanter und logischer ist.

2.2 Gruppenempfehlungen unter Berucksichtigung sozialer Kom-
ponenten

Masthoff [2004] hat in einem Experiment herausgefunden, dass eine Gruppe von Menschen, die sich
gemeinsam ein paar Filme, die sie gemeinsam anschauen wollen, aussuchen, dabei gewissen Strate-
gien folgen, um sicherzustellen, dass die Wahl fair ausfillt und dabei auch keine Person ungliicklich
gemacht wird. Da in einer Gruppe je nach deren sozialer Zusammensetzung andere Entscheidungskrite-
rien schlagend werden, ist es wichtig, einige soziale Komponenten im Entscheidungsfindungsprozess zu
beriicksichtigen.

Gartrell u. a. [2010] verbessern Gruppenentscheidungssysteme dadurch, dass sie nicht nur die in-
haltsbezogenen Interessen der einzelnen Gruppenmitglieder beriicksichtigen, sondern auch die sozialen
Eigenschaften der Mitglieder in das Entscheidungssystem miteinbeziehen. Das heifit, dass die einzelnen
Bewertungen der Mitglieder nicht unbedingt gleich gewichtet werden, sondern spezielle Mitglieder das
Ergebnis stdrker beeinflussen konnen. Wie Amer-Yahia u. a. [2009] erldutern, gehen die Meinungen zu
den einzelnen zu bewertenden Punkten in der Gruppe oft stark auseinander. Daher sollte auch eine Art
Standardabweichung, die in den einzelnen Punkten besteht, in die Entscheidungsfindung miteinbezogen
werden.

Um eine richtige Entscheidungsstrategie, also eine passende Formel, nach der die Entscheidung fiir
die Gruppe berechnet wird, zu finden, miissen als erstes die Charakteristiken der Gruppen analysiert
werden. Drei Gruppendeskriptoren sind besonders wichtig [Gartrell u. a., 2010]:

* Deskriptor des Fachwissens
Ist ein Experte in der Gruppe, werden sich die anderen Mitglieder von ihm beeinflussen lassen.
Zum einen sind Experten oft redegewandter und haben mehr Uberzeugungskraft auf ihrem Gebiet,
zum anderen vertrauen die anderen dem Rat, den sie von einem, der sich auskennt, bekommen,
wenn sie es selbst nicht besser wissen. Die Stimme eines Experten sollte daher im Entscheidungs-
prozess hoher gewichtet werden.

* Sozialer Deskriptor
Wie gut sich die Gruppenmitglieder untereinander kennen, beeinflusst ebenfalls die Entschei-
dungsfindung. So sind Gruppenmitglieder, die sich untereinander sehr gut kennen und durch eine
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enge Freundschaft oder Partnerschaft verbunden sind, eher bereit, die eigenen Interessen etwas
in den Hintergrund zu stellen, um einer anderen Person dafiir eine Freude zu machen. Sind die
Mitglieder nicht verbunden miteinander, oder kennen sich woméglich gar nicht, erreicht man die
grofte Zufriedenheit dadurch, dass jede Stimme jedes Mitgliedes der Gruppe gleich viel z&hlt.

* Deskriptor der Verschiedenheit
Auch die Verschiedenheit der einzelnen Gruppenmitglieder beeinflusst die Entscheidungsfindung.
Die Geschmicker der Mitglieder sind oft unterschiedlich und so unterscheiden sich ihre Bewertun-
gen der einzelnen Punkte auch oft stark voneinander. Wenn unterschiedliche Meinungen herrschen,
hingt die Entscheidung davon ab, wie stark sie jeweils zu den einzelnen Punkten auseinander ge-
hen.

Meiner Meinung nach ist es ebenso wichtig, Personen mit besonderen Bediirfnissen in der Gruppe zu
beriicksichtigen. So sollten ihre Stimmen, gleich wie bei Experten, eine hohere Gewichtung bekommen.
Befindet sich zum Beispiel eine Person in der Gruppe, die im Rollstuhl sitzt oder deren Bein gebro-
chen ist und ein anderes Mitglied hat einen Ausflug in unwegsames Geldnde vorgeschlagen, wird man
der Bewertung der gehandicapten Person mehr Gewicht zukommen lassen, wenn diese Person diesen
Ausflug sehr schlecht bewertet, da sie dorthin nicht mitkommen wird konnen. Ebenso sollte die Bewer-
tung eines Kindes, das sich keinen Horrorfilm anschauen mochte, hoher gewichtet werden, wenn es um
eine Filmauswahl geht. Ardissono u.a. [2003] haben ein Empfehlungssystem fiir Sehenswiirdigkeiten
entwickelt, bei dem im Entscheidungsfindungsprozess die Bewertungen von Kindern und behinderten
Personen stdrker gewichtet werden.

Hat man die Gruppe identifiziert, kann man sich fiir eine bestimmte Entscheidungsstrategie entschlie-
Ben. Die wichtigsten Entscheidungsstrategien sind [Gartrell u. a., 2010]:

* Strategie des durchschnittlichen Willens (Average Satisfaction)
Sie ist die naheliegenste, intuitivste Entscheidungsstrategie, die am besten dann eingesetzt wird,
wenn die Gruppenmitglieder untereinander nicht sehr verbunden sind, da sie die fairste ist. Jede
Bewertung wird hier fiir jeden Punkt gleich gewertet. Die Wertungen werden fiir jeden Punkt
aufsummiert und durch die Anzahl der Wertungen dividiert; es wird also fiir jeden Punkt eine
Durchschnittswertung errechnet. Beispiel: Liegen zu einem Punkt die Bewertungen 2, 4 und 5 vor,
errechnet sich der Gesamtwert 3,66.

» Strategie des geringsten Leides eines Mitgliedes (Minimum Misery)

Hierbei wird auf jene Personen Riicksicht genommen, die an einem bestimmten Punkt iiberhaupt
keinen Gefallen finden. Diese Strategie kommt am besten zum Einsatz, wenn die einzelnen Grup-
penmitglieder sehr miteinander verbunden sind. Als Gesamtwertung fiir einen Punkt wird dazu
einfach die schlechteste Bewertung dieses Punktes herangezogen. Alle anderen Bewertungen des-
selben Punktes sind fiir das Ergebnis damit irrelevant. Beispiel: Liegen wieder zu einem Punkt die
Bewertungen 2, 4 und 5 vor, ergibt sich der Gesamtwert 2, wenn niedrigere Zahlen schlechtere
Bewertungen bedeuten.

 Strategie der grofSiten Freude eines Mitgliedes (Maximum Satisfaction)

Hierbei wird auf jene Personen Riicksicht genommen, die an einem Punkt besonderen Gefallen
finden. Diese Strategie kommt am besten zum Einsatz, wenn sich ein Gruppenmitglied besonders
fiir einen Punkt begeistert und dieser auch fiir die anderen akzeptabel wire. Als Gesamtwertung
fiir einen Punkt wird dazu einfach die beste Bewertung dieses Punktes herangezogen. Alle anderen
Bewertungen desselben Punktes sind fiir das Ergebnis damit irrelevant. Beispiel: Liegen wieder zu
einem Punkt die Bewertungen 2, 4 und 5 vor, ergibt sich der Gesamtwert 5, wenn niedrigere Zahlen
schlechtere Bewertungen bedeuten.
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Weitere Entscheidungsstrategien sind [Masthoff, 2004]:

 Strategie der Stimmenmehrheit (Plurality Voting)
Hier hat jedes Mitglied eine Stimme, die es dem am meisten bevorzugten Punkt gibt. Der Punkt
mit den meisten Stimmen gewinnt. Beispiel: Person A stimmt fiir Punkt 1, Person B fiir Punkt 3,
Person C fiir Punkt 3 und Person D fiir Punkt 2. Dann gewinnt Punkt 3 vor Punkt 1 und 2, die
gemeinsam auf Platz 2 liegen.

* Borda Zihlung (Borda Count)

Jedes Mitglied reiht alle Punkte in einer Liste vom bevorzugtesten bis hin zum am wenigsten
Gewollten. Entsprechend der Reihung werden fiir jeden Punkt Punkte vergeben. Die pro Mitglied
erreichten Punkte werden dann aufsummiert. Beispiel: Reihung von Person A: 1, 3, 2, 4, Reihung
von Person B: 3, 2, 1, 4, Reihung von Person C: 3, 1, 2, 4, Reihung von Person D: 4, 3, 2, 1. Platz 4
bekommt jeweils 0 Punkte, Platz 3 jeweils 1 Punkt, Platz 2 jeweils 2 Punkte und Platz 1 jeweils
3 Punkte. Fiir Punkt 1 errechnet sich der Wert 3+1+2+0 = 6, fiir Punkt 2 der Wert 1+2+1+1 =5,
fiir Punkt 3 der Wert 2+3+3+2 = 10 und fiir Punkt 4 der Wert 0+0+0+3 = 3, womit Punkt 3 vor
Punkt 1, 2 und 4 gewinnt.

¢ Copeland Regel (Copeland Rule)

Die Bewertung eines Punktes errechnet sich durch die Anzahl der Fille, wo der Punkt einen ande-
ren schldgt, minus der Anzahl der Fille, wo der Punkt gegeniiber den anderen verliert. Beispiel: Es
gelte die Reihung aus dem Beispiel der Borda Ziahlung. Punkt 1 ist zu Punkt 2 neutral, da Punkt 1
von Person A und C gegeniiber Punkt 2 vorgezogen wird, von Person B und D aber nicht. Punkt 1
verliert gegeniiber Punkt 3, da Punkt 3 von Person B, C und D gegeniiber Punkt 1 vorgezogen wird
und nur von Person A nicht. Punkt 1 schlégt Punkt 4, da Punkt 1 von Person A, B und C gegeniiber
Punkt 4 vorgezogen wird, nur von Person D nicht. Fiir Punkt 1 ergibt sich also: 0-1+1 = 0. Analog
ergibt sich fiir Punkt 2: 0-1+1 = 0, fiir Punkt 3: 1+1+1 = 3 und fiir Punkt 4: -1-1-1 = -3. Somit
gewinnt Punkt 3 vor den gleich platzierten Punkten 1 und 2. Punkt 4 erhilt den letzten Platz.

* Befiirwortendes Stimmen (Approval Voting)
Die Mitglieder stimmen fiir jeden Punkt, mit dem sie einverstanden waren. Fiir jeden Punkt wird
dann aufsummiert, wie viele Mitglieder mit ihm einverstanden wéren. Beispiel: Person A ist mit
Punkt 1, 3 und 2 einverstanden. Person B mit Punkt 3 und 2, Person C mit Punkt 3 und 1 und
Person D nur mit Punkt 4. Punkt 1 erhidlt demnach 2 Stimmen, Punkt 2 ebenfalls 2 Stimmen,
Punkt 3 erhélt 3 Stimmen und Punkt 4 nur eine Stimme. Somit gewinnt Punkt 3 vor den gleich
platzierten Punkten 1 und 2. Punkt 4 erhilt den letzten Platz.

 Strategie des Durchschnittes ohne Leid (Average Without Misery Strategy)

Eine neue Liste wird erstellt, wo fiir jeden Punkt die durchschnittliche Bewertung der Mitglieder
vermerkt wird. Die Punkte, die von mindestens einem Mitglied schlecht bewertet wurden, werden
dabei nicht auf die neue Liste gesetzt. Beispiel: Angenommen, man kann jeden Punkt mit 1 bis
5 Sternen bewerten, wobei 1 der schlechtesten Bewertung und auch 2 einer eher schlechten Be-
wertung entspricht. Dann wird kein Punkt in die neue Liste mit aufgenommen, der von zumindest
einer Person mit weniger als 3 Sternen bewertet wurde. Punkt 1 wird von Person B mit nur 2 Ster-
nen bewertet und Punkt 4 wird von Person B und C mit nur einem Stern bewertet, weswegen die
Punkte 1 und 4 nicht in die neue Liste iibernommen werden. Punkt 2 hat von den vier Personen
die Bewertungen 3, 4, 4 und 3 bekommen, Punkt 3 die Bewertungen 4, 5, 5 und 3. Die neue Liste
enthilt nun auf Platz 1 Punkt 3 mit einem Durchschnittswert von 4,25 und auf Platz 2 Punkt 2 mit
einem Durchschnittswert von 3,5.

* Fairness Strategie (Fairness Strategy)
Von jedem Mitglied werden die beliebtesten Punkte ausgewihlt. Sind Punkte gleich bewertet,
wird die Meinung der andern Mitglieder mit betrachtet. Beispiel: Person A darf beginnen und
hat Punkt 1 am besten bewertet, weswegen Punkt 1 an erster Stelle auf die Ergebnisliste gesetzt
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wird. Person B hat Punkt 3 und 2 mit voller Punktezahl bewertet. Daher miissen die Bewertun-
gen der anderen mit einbezogen werden: da Punkt 3 gegeniiber Punkt 2 bei den anderen Personen
besser abschneidet, riickt Punkt 3 auf Platz 2 in der Ergebnisliste. Durch Person C erhilt Punkt 2
den dritten Platz und Person D hat Punkt 4 am besten bewertet weswegen dieser auf den néchs-
ten Platz kommt. Gébe es noch weitere Punkte, wiirde eine neue Runde erdffnet werden, bei der
vorzugsweise die letzte Person aus der Vorrunde beginnen diirfte.

* Strategie der respektiertesten Person (Most Respected Person Strategy)

Die Bewertungen des am meisten respektierten Mitgliedes werden herangezogen. Hat dieses Punk-
te gleich bewertet, wird fiir eine Reihung die Bewertung der anderen mit einbezogen. Beispiel: Sei
Person B die dominierende Person. Diese habe die Punkte 1 bis 4 mit den Bewertungen 2, 5, 5 und
1 versehen. Fiir Punkt 2 und 3 miissen fiir eine Reihung die Bewertungen der anderen Personen
betrachtet werden, da diese beiden von der dominierenden Person mit der gleichen Bewertung (5)
versehen wurden. Da Punkt 3 von allen anderen Personen gegeniiber Punkt 2 besser oder gleich
gut bewertet wurde, ergibt sich folgende Reihung: Punkt 3, Punkt 2, Punkt 1 und Punkt 4.

Gartrell u.a. [2010] haben in ihrer Arbeit eine Formel entworfen, die nach Beriicksichtigung der
oben genannten Deskriptoren eine der drei wichtigsten Entscheidungsstrategien auswihlt und die weiters
durch die Deskriptoren und der gewihlten Entscheidungsstrategie eine fiir die Gruppe angepasste Ergeb-
nisberechnung erreicht. Beim “Holiday Recommender” ist die Charakteristik der Gruppe oft schwer zu
identifizieren, da viele unterschiedliche Gruppen gemeinsam auf Urlaub fahren konnen. Zumeist wird es
eine Gruppe aus guten Freunden oder eine Familie sein, jedoch kénnen es auch Arbeitskollegen sein, die
einander nur fliichtig kennen und keine soziale Bindung untereinander haben, die gemeinsam eine Fir-
menreise bestreiten. Auch wird es vollig unterschiedlich sein, ob Experten oder Personen mit besonderen
Bediirfnissen mit in der Gruppe sind. Fiir den “Holiday Recommender” wurde daher entschieden, drei
Routen zu generieren, wovon eine den durchschnittlichen Willen der Gruppe, eine das geringste Leid
eines Mitgliedes und eine die grofite Freude eines Mitgliedes représentiert. Die Gruppe entscheidet sich
anschliefend fiir eine der drei vorgeschlagenen Routen.

Wiirde die Applikation selbst eine geeignete Strategie wihlen, briuchte man weitere vom Benutzer
angegebene Daten, womit die Oberfliche komplexer werden wiirde und die Benutzer schon zu Beginn
viel Zeit mit Dateneingaben verbringen miissten, was den ‘“Holiday Recommender”” mithsamer und unat-
traktiver lassen werden wiirde. Zu komplexe Systeme leiden unter der Benutzerfreundlichkeit, daher ist
der Grundsatz “keep it short and simple” unbedingt zu beachten [Andrews, 2012a] [Andrews, 2006].

Die meisten Strategien benotigen bewertete Daten. Damit die Benutzer einen Punkt bewerten kdnnen,
werden ihnen oft kurze Beschreibungstexte angeboten. Stettinger, Felfernig, Leitner, Reiterer und Jeran
[2015] haben herausgefunden, dass bei diesen Beschreibungstexten die Reihenfolge, in denen die Plus-
und Minuspunkte angezeigt werden, die Bewertung der Benutzer beeinflusst. Die Punkte am Beginn
sowie am Ende des Textes fallen bei der Meinungsbildung viel deutlicher ins Gewicht als die Punkte,
die in der Mitte des Textes stehen. Stettinger, Felfernig, Leitner, Reiterer und Jeran [2015] zeigen in
einem Experiment, dass diese Beeinflussung abgemildert werden kann, indem von den Benutzern eine
mehrdimensionale Bewertung (zB Bewertung von Erreichbarkeit, Ambiente, Kosten usw.) verlangt wird
anstatt einer einzelnen Gesamtbewertungsangabe.

2.3 Identifikation von Gruppen

Bei Empfehlungssystemen fiir Gruppen geht man im Allgemeinen bereits davon aus, dass die einzelnen
Gruppen bereits existieren, das heifit, dass sich die Menschen selbst bereits zusammengeschlossen und
eine Gruppe gebildet haben. Manchmal miissen die einzelnen Gruppen aber erst gebildet werden.

Boratto, Carta und Satta [2010] présentieren in ihrer Arbeit eine Methode fiir Gruppen-Empfeh-
lungssysteme mit automatisierter Gruppenidentifikation. Grundsitzlich wird hier Clustering zur Gruppe-
nidentifizierung verwendet, indem von Benutzern bereits bewertete Punkte herangezogen werden. Da oft
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das Problem herrscht, dass nicht ausreichend viele Punkte evaluiert wurden, um dhnliche Personen mit
gutem Ergebnis in Gruppen zusammenfassen zu kdnnen, wurde die Methode in dieser Arbeit weiter ver-
feinert. Dazu werden die fehlenden Daten mit einem Empfehlungssystem vorausgesagt und diese dann
gemeinsam mit den vom Benutzer angegebenen Daten als Input fiir den Cluster-Algorithmus verwendet.

Um die fehlenden Daten gut vorhersagen zu konnen, wurde ein klassischer, benutzerbasierender
Nearest-Neighbor Algorithmus, der auf collaborative Filtering basiert, eingesetzt. Das heil3t, dass dieser
Algorithmus eine Bewertung fiir einen nicht bewerteten Punkt berechnet, indem die Bewertungen von
allen dhnlichen Benutzern (Nearest Neighbors) zu diesem Punkt betrachtet werden. Dadurch, dass nun
durch das Voraussagen der fehlenden Daten fiir jeden Punkt fiir jeden Benutzer eine Bewertung vorliegt,
konnen Gruppen viel erfolgreicher identifiziert werden.

2.4 Empfehlungsapplikationen auf Facebook

Auch in sozialen Netzwerken sind Empfehlungssysteme ldngst im Vormarsch. Auf Facebook gibt es
bereits einige davon fiir verschiedene Gebiete, wie zum Beispiel die Applikationen “Appreciate Apps”,
“Free Games Recommended Applorer”, “Taste It! Try It!”, “Let’s Hangout!”, “Suggest Me a Movie”
und “HappyMovie”.

2.4.1 Empfehlungsapplikationen fiir Einzelpersonen

“AppreciateApps” [Appreciate ®, 2011] ist eine Applikation, die andere Facebook-Applikationen fiir ei-
ne bestimmte Person vorschligt. Diese Empfehlungen basieren darauf, welche Applikationen die Person
im Moment bevorzugt und verwendet, sowie auch darauf, welche Applikationen die Facebook-Freunde
und Experten der Applikationen, an denen die Person interessiert ist, mégen und empfehlen.

Auch findet man auf Facebook den “Free Games Recommended Applorer” [Stream Media Pte
Ltd, 2012], der ebenfalls personalisierte Empfehlungen von Facebook-Spielen bietet. Diese Anwendung
wihlt ihre Vorschldge anhand dessen, welche Spiele die Person spielt und wie héufig sie dies tut. Das
Spielverhalten und die Spielgewohnheiten der Personen werden dabei analysiert, worauthin weitere Spie-
le, die der Person gefallen konnten, empfohlen werden.

Eine Facebook-Applikation, die personalisiert Restaurants empfiehlt, bietet “Taste It! Try It!” [Laza-
ruk u. a., 2012]. Der Benutzer bewertet zuerst einige von ihm besuchte Restaurants. Anhand des Benut-
zerverhaltens und der Information, in welchen Restaurants der Benutzer hauptséchlich verkehrt (Regio-
nale Kiiche, Internationale Kiiche, usw.), erstellt die Applikation ein personliches Profil. Basierend auf
diesem Profil empfiehlt die Applikation dem Benutzer fiir ihn passende Restaurants in seiner Nihe.

Fiir Facebook entwickelt wurde auch eine Applikation, die eine geeignete Gruppe vorschlégt, der der
Benutzer beitreten konnte [Baatarjav, Phithakkitnukoon und Dantu, 2008]. Diese Applikation verwen-
det hierarchisches Clustering sowie Entscheidungsbaum-Techniken um die am besten passende Gruppe
auszuwihlen. Zuerst werden die Gruppeninformationen von Gruppen, die im Entscheidungsprozess be-
riicksichtigt werden, analysiert. Dabei werden die personlichen Daten der jeweiligen Gruppenmitglieder
analysiert. Hierarchisches Clustering wird danach verwendet, um Ahnlichkeiten zwischen den Personen
bzw. den Gruppen herauszufinden. Zum Schluss wird mit Hilfe eines Entscheidungsbaumes, in dem die
einzelnen Gruppen verankert sind, entschieden, welche Gruppe am besten geeignet ist.

“Let’s Hangout!” [Chaudhari, Deshmukh und Mhaskar, 2013] ist eine gruppenbasierende Recom-
mender-Applikation, die einer Gruppe von Freunden Filme und Konzerte vorschligt, die sie aufgrund
gemeinsamer Interessen zusammen besuchen konnen. Die Applikation filtert benutzerbezogene Daten
aus dem Facebook-Profil des Anwenders und untersucht, ob es Filme oder Konzerte gibt, die den An-
wender interessieren konnten. Wurde ein Event gefunden, werden Facebook-Freunde des Anwenders,
die in der nidheren Umgebung sind und die aufgrund ihrer Informationen ebenfalls an diesem Event in-
teressiert sein konnten, gesucht. Das Event wird dann der gesamten gefundenen Gruppe vorgeschlagen.
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“Suggest Me a Movie” ist eine Facebook-Applikation, die Filme empfiehlt [Cakiroglu und Birturk,
2010]. Hierbei werden die Empfehlungen basierend auf den Informationen des sozialen Umfeldes der
Personen, die der zu beratenden Person am dhnlichsten sind, gemacht. Um einer Person Filme vorzu-
schlagen, werden zuerst beliebige Personen, die einen dhnlichen Geschmack haben, ausgesucht. Die
Filmempfehlungen werden dann basierend auf den Daten und Geschmickern der Freundeskreise der
ausgesuchten Person errechnet. Hierbei spielt also das soziale Umfeld der einzelnen Personen eine grof3e
Rolle.

2.4.2 HappyMovie - Eine Empfehlungsapplikation fiir Gruppen

Eine weitere Applikation auf Facebook, die Filme empfiehlt, ist “HappyMovie” [Quijano-Sanchez, Recio-
Garcia und Diaz-Agudo, 2011]. Zum Unterschied zu “Suggest Me a Movie” ist sie kein Empfehlungs-
system fiir Einzelpersonen, sondern eines fiir Gruppen, die gemeinsam einen Film im Kino anschau-
en wollen, was dem grundlegenden Charakter des “Holiday Recommenders”, wo es darum geht, eine
Entscheidung fiir eine Gruppe von Personen zu finden, die gemeinsam etwas unternehmen wollen, ent-
spricht. Bei “HappyMovie” werden in der Entscheidungsfindung auch die personliche Bindung, die die
einzelnen Gruppenmitglieder zueinander haben, sowie deren Personlichkeiten mit beriicksichtigt.

In der Applikation “HappyMovie” ist unter anderem auch ein Personlichkeitstest integriert, den die
Gruppenmitglieder machen konnen. Dieser dient dazu, den Typ der Person zu bestimmen, da jeder Per-
sonlichkeitstyp in Konfliktsituationen unterschiedlich reagiert und somit auch unterschiedliche Entschei-
dungen im Losungsfindungsprozess getroffen werden. Um eine fiir den Benutzer passende Losung im
Entscheidungsprozess erreichen zu konnen, ist es hilfreich, die Personlichkeit des Benutzers zu kennen.

Der Vorteil, den Personlichkeitstyp zu kennen ist, dass die Entscheidung, die ein Benutzer im realen
Leben aufgrund seines Charakters vermutlich treffen wiirde, mit in den Entscheidungsprozess einflieSen
kann. Jedoch geniigt es meiner Meinung nach nicht, nur die Charaktertypen der Mitglieder zu identifi-
zieren, da auch andere soziale Faktoren, zum Beispiel, ob jemand ein Experte auf dem Gebiet ist oder
gerade bei Filmen wichtig, ob jemand noch ein Kind ist, relevant fiir den Entscheidungsfindungsprozess
sind.

Eine neue Studie von Youyou, Kosinski und Stillwell [2015] zeigt, dass es mdglich ist, die Person-
lichkeit einer Person exakt mit einem Computer zu bestimmen. Dazu haben sie ein Programm entwickelt,
das die “Gefillt mir”’-Angaben eines Facebook-Benutzers von dessen Facebook-Profil ausliest und verar-
beitet, um die Personlichkeit dieses Benutzers zu bestimmen. Bereits zehn Angaben reichen aus, um die
Personlichkeit besser einschitzen zu konnen, als es Arbeitskollegen iiblicherweise konnen. 70 Angaben
tibertrumpfen gute Freunde und Mitbewohner, 150 iibertrumpfen Familienangehorige und 300 sogar den
Lebenspartner.

Bevor die Applikation “HappyMovie” einen geeigneten Vorschlag machen kann, welche Filme nun
am besten passen, muss jedes Gruppenmitglied einige Filme bewerten. Die zu beurteilenden Filme sind
ausgewihlte Filme, die nicht mehr im Kino laufen. Anhand dessen, wie ein Benutzer die Filme bewertet,
kann eine Abschitzung getroffen werden, wie er die Filme, die fiir einen gemeinsamen Kinobesuch zur
Auswahl stehen, bewerten wiirde. Fiir die Beurteilung eines zur Auswahl stehenden Filmes wird der
Durchschnitt der drei dhnlichsten Filme, die vom Benutzer bewertet wurden, genommen.

Der Vorteil, den Benutzer ein Kontingent an anderen Filmen bewerten zu lassen liegt darin, dass dies
der Benutzer nur einmal machen muss. Diese Bewertungen koénnen dann fiir jeden Kinobesuch verwen-
det werden, unabhingig davon, welche Filme gerade im Kino laufen. Der Nachteil ist, dass der Benutzer
am Anfang eine grole Menge an Filmen zu bewerten hat, die fiir den bevorstehenden ersten Kinobesuch
auf den erste Blick nicht direkt relevant erscheinen und dieser Test viel Zeit in Anspruch nimmt. Vor al-
lem, da es auch noch den Personlichkeitstest gibt. Offen ist auch, wie der Benutzer reagieren soll, wenn
er einen Charakter oder einen Film nicht kennt, denn dafiir ist keine Option vorgesehen. Beim “Holi-
day Recommender” wird der Benutzer gebeten, seine Interessen an neun verschiedenen Kategorien von
Sehenswiirdigkeiten anzugeben, damit fiir ihn geeignete Sehenswiirdigkeiten gefunden werden konnen,
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anstatt ihn eine Menge an anderen Sehenswiirdigkeiten bewerten zu lassen. Das geht weit aus schnel-
ler und ist zudem {iibersichtlich. Da der Benutzer selbst bestimmen kann, welche der vorgeschlagenen
Sehenswiirdigkeiten er tatsdchlich wihlt, reicht diese oberflichlichere Interessensangabe aus.

Zwischen allen Benutzern, die am gemeinsamen Kinobesuch teilnehmen, wird das Vertrauen, das
sie jeweils zueinander haben, berechnet. Dieses Vertrauen errechnet sich daraus, wie eng die Teilnehmer
untereinander befreundet sind, was sich mittels Facebook leicht auslesen ldsst. Personen tendieren allge-
mein dazu, einem guten Freund eher zu glauben oder seine Meinung zu teilen, als Menschen, zu denen
sie keinen Bezug haben.

Fiir jedes Gruppenmitglied wird jeder Film, der derzeit im Kino lduft, anhand einer geeigneten Ent-
scheidungsstrategie, der personlichen Bindung zu den anderen sowie der Personlichkeit des Mitgliedes
bewertet. Fiir diese Bewertung werden die Empfehlungen der Freunde des Mitgliedes, fiir den die Be-
wertung gerade aufgestellt wird, aufsummiert. Die einzelnen Summanden werden dabei um einen Faktor,
der die Personlichkeit jenes Mitgliedes widerspiegelt, deren Empfehlung gerade betrachtet wird, addi-
tiv erweitert. Dazu wird dann noch der Faktor, der die personliche Bindung zwischen der Person, fiir
die die Bewertung gerade erstellt wird und der Person, deren Empfehlung gerade betrachtet wird, dazu
multipliziert.

Wenn ein Event erstellt wurde, werden sofort die drei fiir den Anleger passendsten Filme ausgewihlt
und angezeigt. Jedes Mal, wenn ein neuer Benutzer zu diesem Event dazukommt, werden die drei ge-
eignetsten Filme aktualisiert, bis ein vom Anleger erstelltes Datum, an dem keine weiteren Teilnehmer
mehr dazukommen diirfen, erreicht ist. Diese drei dann angezeigten finalen Filme werden danach von
allen Teilnehmern bewertet und der am besten bewertete Film ist dann der, auf den die Entscheidung
fallt.

Im Rahmen eines Tests mit einerseits realen Personen und andererseits fiktiven Charakteren wurde
versucht, eine geeignete Entscheidungsstrategie zu finden. Dabei wurde festgestellt, dass fiir den Test mit
realen Personen mit der Strategie des durchschnittlichen Willens die besten Ergebnisse erzielt wurden
und fiir den Test mit den synthetischen Daten die Strategie des geringsten Leides einer Einzelperson die
beste war.

Im Rahmen der Applikation wird also eine fixe Entscheidungsstrategie eingesetzt, anstatt eine der
jeweiligen Gruppe am besten entsprechende zu wihlen. Im “Holiday Recommender” werden drei Routen
berechnet, die der drei erfolgreichsten Entscheidungsstrategien entsprechen. Die Benutzer konnen dann
die Routen bewerten und gemeinsam entscheiden, welche der drei sie wéhlen, also im Grunde, welche
Strategie sie bevorzugen.

2.4.3 GroupFun - Eine Empfehlungsapplikation fiir Gruppen

“GroupFun” ist ebenfalls eine Empfehlungsapplikation, die in das soziale Netzwerk Facebook integriert
ist [Popescu und Pu, 2011], [Popescu, 2013], [Popescu, 2011]. Sie empfiehlt eine Musik-Liste fiir eine
Gruppe von Personen. In der Applikation kann der Benutzer seine eigene Playlist zusammenstellen und
alle Lieder bewerten. Auch kann er Freunde einladen und somit die Playlists der Freunde anschauen. Die
Benutzer konnen ihren Freunden auch Musik vorschlagen und empfehlen. Das eigentliche Augenmerk
der Applikation liegt auf der Partyliste, in der eine vom System errechnete Playlist an Liedern fiir eine
bestimmte Gruppe geliefert wird, die die Gruppenzufriedenheit maximieren soll.

Fiir das Berechnen der vorgeschlagenen gemeinsamen Playlist, die den Geschméckern aller Mitglie-
der, die gemeinsam Musik horen wollen, entsprechen soll, werden die Bewertungen der Lieder von den
einzelnen Mitgliedern herangezogen. Die Mitglieder haben natiirlich nicht alle Lieder, die im Gesamt-
system vorhanden sind, bewertet. Dies ist auch nicht notwendig, da die Mitglieder sich selbst schon die
Musik herausgesucht und bewertet haben, die ihnen gefillt und die fiir sie in Frage kommt. [Popescu und
Pu, 2011]

Von diesem Set an Liedern, die grundsitzlich fiir die einzelnen Mitglieder in Frage kommen, wird
nun eine Gemeinschaftsbewertung fiir jedes einzelne Lied berechnet. Dazu werden alle Bewertungen al-
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ler Lieder eines Benutzers zuerst auf die Summe 1 normiert. Dann werden fiir jedes Lied die normierten
Bewertungen aller Mitglieder aufsummiert. Eine naheliegende Losung wire nun, die am besten bewer-
teten k Stiick fiir die gemeinsame Liste auszuwihlen. In dieser Applikation wird dies aus dem Grund
nicht gemacht, da die Mitglieder dann ihre eigenen Bewertungen manipulieren wiirden. Das heift, ein
Benutzer, dem ein bestimmtes Lied besonders gut gefillt, das aber den anderen Mitgliedern nicht gefillt,
wiirde dieses Lied nicht so hoch bewerten, da es dann aufgrund der schlechten Bewertung der anderen
sowieso nicht unter die besten k Stiick geraten wiirde. Stattdessen wiirde er lieber ein zweitliebstes Lied
hoher bewerten, wenn es auch den anderen gefillt, damit es dieses in die Auswahl schafft und somit das
Ergebnis verfilschen. [Popescu, 2013]

Wiirde ein Benutzer zufallsbedingt ausgewihlt werden, der sich das nichste gespielte Lied aussuchen
diirfte, unabhingig davon, ob dieses den anderen gefillt oder nicht, wiirde er sich fiir sein Lieblingslied
entscheiden. Aus diesem Grund hat Popescu [2013] in der Applikation eine mit Wahrscheinlichkeitsver-
fahren errechnete gewichtete Summe gebildet, die der zufallsbedingten Auswahl eines Mitgliedes, das
sich das nichste Lied aussuchen darf, entspricht. Genau gesagt heifit das, dass die Wahrscheinlichkeit,
dass Lied X in die gemeinsame Liste aufgenommen wird, berechnet wird, indem die Gemeinschaftsbe-
wertung von Lied X durch die Summe aller Gemeinschaftsbewertungen aller Lieder dividiert wird. Das
entspricht der Division durch die Anzahl der Mitglieder.

Der Vorteil der Methode mit Wahrscheinlichkeiten ist, dass auch ein Lied in die gemeinsame Liste
aufgenommen werden konnte, das einer Person besonders gut gefillt, ohne dass es den anderen gefillt
und diese Person dadurch gliicklich gemacht wird und sie weniger dazu verleitet, die eigenen Bewertun-
gen zu manipulieren. Ganz auler Kraft gesetzt ist das Problem mit der Manipulation allerdings nicht,
da die Wahrscheinlichkeit fiir ein Lied durch die Normierung zur Bildung der Gemeinschaftsbewertung
immer noch niedriger ist, wenn die Person viele Lieder gut bewertet, als wiirde die Person nur ein Lied
wirklich gut bewerten. Je mehr Lieder von einer Person gut bewertet werden, desto geringer fillt dies in
der Gemeinschaftsbewertung eines Liedes ins Gewicht. Man konnte allerdings auch so argumentieren,
dass die Stimme von jemandem, dem viel gefillt, nicht so viel zéhlt, da dieser sowieso mit sehr vielen
Liedern einverstanden ist und daher jemand, der sich nur fiir wenige ausgewéhlte Lieder begeistern kann,
mehr Einfluss hat, um auch diesen zufrieden zu stellen.

Ein wirklicher Nachteil, der sich durch die Normierung zur Bildung der Gemeinschaftsbewertung
ergibt, ist, dass die Stimmen einer Person, die im Gegensatz zu den anderen Mitgliedern deutlich mehr
Lieder bewertet, weniger ins Gewicht fallen. Bewertet ein Mitglied zum Beispiel doppelt so viele Lieder
wie ein anderes, und beide haben nur drei Lieblingslieder mit Hochstbewertung, dann féllt die normier-
te Bewertung fiir diese drei Lieder bei der Person, die doppelt so viele Lieder bewertet hat, deutlich
niedriger aus als bei der Person, die weniger Lieder bewertet hat, was unfair ist.

Ein weiterer Nachteil bei dieser Methode ist, dass, zwar nur mit geringer Wahrscheinlichkeit, ein
Lied in die gemeinsame Liste aufgenommen werden kann, das niemandem wirklich gefillt.

Beim “Holiday Recommmender” werden die Bewertungen zur Bildung einer Gemeinschaftsbewer-
tung nicht normiert, damit jede Stimme gleich zihlt. Unabhingig davon, wie viel einem gefillt, kann
damit eine Losung gebildet werden, bei der die Stimme einer allgemein zufriedenen Person genauso viel
zdhlt und diese daher genauso viel Mitbestimmung erhélt, wie die Stimme einer schwer zufrieden zu
stellenden Person, da dies durchaus fair ist. Um aber eine Person, der nur wenige Sehenswiirdigkeiten
gefallen und diese dafiir sehr gut, ungeachtet dessen, ob diese auch den anderen Mitgliedern gefallen
oder nicht, zufrieden zu stellen, wird auch eine Route erstellt, die die grofite Freude einer Person be-
ziiglich einer Sehenswiirdigkeit reprisentiert. Ebenso wird eine dritte Route erstellt, die Sehenswiirdig-
keiten vermeidet, die einer Person iiberhaupt nicht gefallen. Das hat den Vorteil, dass die Gruppe selbst
entscheiden kann, ob sie einem Mitglied besonders entgegenkommen oder ob sie lieber die Route, die
dem durchschnittlichen Willen entspricht, wihlen wollen. Ebenso verlieren die hoch bewerteten Sehens-
wiirdigkeiten eines Gruppenmitgliedes beim ‘“Holiday Recommender” nicht an Gewicht, wenn dieses
deutlich mehr Sehenswiirdigkeiten bewertet als die anderen. Dadurch wire eine Manipulation der eige-
nen Bewertungen nicht zielfiihrend. Da man auch nicht weif3, welches nach welcher Strategie errechnete
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Ergebnis am Ende ausgewihlt wird, ist eine Manipulation der Daten ebenfalls nicht zielfithrend, da man
nicht weiB}, in welche Richtung man die Daten manipulieren soll. Da beim “Holiday Recommender” nicht
mit Wahrscheinlichkeiten gerechnet wird, kann es auch nicht passieren, dass eine Sehenswiirdigkeit in
die Route aufgenommen wird, die niemanden wirklich begeistert, au3er, es ist genug Zeit vorhanden, um
sie trotzdem anzuschauen.

2.5 Urlaubsplaner auf Empfehlungsbasis im Web

Wihrend der Autorin zum Zeitpunkt der Verfassung dieser Arbeit noch kein Urlaubsplaner auf Empfeh-
lungsbasis bekannt ist, der in das soziale Netzwerk Facebook integriert ist, gibt es im Web jedoch schon
einige Planungssysteme, mit Hilfe derer man sich Sehenswiirdigkeiten vorschlagen lassen kann und/
oder man sich eine geeignete Route berechnen lassen kann. Eine Auswahl aus diesen Systemen wird in
diesem Kapitel vorgestellt.

2.5.1 e-Tourism

Sebastia u. a. [2009a] und Sebastia u. a. [2009b] haben “e-Tourism”, ein Empfehlungssystem fiir Einzel-
personen und auch fiir Gruppen entwickelt, das eine Liste von Touristenaktivitéiten in Valencia (Spanien)
vorschligt. Diese Liste stellt einen Zeitplan dar, der die Distanzen zwischen den Aktivititen beriicksich-
tigt, sowie die Offnungszeiten, jedoch keinen Routenvorschlag macht.

Grundsitzlich gibt es ein Kategorie-Modell, das in oberster Schicht Kategorien, wie zum Beispiel
Sport enthilt, denen wiederum genauere Unterkategorien untergeordnet sind, wie zum Beispiel Wandern
oder Schwimmen [Sebastia u. a., 2009a]. In diesen Unterkategorien sind dann die einzelnen Aktivita-
ten enthalten mit einer Angabe, zu wie viel Prozent sie den Interessen des Benutzers entsprechen. Die
Aktivitidten konnen dabei auch mehreren Kategorien untergeordnet sein.

Zu den einzelnen Benutzern werden personliche Angaben gespeichert sowie deren Interessen [Sebas-
tia u. a., 2009a]. Es werden demografische Informationen gesammelt (eine junge Mutter hat andere Inter-
essen als ein Pensionist), inhaltsbasierende Informationen, die auf frithere Bewertungen von Aktivititen
dieses Benutzers zuriickfithren und generelle Interessen, die der Benutzer in seinem Profil spezifiziert
hat. Zu jeder dieser drei Interessenskategorien wird ein Kategorie-Modell erstellt, das die jeweiligen In-
teressen an den Aktivitdten, die anhand der jeweiligen Interessenskategorie errechnet werden, speichert.

Um aus den einzelnen Profilen ein Gruppenprofil zu erstellen, werden drei verschiedene Verfah-
ren angewendet: Aggregation, Schnittmengenberechnung und inkrementelle Schnittmengenberechnung
[Sebastia u. a., 2009a]. In der Aggregationsmethode werden zuerst fiir jede Interessenskategorie (demo-
grafisch, inhaltsbasierend, generelle Interessen) alle jeweiligen personlichen Préiferenzen der Mitglieder
zu einer Menge vereint, wobei fiir die Prozentangaben fiir das Interesse an jeder Kategorie (zB Sport)
der Durchschnitt gebildet wird. Fiir jede der drei vereinten Mengen werden dann passende Aktivitdten
gesucht. Diese drei Ergebnislisten werden zum Schluss vereint und dem Benutzer in einer gereihten Liste
prisentiert.

Fiir die Methode der Schnittmengenberechnung werden fiir jede Interessenskategorie jeweils die Ge-
meinsamkeiten, die alle Gruppenmitglieder teilen, zusammengefasst. Es wird also die Schnittmenge der
Interessen gebildet [Sebastia u. a., 2009a]. Das weitere Verfahren verlduft gleich wie bei der Aggregati-
onsmethode.

Die inkrementelle Schnittmengenberechnung bildet einen gewichteten Durchschnitt tiber die Inter-
essen der Gruppenmitglieder, wobei mit in Betracht gezogen wird, bei wie vielen Gruppenmitgliedern
diese in den Priferenzen vorkommen [Sebastia u. a., 2009a]. Zuerst wird wie bei der Schnittmengenbe-
rechnung die Schnittmenge der Interessen gebildet, die alle Mitglieder teilen. Wie bei der Funktionsweise
der Schnittmengenberechnung wird eine gereihte Liste zuriickgegeben. In der néichsten Iteration wird die
Schnittmenge die Interessen gebildet, die alle Mitglieder auBBer einem teilen und wieder gleich verfahren.
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Diese Ergebnisse werden dann an die Ergebnisliste des ersten Durchganges angehéngt. So wird weiter
verfahren, bis auch die Interessen, die nur ein Gruppenmitglied betreffen, abgearbeitet sind.

Die Aggregationsmethode empfiehlt die fiir zumindest ein Mitglied meist priorisierten Attraktionen,
was nicht bedeutet, dass diese Attraktionen fiir die gesamte Gruppe passend sind [Sebastia u. a., 2009a].
Bei der Schnittmengenberechnung herrscht das Problem, dass nur jene Attraktionen im Ergebnis beriick-
sichtigt werden, die alle interessieren. Im schlimmsten Fall sind das gar keine, wenn es keine Kategorie
gibt, die alle Mitglieder mogen. Je groBer die Gruppen und je unterschiedlicher ihre Mitglieder sind,
desto weniger Aktivitdten werden vorgeschlagen werden konnen. Die inkrementelle Schnittmengenbe-
rechnung vereinigt die Vorteile der Aggregationsmethode und die der Schnittmengenberechnung, da sie
zuerst die Attraktivititen reiht, die alle Mitglieder interessieren (wie bei der Schnittmengenberechnung),
aber dann auch je nach gemeinsamer Interessen weitere Aktivititen liefert. Auch das Experiment mit
Testpersonen von Sebastia u. a. [2009a] zeigt, dass die inkrementelle Schnittmengenberechnung die bes-
ten Ergebnisse liefert.

Nachdem das Ergebnis dem Benutzer bzw. der Gruppe prasentiert wurde, wird von ihnen ein Feed-
back erwiinscht [Sebastia u. a., 2009b]. Die Benutzer wihlen dabei Aktivititen aus der Liste aus, die
sie wirklich besichtigen. Wenn sie sich das nidchste Mal einloggen, werden sie gebeten, die Aktivita-
ten der letzten Empfehlung zu bewerten. Diese gewonnenen Daten werden dazu genutzt, um das Profil
der inhaltsbasierenden Informationen zu verbessern. Auch wird mitprotokolliert, wie oft eine Aktivitét
vom Benutzer bzw. der Gruppe akzeptiert wurde. Das hat den Vorteil, dass mehr akzeptierte Aktivitéiten
anderen bei der Empfehlung vorgezogen werden konnen.

Dieses Konzept ist nur fiir eine eingeschrinkte Menge von Aktivititen oder Sehenswiirdigkeiten an-
wendbar, da zu jeder Aktivitit das Interesse des Benutzers berechnet und gespeichert werden muss. Das
ist beim “Holiday Recommender” nicht moglich, da hierbei Sehenswiirdigkeiten aus aller Welt vorge-
schlagen werden konnen und dies viel Speicher benotigen wiirde sowie auch viel Zeit, bis zu den Sehens-
wiirdigkeiten aussagekriftige Daten vorliegen wiirden. Da sich “e-Tourism” nur auf die Stadt Valencia
in Spanien beschrinkt, ist dies gut umsetzbar.

Das Paper von Sebastia u.a. [2009a] endet bei dem Vorschlag von Aktivititen, die nach Relevanz
in einer Liste sortiert sind. Sebastia u.a. [2009b] prisentieren einen weiterfilhrenden Ansatz, wie aus
einer Liste, die fiir eine Einzelperson erstellt wurde, eine passende Besichtigungsreihenfolge fiir einen
Tag gemacht werden kann. Dabei wird eine passende Menge an Sehenswiirdigkeiten ausgewdhlt, die
sich an einem Tag in der verfiigbaren Zeit ausgeht. Dazu werden Offnungszeiten und auch eine Mit-
tagspause mitberiicksichtigt, sowie die Wegzeiten zwischen den einzelnen Aktivitdten. Um das Problem
zu 16sen, werden zwei verschiedene Methoden vorgestellt: Losung mittels “Constraint Satisfaction Pro-
blem”, indem man alle Bedingungen, die erfiillt sein miissen, in Nebenbedingungen ausdriickt und die
Losung mittels “Partial Satisfaction Planning Problem”, wo einzelne Aktionen ausgedriickt werden wie
“besichtigen von X, “gehen von X nach Y” usw. Es wird zwar beschrieben, wie diese beiden Methoden
modelliert werden, jedoch fehlt die Beschreibung, wie das Problem damit dann genau geldst wird. Daher
bleibt offen, ob damit zeit- und wegoptimierte Pldne errechnet werden oder einfach die erste Losung, die
die Grundbedingungen erfiillt, als Ergebnis dient.

Bei “e-Tourism” werden grundlegend individuelle Priferenzen verschmolzen, um daraus ein Grup-
penprofil zu erstellen und dann Sehenswiirdigkeiten fiir die Gruppe zu empfehlen. Im Gegensatz dazu
werden beim “Holiday Recommender” individuell Sehenswiirdigkeiten empfohlen und deren Bewertun-
gen dann verschmolzen, um daraus eine Empfehlung fiir die Gruppe zu machen, wodurch das Endergeb-
nis genauer auf die wirklichen Interessen der Gruppe an den einzelnen Sehenswiirdigkeiten abgestimmt
ist.

“e-Tourism” schligt, bezogen auf ein Benutzer- oder Gruppenprofil, eine nach Relevanz gereihte
Liste von Sehenswiirdigkeiten fiir eine Einzelperson oder Gruppe vor. Beim “Holiday Recommender”
werden jedem Reisemitglied individuell Sehenswiirdigkeiten aufgrund dessen Interessen vorgeschlagen,
sodass das Mitglied selbst die Moglichkeit hat, interessante Sehenswiirdigkeiten auszuwihlen und den
anderen vorzuschlagen. Dadurch wird im Gegensatz zu “e-Tourism” sichergestellt, dass der endgiiltige
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Reiseplan keine Sehenswiirdigkeiten enthilt, die von keinem Mitglied als sehenswert empfunden wird.
Im Gegensatz zu “e-Tourism” kénnen beim “Holiday Recommender” auch eigene Sehenswiirdigkeiten
von den Mitgliedern eingebracht werden, wodurch sichergestellt ist, dass keine Sehenswiirdigkeit von
einer Person vermisst wird. Auch ist fiir die Gruppe beim “Holiday Recommender” nachzuvollziehen,
warum eine Sehenswiirdigkeit auf der Reiseliste ist, wihrend es bei “e-Tourism”, wo die Sehenswiir-
digkeiten aufgrund des Gruppenprofils auswihlt werden, schwierig fiir die Gruppe ist, die Entscheidung
nachzuvollziehen.

Des Weiteren wird bei einer Gruppenreise beim “Holiday Recommender” ein genauer Reiseplan
inklusiver grafischer Darstellung der Strecke mit Hilfe einer Karte prisentiert, der auch mehrtédgig sein
kann. Bei “e-Tourism” kann ein passender Reiseplan ausschlieBlich fiir eine Einzelperson und ohne Karte
erstellt werden, sowie nur fiir einen einzelnen Tag, wobei der Benutzer selbst angibt, welche der ihm vor-
geschlagenen Aktivitdten er gerne im Plan haben mochte (der Algorithmus sucht dann einige davon aus,
die sich zeitlich ausgehen). Im Gegensatz dazu nimmt der “Holiday Recommender” voll automatisch die
passendsten Sehenswiirdigkeiten in den Reiseplan mit auf. Da bei “e-Tourism” alle Sehenswiirdigkeiten
kategorisiert sind und zu jeder Sehenswiirdigkeit ein Prozentsatz errechnet wird, wie sehr eine Person
an dieser interessiert ist, ist dieses System nicht global anwendbar und daher auf eine Stadt beschrinkt,
wihrend die Reiserouten beim “Holiday Recommender” weltweit erstellt werden konnen.

2.5.2 Your Tour

“Your Tour” ist ein Empfehlungssystem, das eine mehrtédgige, personalisierte Tour fiir Einzelpersonen
plant. Laut Almeida [2008] wurde dieses System von Godart [2006] entwickelt. Ebenso verweisen Souf-
friau und Vansteenwegen [2010] auf Godart [2001]. Hierbei werden passende Sehenswiirdigkeiten so-
wie auch passende Hotels bei mehrtédgigen Touren auf Basis der personlichen Interessen vorgeschlagen.
Auch ein Routenplan wird dabei erstellt. Das System ist auf bestimmte Regionen bestimmter Léinder
beschrinkt und kann unter der Adresse http://www.yourtour.com [Natural Digit S.A., Belgien, 2015]
eingesehen und verwendet werden.

Auf der Startseite wihlt der Benutzer zuerst das Land und die Region aus, in der der Urlaub statt-
finden soll, sowie den Startort und das Start- und Enddatum. Basierend auf diesen Daten kann sich der
Benutzer eine Route vorschlagen lassen, die zunichst auf unpersonalisierten Standartdaten beruht. Der
Benutzer kann aber auch gleich, bzw. auch noch nachdem er eine Route vorgeschlagen bekommen hat,
seine Interessen spezifizieren. Dabei gibt er sein Interesse an bestimmten Kategorien von Sehenswiir-
digkeiten bekannt sowie Anforderungen an das Hotel, Budget, einen Besichtigungszeitraum und weitere
Einstellungen. Basierend auf diesen Daten wird dann fiir jeden Tag eine personalisierte Tour zusammen-
gestellt und prisentiert.

Das System ist dabei sehr iibersichtlich und benutzerfreundlich umgesetzt. Nachdem eine Tour er-
stellt wurde, gibt es einen Karteireiter, der eine Ubersicht iiber die Gesamttour bietet sowie auch fiir
jeden Einzeltag einen eigenen Karteireiter, in dem genauere Details zu den Sehenswiirdigkeiten, dem
Hotel sowie den Preisen ersichtlich sind. Unter einem weiteren Karteireiter kann der Benutzer jederzeit
seine Interessen und Anforderungen dndern. Auch der “Holiday Recommender” ist von der Grundstruk-
tur dhnlich aufgebaut, da es auch hier einzelne Karteireiter zur besseren Ubersicht gibt.

Obwohl man bei “Your Tour” die Anzahl der Mitreisenden auf der Startseite angeben kann, konnen
die Interessen nur fiir eine Person spezifiziert werden. Somit ist die Personalisierung der Reise nur auf
eine Einzelperson abgestimmt. Der “Holiday Recommender” verbessert dies, indem jedes Reisemitglied
seine eigenen, individuellen Interessen angeben kann. Ebenfalls ist es beim “Holiday Recommender” im
Gegensatz zu “Your Tour” méglich, dass jedes Gruppenmitglied eigene Sehenswiirdigkeiten einbringen
kann und jede Sehenswiirdigkeit, die auf die Vorschlagsliste aufgenommen wird, von jedem Mitglied
bewertet werden kann, wodurch die berechneten Reiserouten viel besser auf die Gruppeninteressen ab-
gestimmt werden. Des Weiteren kdnnen alle Gruppenmitglieder mit dem System interagieren und wer-
den vom System als Individuen angesehen. Wihrend die Auswahl des Urlaubsziels bei “Your Tour” nur
auf bestimmte Gebiete beschrénkt ist, konnen beim “Holiday Recommender” weltweit beliebige Stidte-

21



2. Themenverwandtie Arbeiten

oder auch Streckenreisen gewihlt werden. Streckenreisen (der Start der Reise ist ein anderer Ort als das
Ende der Reise) sind bei “Your Tour” nicht moglich.

2.5.3 City Trip Planner

Der “City Trip Planner” [Vansteenwegen u. a., 2011] ist dem System von “Your Tour” sehr dhnlich und
unterstiitzt ebenfalls Touristen dabei, mehrtigige Stadtereisen basierend auf deren personlichen Interes-
sen zu planen, indem passende Sehenswiirdigkeiten ausgewéhlt werden und auch ein Routenplan erstellt
wird. Ebenso ist das System auf wenige Orte beschrinkt, in diesem Fall auf fiinf belgische Stddte, de-
ren Sehenswiirdigkeiten mitsamt all ihrer Daten in einer eigenen Datenbank gespeichert werden. Im
Empfehlungssystem werden dabei auch Offnungszeiten und Mittagspausen beriicksichtigt, wobei jede
Sehenswiirdigkeit an jedem Tag andere Offnungszeiten haben kann. Jede Sehenswiirdigkeit wird mit
einem Typ und einer Kategorie versehen.

Wenn der Benutzer die Seite betritt und eine Stadt auswihlt, wird ihm zuerst eine Route vorgeschla-
gen, die auf vorausgewihlten Standartdaten basieren. Diese Daten kann der Benutzer dann personalisie-
ren, indem er zuerst die Reiseeckdaten sowie seine personliche Interessen an verschiedenen Kategorien
bekannt gibt. Auch kann der Benutzer sein Profil verfeinern, indem er frei wihlbare Schliisselworter
angibt. Pro Reisetag muss er auch seine Startposition und seine Startzeit bekannt geben. Basierend auf
diesen Daten wird dann fiir jede Sehenswiirdigkeit im System eine Interessenskennzahl vorhergesagt
und daraufhin eine passende Route berechnet. Der Benutzer hat dabei die Moglichkeit, maximal fiinf
Sehenswiirdigkeiten auszusuchen, die er unbedingt in der Route inkludiert haben mdochte.

Um die Route zu berechnen, bei der auch Mittagspausen, die keinen fixen Ort oder Zeitpunkt haben,
einkalkuliert werden, wurde der Grundalgorithmus von Vansteenwegen u. a. [2009], der in Kapitel 2.6.2
vorgestellt wird, und auf dem das Routenplanungssystem des “Holiday Recommenders” basiert, erwei-
tert und abgeédndert. Die Losung basiert auf einer iterativen Suche, die sowohl durch Greedy- als auch
durch Random-Parameter beeinflusst wird. Per random wird fiir jede Iteration ein Greedy-Wert zwi-
schen O und 1 berechnet. Fiir jede mogliche Sehenswiirdigkeit, die eingefiigt werden konnte, wird ein
heuristischer Wert berechnet. Dann wird ein Grenzwert durch Multiplizieren der Differenz zwischen dem
maximalen und minimalen heuristischen Wert mit dem Greedy-Wert errechnet. Aus den Sehenswiirdig-
keiten, deren Werte iiber diesem Grenzwert liegen, wird eine Sehenswiirdigkeit per random ausgewéhlt
und in die Reiseliste an die passendste Stelle eingefiigt. Pro Iterationsschritt werden so viele Sehenswiir-
digkeiten an die jeweils beste Stelle eingefiigt, bis keine mehr eingefiigt werden kann. Pro Iteration wird
also eine Losungsmoglichkeit berechnet. Der Algorithmus liefert am Ende die beste davon. Um auch
tagliche Mittagspausen einzufiigen, wird eine virtuelle Sehenswiirdigkeit ohne Ortsangabe, also ohne
Wegzeiten, eingefiigt.

Am Ende wird dem Benutzer die beste gefundene Route prisentiert, wobei ihm auch die nicht einge-
fiigten Sehenswiirdigkeiten extra angezeigt werden. Der Benutzer kann dann Sehenswiirdigkeiten dazu-
oder abwihlen und sich eine neue Route berechnen lassen. Der “City Trip Planner” wurde bis zum heuti-
gen Tag in der Benutzeroberfliche und beziiglich der integrierten Stadte weiterentwickelt und kann unter
der Adresse http://www.citytripplanner.com [CityTripPlanner, 2015] eingesehen und verwendet werden.

Bei diesem System werden schnell und einfach personalisierte Routen berechnet. Es zeichnet sich
dadurch aus, dass bei der Routenberechnung auch Offnungszeiten beriicksichtigt werden und sogar Mit-
tagspausen mit eingeplant werden konnen.

Da hier alle Sehenswiirdigkeiten handisch ausgesucht, kategorisiert und mit allen notwendigen Daten
versehen werden, ist das System in dieser Form nicht global anwendbar. Des Weiteren miissen die Daten
in der Datenbank immer aktuell gehalten werden, was einen erheblichen Aufwand bedeutet. Fiir die
Routenberechnung iiber mehrere Tage muss der Startort fiir jeden Tag im Vorhinein bekannt sein. Auch
ist keine Rund- oder Streckenreise iiber mehrere Stidte moglich, da das System auf eine Route innerhalb
einer Stadt beschrinkt ist. Eine Empfehlung, die fiir eine Gruppe von Reisenden angepasst wird, ist nicht
moglich. All diese Punkte werden im “Holiday Recommender” verbessert.
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2.5.4 INTRIGUE

Auch “INTRIGUE” (INteractive TouRist Information GUidE) [Ardissono u. a., 2001] ist ein System im
Web, das personalisierte Informationen iiber Touristenattraktionen bietet. Es hilft Gruppen dabei, eine
Tour zu organisieren, wobei auf die Charakteristiken der Gruppe geachtet wird. Was “INTRIGUE” be-
sonders auszeichnet ist, dass es auf Gruppenmitglieder wie Kinder oder Behinderte besonders Riicksicht
nimmt [Ardissono u. a., 2002]. Das System ist fiir Turin und Umgebung (Italien) ausgelegt, wobei alle
Informationen sowie Feature-Typen iiber die Attraktionen in einer Datenbank gespeichert werden [Ar-
dissono u. a., 2001].

Die Gruppe wird als Menge von einzelnen in sich homogenen Subgruppen modelliert, anstatt jedes
Mitglied als Einzelperson zu betrachten [Ardissono u. a., 2003]. Jede Subgruppe ist beschrieben durch
ihre besondere Charakteristik, ihre Vorlieben und ihre Wichtigkeit beziiglich ihres Einflusses. Um At-
traktionen zu empfehlen, werden sie zuerst separat fiir die Subgruppen gereiht und dann fiir die Gruppe
kombiniert. Diese einzelnen, sortierten Listen werden dem Benutzer présentiert: eine fiir ihn und je eine
fiir jede Subgruppe, sowie auch eine Liste fiir die gesamte Gruppe. In der Liste fiir die gesamte Grup-
pe wird in kurzen Sitzen zu jeder Attraktion mit einer Begriindung erklart, fiir welche Subgruppe sie
besonders gut passt und fiir welche sie nicht geeignet ist. Mit einem Klick auf die Attraktion werden
alle Informationen inklusive einem Bild iibersichtlich angezeigt. Unter einem eigenen Meniipunkt “zei-
ge Agenda” wird ein genauer Reiseplan angezeigt, der jene Attraktionen beinhaltet, die der Benutzer
ausgewihlt hat. Dieser Reiseplan zeigt genau an, von wann bis wann die Attraktion besucht wird sowie
auch Details zum Transfer zwischen den Attraktionen. Leider wird nicht erklirt, wie dieser Reiseplan
zustande kommt.

Die Neuerung dieses Systems ist, dass Riicksicht auf Personen mit besonderen Bediirfnissen genom-
men wird. Des Weiteren gibt es eine Erkldrung zu jeder Attraktion, fiir wen und aus welchem Grund
sie geeignet ist oder nicht, was fiir Reisegruppen, die Personen mit besonderen Bediirfnissen beinhalten,
duBerst praktisch ist, da man diese Informationen sonst nur schwer und mit viel Aufwand erhalten wiirde.
So hat man alle diese Informationen {iibersichtlich dargestellt. Das Problem, das sich daraus ergibt ist,
dass man diese Informationen zu allen Attraktivititen sammeln muss, um sie dem Benutzer in dieser Art
prasentieren zu konnen, was vermutlich ein Mitgrund ist, warum das System nur auf ein kleines Gebiet
beschrinkt ist.

Eine einzige Person der Gruppe interagiert mit dem System, weswegen sich die anderen Mitglieder
auf diese Person verlassen miissen, dass die Angaben zu ihren Charakteristiken und Interessen richtig
sind und die Person ihre Bediirfnisse und Wiinsche in der Planung wirklich mit beriicksichtigt und das
Ergebnis nicht manipuliert. Wenn die Person vertrauenswiirdig ist und die Aufgabe fiir dltere, behinderte
oder zu junge Personen iibernimmt, ist dies sinnvoll, wenn diese Personen nicht selbst mit dem System
umgehen konnen. Ist die Gruppe aber aus Personen, die nicht gehandicapt sind, zusammengesetzt, wird
Unzufriedenheit herrschen, wenn nur eine Person mit dem System interagiert und sie vom System nicht
als Einzelpersonen behandelt werden. Daher wurde es beim “Holiday Recommender” vermieden, Mit-
glieder in Subgruppen zusammenzufassen. Auch wird jeder Person ermdglicht, selbst Sehenswiirdigkei-
ten einzubringen und alle eingebrachten Sehenswiirdigkeiten zu bewerten und somit aktiv mitgestalten
und entscheiden zu konnen. Zusammenfassend kann man sagen, dass “INTRIGUE” fiir Gruppen, die
hauptsédchlich aus Personen mit besonderen Bediirfnissen besteht, geeignet ist, wihrend der “Holiday
Recommender” auf Gruppen ausgelegt ist, wo moglichst alle Mitglieder aktiv in die Mitgestaltung der
Reise eingebunden werden.

2.5.5 Travel Decision Forum

Das “Travel Decision Forum” [Jameson, 2004], [Jameson und Smyth, 2007] ist ein Empfehlungssys-
tem, das einer Gruppe dabei hilft, ein Hotel fiir den gemeinsamen Urlaub zu finden, das den Wiinschen
und Anforderungen aller Gruppenmitglieder entspricht. Dazu macht jedes Mitglied explizite Angaben zu
seinen Interessen beziiglich des Hotels, wie zum Beispiel zu Hotel- und Raumausstattung, Sportméglich-
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keiten, Freizeitbeschiftigungen oder Wellnessangeboten. In jeder der genannten Kategorien sind einzelne
Punkte zu bewerten, die angeben, wie wichtig ihnen diese sind. Dabei kann man auch die Bewertungen
der anderen Mitglieder einblenden.

Jameson [2004] erklirt in seiner Arbeit, dass jedes Gruppenmitglied Interesse daran hat, die Beurtei-
lungen der anderen zu kennen. Griinde dafiir sind zum Beispiel:

* Anstrengung zu sparen
Eine Kopierfunktion ermoglicht das Kopieren der Bewertungen eines anderen Mitgliedes.

* Lernen von anderen Mitgliedern
Ein anderes Mitglied hat eventuell Wissen oder Erfahrung, das/die man selbst nicht hat.

* Standpunkt und Verhalten der anderen mit zu beriicksichtigen
Wenn man fiir einen Punkt zwei oder mehr Mitglieder braucht, wie zB zum Tennis spielen, sollten
das die anderen wissen, damit sie ebenfalls ihr Interesse an diesem Punkt bekanntgeben.

* Anpassung zu fordern, um das Erreichen von Einigung zu erleichtern
Wenn man seine Bewertungen jemand anderem anpasst, minimiert man damit Konflikte.

Zusitzlich zur Moglichkeit, die Bewertungen der anderen einzublenden und zu kopieren gibt es im
“Travel Decision Forum” auch die Mdglichkeit, kurze Kommentare zu den Bewertungen der anderen
einzublenden. Kommentare zu den eigenen Bewertungen zu schreiben, die von den anderen gelesen
werden konnen, hat zwei gute Griinde [Jameson, 2004], [Jameson und Smyth, 2007]:

* um Mitglieder davon zu iiberzeugen, dhnlich zu bewerten, indem man ihnen Informationen gibt,
die sie vielleicht nicht haben.

* um seine Bewertung zu erklédren und zu rechtfertigen.

Auch beim “Holiday Recommender” wurde die Option, die Bewertungen der anderen einzublenden,
ermdglicht. Eine Umfrage von Jameson [2004] hat ergeben, dass es die meisten Mitglieder bevorzugen,
die Bewertungen der andern sehen zu konnen. Auch kann man beim “Holiday Recommender” den an-
deren Kommentare zu den eigenen Bewertungen hinterlassen. StandardméBig sind diese Bewertungen
und Kommentare ausgeblendet, falls ein Benutzer nicht beeinflusst werden will (wie auch beim “Travel
Decision Forum”). Es ist sinnvoll, es den anderen mitzuteilen, wenn zum Beispiel eine Sehenswiirdigkeit
gerade renoviert wird und daher geschlossen ist oder die anderen dariiber zu informieren, dass man einen
Ausflug zu einer Pferdefarm aufgrund einer Allergie nicht mitmachen kann.

Ein Nachteil, die Bewertungen der anderen sehen zu konnen, ist, dass man die Bewertungen dadurch
manipulieren kann [Jameson, 2004] bzw. sich stark beeinflussen lisst [Stettinger, Felfernig, Leitner und
Reiterer, 2015]. Wenn so eine Manipulation vorliegt, operiert der Algorithmus mit falschen Daten, da
er davon ausgeht, dass die ihm vorliegenden Daten auf den echten Interessen jedes Mitgliedes basieren
[Jameson und Smyth, 2007]. Um Beeinflussungen abmildern zu konnen, konnte man die Bewertungen
der anderen erst zu einem spiteren Zeitpunkt zugédnglich machen [Stettinger, Felfernig, Leitner und
Reiterer, 2015]. Um eine Manipulation von Angaben ausschliefen zu konnen, kann zur Berechnung
der Ergebnisse neben der Strategie des durchschnittlichen Willens, die manipulierbar ist, zwischen zwei
nicht-manipulativen Entscheidungsstrategien gewéhlt werden [Jameson, 2004]:

* anstatt des Durchschnittes mit dem Median rechnen. Bei drei Gruppenmitgliedern wiirde hierbei
der zweithochste Wert zur Berechnung herangezogen werden.

* mit dem Ansatz eines automatisiert designtem Mechanismus nach Conitzer und Sandholm [2002]
und Conitzer und Sandholm [2003] zu rechnen. Hierbei wird die Strategie durch einen Algo-
rithmus generiert, der optimal in Bezug auf das erwartete Ergebnis einer gegebenen Objective-
Function ist.
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Diese beiden Ansitze sind zwar nicht manipulierbar, jedoch haben beide Nachteile. Wenn man mit
dem Median statt des Durchschnittes rechnet, erzielt man damit oft suboptimale Ergebnisse, da zum
Beispiel nicht mit in Betracht gezogen wird, wenn eine Person einen Punkt sehr schlecht bewertet hat
[Jameson, 2004]. Der Ansatz eines automatisierten Mechanismus ist oft asymmetrisch und nicht-deter-
ministisch. Dadurch ist er fiir den Benutzer schwer nachzuvollziehen und anzunehmen. Es kann sogar
passieren, dass damit fiir eine Gruppengesamtbewertung eines Punktes ein Wert errechnet wird, der ho-
her oder niedriger ist, als ihn {iberhaupt irgendein Mitglied bewertet hat.

Beim “Holiday Recommender” wurde auf eine nicht manipulierbare Strategie verzichtet, da diese,
wie beschrieben, deutliche Nachteile haben. Die Manipulierbarkeit ist beim “Holiday Recommender”
aber stark eingeschrinkt dadurch, dass drei Routen mittels drei verschiedener Strategien berechnet wer-
den und die Benutzer zum Zeitpunkt der Bewertungsphase nicht wissen, auf welche Route - und damit,
auf welche Entscheidungsstrategie - die letztendliche Wahl dann fallen wird, wodurch ein bewusstes
Manipulieren der Bewertungen nicht sinnvoll wire.

Es ist wichtig, dass die Gruppenmitglieder das errechnete Ergebnis nachvollziehen konnen. Dazu
kann eine Analyse des Ergebnisses prisentiert werden, die etwa fiir die gesamte Gruppe, eine Subgruppe
oder auch fiir die einzelnen Mitglieder gemacht werden kann [Jameson, 2004]. Im “Travel Decision
Forum” werden zur Ergebniserklirung zwei Methoden angewendet:

* Farbliche Hinterlegung zu allen Punkten
Direkt in der Sektion, wo die Priferenzen der einzelnen zu bewertenden Punkte angegeben wurden,
wird der Ergebniswert, der fiir die Gruppe errechnet wurde, gelb hinterlegt. Dadurch kann man
sehen, wie weit die eigene Bewertung und auch die der anderen Mitglieder davon entfernt sind.

* Verbale Argumente mit Hilfe von animierten Charakteren
Da ein Mitglied unzufrieden sein konnte, wenn es bei einem Punkt weit entfernt von der vor-
geschlagenen Losung ist, wurden als zweite Methode animierte Charaktere entwickelt, die die
einzelnen Gruppenmitglieder verkdrpern. Thre Ansichten und Argumente werden auf Grund der
angegebenen Informationen der Priferenzen generiert. Ein Mitglied sieht durch diese Charaktere
die verbalen Standpunkte der anderen, um diese besser verstehen zu konnen.

Die Charaktere haben den Vorteil, dass verbale Ausdrucksweisen fiir den Menschen meist besser
interpretierbar sind als farbliche Markierungen. Ein Nachteil ist aber, dass diese auch ablenkend wirken
und sehr zeitintensiv sind [Jameson, 2004]. Beide Ergebniserkldrungen eignen sich gut in der Unterstiit-
zung dabei, den Mitglieder zu einer finalen Losung zu verhelfen [Jameson und Smyth, 2007].

Auch beim “Holiday Recommender” wurde auf eine Erklarung des Zustandekommens der jeweiligen
Route nicht ganz verzichtet. Oberhalb jeder Route befindet sich ein kurzer Text, der die Entscheidungs-
strategie, mit der die Losung errechnet wurde, erklirt. Es gibt jedoch keine direkte Erlduterung, wer bei
welcher Sehenswiirdigkeit profitiert und wer weniger. Dies kann in der errechneten Route mit einem
Klick auf den Namen der in ihr enthaltenen Sehenswiirdigkeit eingesehen werden, indem man sich dort
die einzelnen Bewertungen der Mitglieder anschaut.

Zur Findung der finalen Losung, also eines geeigneten Hotels, werden beim “Travel Decision Forum”
ebenfalls die Charaktere, die die einzelnen Gruppenmitglieder verkorpern, verwendet [Jameson, 2004].
Dazu kann jedes Mitglied Angaben machen, auf welche anderen Mitglieder sie Riicksicht nehmen wollen
und auf welche nicht. Auch kdnnen sie einstellen, wie tolerant sie gegeniiber alternativen Losungen sind.
Zusitzlich gibt es noch die Moglichkeit, einzustellen, welches Mitglied gegeniiber welchem anderen
bevorzugt werden soll. Die stellvertretenden animierten Charaktere argumentieren dann je nach diesen
Einstellungen. Fiir jeden zu bewertenden Punkt soll mit Hilfe der Charaktere ein Konsens gefunden
werden. Sobald sich alle Mitglieder in einem Punkt einig sind, wird dieser vom System als Endlésung fiir
diesen Punkt vermerkt. Wenn keine Einigung herrscht, haben die Mitglieder die Wahl, ihre Einstellungen
zu dndern oder aber selbst einen Vorschlag einzubringen.

Diese Vorgehensweise, bei der zu jedem Punkt ein Konsens gefunden werden soll, ist fiir die ein-
zelnen Mitglieder sehr zeitintensiv und mithsam. Indem man angibt, auf welche Mitglieder man gerne
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Riicksicht nehmen will, kann man gut miteinbeziehen, wenn ein Mitglied besondere Bediirfnisse hat oder
eventuell ein Kind ist. Gleichzeitig wirft das aber auch Probleme auf, wenn man angeben kann, auf wen
man nicht Riicksicht nehmen will und wen man gegeniiber wem bevorzugen méchte. Dies konnte zu er-
heblichen Spannungen in der Gruppe sorgen und damit den ganzen Urlaub vermiesen, weswegen dieser
Losungsansatz beim “Holiday Recommender” vermieden wurde. Da der Aufwand mit dem Einbringen
der Sehenswiirdigkeiten und deren Bewertungen schon hoch ist, wire es nicht klug, fiir die Findung der
Losung noch einen zusitzlichen zeitaufwendigen Ansatz zu wihlen. Lange Diskussionen sollen daher
vermieden werden.

Um die endgiiltige Entscheidung, auf welche sich die Mitglieder beim “Holiday Recommender”
einigen sollen zu unterstiitzen, konnen die vorgeschlagenen Routen von jedem Mitglied bewertet werden.
Auch kann man iiber Kommentare zu den Routen ausdriicken, warum einem die Route gefillt oder
nicht, sowie auf einen Vor- oder Nachteil der Route fiir ein anderes Mitglied hinweisen. Dies bietet eine
schnelle, faire Alternative, die auch Spannungen, die durch direkte Reihungen, wen man gegeniiber wem
bevorzugt, entstehen, verhindert.

2.6 Routenberechnung

Um eine geeignete Route vorschlagen zu konnen, muss das Orientierungs-Problem gelost werden. Das
Orientierungs-Problem ist ein mathematisches Problem, das aus mehreren Ortlichkeiten (Sehenswiirdig-
keiten) besteht, deren Koordinaten bekannt sind und die mit einer Bewertung versehen sind [Souffriau
und Vansteenwegen, 2010]. Wie schon erwihnt gibt es dabei zwei Arten von Orientierungsproblemen:
eine, in der alle Orte in minimaler Zeit besucht werden miissen und eine, in der nicht alle Orte besucht
werden miissen, jeder Ort jedoch eine Gewichtung besitzt und in einer gegebenen Zeit fiir die Gesamt-
route die Auswahl der Orte so erfolgt, dass die Summe der Gewichtungen maximiert wird [Tsiligirides,
1984]. Golden, Levy und Vohra [1987] haben bewiesen, dass dieses Problem NP-Hart ist, weswegen
eine Berechnung einer optimalen Losung in polynomieller Zeit nicht moglich ist. Daher muss eine Né-
herungsldsung angestrebt werden.

Die Berechnung einer geeigneten Néiherungsldsung fiir eine Route ist eine grole Herausforderung, da
sie von mehreren Faktoren abhingt. Fiir den “Holiday Recommender” muss dabei entscheiden werden,
welche Sehenswiirdigkeiten in die Route aufgenommen werden, sodass die Gruppe zufrieden ist. Auch
spielen die Entfernungen der Sehenswiirdigkeiten eine Rolle sowie die verfiigbare Zeit. Ebenso entschei-
dend ist, an welchen Tagen die Sehenswiirdigkeiten gedffnet oder geschlossen haben. Diese zusitzlichen
Anforderungen erschweren die Findung einer Losung noch zusitzlich. In der Praxis ist die dazu am
hiufigsten verwendete Heuristik die “iterative lokale Suche”, bei der man iterativ Losungen errechnet,
wobei jede Losung auf der vorherigen Losung in einem reduzierten Bereich basiert [Lourenco, Martin
und Stiitzle, 2003]. Hier werden einige Ansitze zur automatischen Berechnung einer Route vorgestellt.

2.6.1 Personalisierte Berechnung und Empfehlung einer Route

Rogers und Langley [1998] haben einen personalisierten Routenplaner entworfen, der eine fiir den Benut-
zer passende Route zwischen einem gegebenen Start- und einem gegebenen Endpunkt berechnet. Bei der
Erstanwendung gibt der Benutzer seine Priferenzen beziiglich schnellster Zeit, kiirzester Route, Abbie-
ge-Anzahl und Anzahl der Teilabschnitte bekannt. Aus diesen vier benutzerbezogenen Werten ergeben
sich die vier Gewichte der Kostenfunktion. Diese Kostenfunktion dient als User-Modell um Routen zu
generieren, die zum Benutzer passen. Nach dem Losungsvorschlag sowie wihrend des Fahrens hat der
Benutzer die Moglichkeit, Feedback zu geben, Anderung vorzunehmen und unter Beriicksichtigung der
neuen Daten eine neue Route berechnen zu lassen. Dadurch erhilt das System mehr personliche Daten,
um die Kostenfunktion und damit das User-Modell zu verbessern. Die Ergebnisse zeigen, dass es moglich
ist, eine den Wiinschen des Benutzers entsprechende Kostenfunktion durch stindiges Benutzerfeedback
zu erlernen.
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Auch Niaraki und Kim [2009] haben einen personalisierten Routenplaner entworfen, der eine fiir den
Benutzer passende Route zwischen einem gegebenen Start- und einem gegebenen Endpunkt berechnet.
Zunichst wird ein User-Modell mittels demographischer Daten, Priferenzen des Benutzers sowie per-
sonlicher und kontextueller Informationen erstellt. Ebenso wird ein Kontext-Modell erstellt, das Fahrzeu-
gart, Verkehr, Wetter, Sicherheit, Infrastruktur und Touristenattraktionen beriicksichtigt. Anhand dieser
beiden Modelle werden Gewichte fiir die einzelnen Stralensegmente eines GIS-StraBennetzwerkes be-
rechnet.

Diese beiden Verfahren sind auf die Priferenzen einer einzelnen Person optimiert. Man kann sie in
dieser Form nicht gut auf eine Gruppe anwenden. Des Weiteren kann man keine Zwischenziele angeben
und das Planungssystem ist nicht in der Lage, aus einer Anzahl an gegebenen Zwischenpunkten eine
optimale Route zu generieren. Jedoch liefern sie eine gute Grundidee, den Routenplaner des “Holiday
Recommenders” dahingehend zu optimieren, dass die Benutzer angeben konnen, ob sie gerne schnell
reisen mochten, um schnell zur nidchsten Sehenswiirdigkeit zu kommen oder ob der Weg das Ziel sein
soll und sie eine moglichst landschaftlich schone Strecke ausgewéhlt bekommen wollen.

2.6.2 Methoden zur Routenberechnung

Sun und Lee [2004] haben ein Agenten-basierendes, personalisiertes Routen-Berechnungssystem fiir
mobile Gerite entwickelt, das auf bestimmte GIS-Daten zugreift. Zuerst wird ein vektorbasierendes
User-Modell auf Basis von personlichen Interessen und geographischen Daten erstellt. Anhand dieses
User-Modells werden dann personalisierte Touristenrouten berechnet. Jede Route besteht aus miteinan-
der verbundenen Stralensegmenten, die in einem iterativen Prozess, bei dem die attraktivsten Strallen-
segmente in jedem Schritt basierend auf den Interessen des Benutzers ausgesucht werden, erstellt wird.
Dazu werden zuerst attraktive Segmente mit Hilfe von GIS-Funktionen mittels Clustering ermittelt sowie
Sehenswiirdigkeiten in der Umgebung, die in einer Liste als potenzielle Kandidaten gespeichert werden.
Dann wird ein Graph konstruiert, der Verbindungen zwischen allen Kandidaten enthilt. Dazu wird eine
von der GIS angebotene Funktion verwendet, die die kiirzesten Verbindungen zwischen zwei Punkten
findet. Diese Funktion errechnet ebenfalls die Kosten jedes Pfades (Entfernung, Wegzeit, usw.) sowie
die Attraktivitiat des Pfades. Um auszusuchen, welche Kandidaten in die Route unter der Beriicksichti-
gung der Wegkosten aufgenommen werden, wird der Naherungsalgorithmus “Tabu search” von Silver
[2004] verwendet. Dieser startet mit einer moglichen, giiltigen Route und ermittelt dann weitere Routen
durch Erzeugung einer Nachbarschaft von Losungen, wozu der erstellte Graph benutzt wird. Die beste
davon wird ausgewihlt und iterativ wird dann wieder eine Nachbarschaft von Losungen erstellt, bis keine
bessere Losung mehr gefunden wird.

Dieses System ist fiir Einzelpersonen ausgelegt. Der “Holiday Recommender” kann auch mit Grup-
pen umgehen und erlaubt es im Gegensatz zu diesem Routen-Berechnungssystem, Routen fiir mehrere
Tage zu generieren, sowie Offnungszeiten und andere Nebenbedingungen mit in Betracht zu ziehen. Der
Ansatz, schnell eine giiltige Losung zu finden und diese dann iterativ zu verbessern entspricht auch der
Grundidee des “Holiday Recommenders”.

Auch Castillo u. a. [2008] haben ein Agenten-basierendes personalisiertes Routen-Berechnungssys-
tem fiir mobile Gerite, genannt “SAMAP”, entwickelt. Es beschrinkt sich dabei auf den Besuch einer be-
stimmten Stadt einer Einzelperson. Auch hier wird zuerst ein individuelles User-Modell erstellt. Danach
werden Aktivititen fiir die ausgewéhlte Stadt ausgesucht, die dem Benutzer gefallen konnten. Als Grund-
lage, um das Routenproblem zu 16sen, das auch Offnungszeiten, Wegzeiten bzw. Transportmoglichkeiten
zwischen den Attraktionen sowie Transportkosten beriicksichtigt, wird die Ideen eines hybriden Systems
von Fox und Long [2001], das aus mehreren Modulen besteht, angewendet. Das erste Modul wandelt
die Liste der in Frage kommenden Aktivitdten in Pradikatenlogik um. Ein weiteres wihlt eine passende
Submenge an Attraktionen aus. Das Planungsmodul generiert mit Hilfe des Transportmoduls, das die
Entfernungen und Wegzeiten kennt, eine Route. Fiir das Generieren der Route wird eine Baumsuche
eingesetzt. Leider wurde “SAMAP” weder evaluiert noch sind die erzielten Ergebnisse bekannt.
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Soo und Liang [2001] haben eine Reise-Applikation fiir mehrtéigige Reisen entworfen, die aus ei-
nem Benutzerinterface- und einem Reise-Agenten besteht. Mit ersterem kann man personliche Inter-
essen spezifizieren wie Start- und Zielort, Start- und Endtag, maximales Budget sowie Hotelangaben.
Des Weiteren kann man Sehenswiirdigkeiten einbringen inklusiver Zeitangabe, wie lange man diese be-
sichtigen mochte. Der Reise-Agent berechnet daraufhin eine Route, indem er drei Phasen durchléuft.
Zuerst wird ein Geriist gebaut, das leere Tagesplidne enthilt, in die jeden Tag ein Hotel eingefiigt wird.
Danach werden die bisherigen Kosten kalkuliert. In der zweiten Phase werden die Sehenswiirdigkeiten
in das Geriist gefiillt. Dabei wird iterativ jene Sehenswiirdigkeit als darauffolgende ausgewéhlt, die der
vorherigen am nichsten ist. Ein giiltiger Reiseplan muss alle Benutzeranforderungen erfiillen. Konnte
eine Anforderung nicht erfiillt werden, weil zu viele Anforderungen oder unerfiillbare Anforderungen
gemacht wurden, wird der Benutzer informiert und gebeten, seine Anforderungen entsprechend zu in-
dern, damit ein giiltiger Plan entworfen werden kann. Ist der Benutzer am Ende mit dem Vorschlag nicht
einverstanden, kann er diesen modifizieren.

Dieses System kann eine personalisierte Route iiber mehrere Tage inklusive Beriicksichtigung von
Hotels entwerfen, ist allerdings nur fiir Einzelpersonen und beriicksichtigt keine Offnungszeiten. Kénnen
nicht alle Sehenswiirdigkeiten in den Plan aufgenommen werden, muss der Benutzer welche 16schen, da-
mit ein giiltiger Plan erstellt werden kann. Selbst wenn das System selbst Sehenswiirdigkeiten weglassen
und man nicht den Benutzer bemiithen wiirde, wiirden dadurch, dass immer die niherste Sehenswiirdig-
keit als nédchste gewdhlt wird, Sehenswiirdigkeiten aus dem Plan fallen, die der Benutzer gerne besucht
hitte, da eine Gewichtung der Sehenswiirdigkeiten nicht beriicksichtigt wird. Es ist unklar, ob der Benut-
zer aus einer Menge von vorgeschlagenen Sehenswiirdigkeiten auswéhlt oder selbst Sehenswiirdigkeiten
einbringen muss. Beim “Holiday Recommender” kénnen die Gruppenmitglieder sowohl eigene Sehens-
wiirdigkeiten einbringen als auch welche personalisiert vorgeschlagen bekommen und daraus welche
einbringen. Das System wihlt aus den so eingebrachten Sehenswiirdigkeiten selbst passende fiir die
Route aus, wobei sowohl die 6rtlichen Distanzen und Offnungszeiten als auch die Gruppenbewertungen
ausschlaggebend sind.

Hashimoto, Yagiura und Ibaraki [2008] haben einen Routenalgorithmus entworfen, der angendhert
optimale Routen fiir eine bestimmte Menge an Fahrzeugen liefert, die die Aufgabe haben, eine Anzahl
von Kunden zu besuchen. Jeder Kunde muss dabei exakt ein Mal besucht werden, das heif3t, nur ein
Fahrzeug hat einen bestimmten Kunden auf der Route. Dabei wird das Problem gelost, welches Fahr-
zeug welche Kunden besucht sowie auch das Problem, dass die Kunden nur gewisse Zeitfenster zur
Verfiigung haben, an denen ein Besuch erlaubt ist. Die Routen sollen dabei natiirlich zeit- und wegop-
timiert sein. Es ist erlaubt, bei einem Kunden zu warten, bis sein Zeitfenster beginnt. Um die einzelnen
Routen zu ermitteln, wird ein iterativer lokaler Suchalgorithmus verwendet. Bei einem iterativen lokalen
Suchalgorithmus wird von einer giiltigen Losung ausgegangen, die dann iterativ verbessert wird, indem
lokale Minima gesucht werden. In jeder Iteration wird dabei eine Nachbarschaftslosung ermittelt, bei
dessen Evaluierung ein optimaler Zeitplan fiir jede Route berechnet wird. Dies wird mittels dynamischer
Programmierung berechnet, die Teil des lokalen Suchalgorithmus ist. Der Ansatz des dynamischen Pro-
grammierens wurde dabei verbessert, indem Informationen aus der letzten Rekursion verwendet werden.
Auch wird eine Filtermethode verwendet, die den Suchraum in der Nachbarschaft einschriankt, um keine
Losungen zu erhalten, die keine Verbesserungen bringen.

Dieses System ist dem des “Holiday Recommenders” sehr dhnlich, da fiir dessen Routensuche auch
ein iterativer lokaler Suchalgorithmus verwendet wird, der fiir die Losung dieses Problems sehr effizient
ist. Die Unterschiede liegen aber im Detail der iterativen lokalen Suche, um die Orte einer Route optimal
zu reihen: Hashimoto, Yagiura und Ibaraki [2008] suchen eine bessere Losung in der Nachbarschaft,
indem sie einige Orte einer Route mit einigen Orten einer anderen Route austauschen und schauen, ob
dadurch eine Verbesserung stattfindet. Da der “Holiday Recommender” nur eine Route zu optimieren hat,
kann kein Austausch mit anderen Routen stattfinden, weswegen beim “Holiday Recommender” Orte aus
der Route entfernt, die Route dann zusammengeschoben wird und die entfernten Orte wieder eingefiigt
werden, wodurch eine neue Reihung der Orte entsteht. Die Routensuche von Hashimoto, Yagiura und
Ibaraki [2008] kann wie der “Holiday Recommender” mit Zeitfenstern (Offnungszeiten) umgehen, je-
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2.6. Routenberechnung

doch erstrecken sich ihre Routen immer nur iiber einen einzelnen Tag und beginnen und enden immer
am selben, vorher fixierten Ort, was beim “Holiday Recommender” komplexer ist.

Ein dhnliches System, genannt “P-Tour”, haben Maruyama u. a. [2004b] und [Maruyama u. a., 2004a]
entwickelt, das eine Tour fiir einen Touristen berechnet. Shiraishi u. a. [2005] haben dieses weiterentwi-
ckelt indem der Suchalgorithmus, um Touren zu berechnen, verbessert wurde. Kinoshita u.a. [2006]
haben dieses System dann dahingehend erweitert, dass eine Sightseeing-Tour iiber mehrere Tage gehen
kann, wobei jeder Tag an einem anderen Ort beginnen und enden kann. Zur Berechnung der Route kommt
hier ein genetischer Algorithmus zum Einsatz, der ebenfalls eine iterative, lokale Suche beinhaltet. Der
Benutzer gibt zu Beginn die Anzahl der Tage bekannt, den Start- und Endort, die Start- und Endzeit
sowie seine Priferenzen zu den Ausflugszielen. Zuerst wird die Region, in der die Tour stattfinden soll,
in Subregionen zerteilt. Da die passenden Grofien der Subregionen schwer automatisch zu wihlen sind,
kann der Benutzer die einzelnen Regionen einstellen. Pro Tag konnen nur Sehenswiirdigkeiten aus ma-
ximal zwei Regionen besucht werden, um den Suchraum zu verkleinern. Jede Sehenswiirdigkeit hat Off-
nungszeiten sowie eine bestimmte Besuchszeit, die eingehalten werden muss. Die Distanzen zwischen
den Sehenswiirdigkeiten sind gewichtet, sodass weite Strecken bestraft werden. Auch stellt der Benutzer
die ungefdhren Regionen ein, in denen er an den einzelnen Tagen iibernachten mochte. Der genetische
Algorithmus zur Routengenerierung setzt sich aus der Generierung der Ausgangspopulation, Auswahl,
Kreuzung, Mutation und lokaler Suche zusammen. Die letzten vier Schritte werden dann iterativ so lange
ausgefiihrt, bis die Suchzeit ablduft [Maruyama u. a., 2004a].

In der urspriinglichen Version von Maruyama u. a. [2004b] wird erklért, dass “P-Tour” den Benutzer
auch mit Hilfe eines portablen Gerites, das iiber GPS verfiigt, navigieren kann und dass der Zeitplan
automatisch neu berechnet wird, wenn das Gerit merkt, dass der Benutzer den gegebenen Zeitplan nicht
einhalten konnte. Des Weiteren kann ein neuer Zeitplan berechnet werden, wenn der Benutzer Orte
dazugeben oder 16schen mochte oder den Aufenthalt an einem Ort verkiirzen mochte [Maruyama u. a.,
2004a].

Nagata u. a. [2006] haben “P-Tour” dahingehend erweitert, dass Routen fiir eine Gruppe von Perso-
nen berechnet werden. Diese konnen sich aufspalten, sodass Teilgruppen die Sehenswiirdigkeiten sehen,
an denen sie interessiert sind. Auch fiir diese Umsetzung wird ein genetischer Algorithmus angewendet.
Das Ziel ist es, die Zufriedenheit aller Gruppenmitglieder zu maximieren, wobei sich die Zufriedenheit
eines Mitgliedes erhoht, wenn Sehenswiirdigkeiten gemeinsam besichtigt werden konnen und wenn be-
vorzugte Sehenswiirdigkeiten in der Route sind. Es ist angedacht, den Algorithmus weiter zu verbessern,
indem eine lokale Suchmethode eingefiihrt wird.

In der Version der Navigation, die nur fiir Einzelpersonen ist, muss der Benutzer vor der Routenbe-
rechnung Regionen wihlen, in der er tiglich Besichtigungen machen will sowie auch Regionen, in denen
er tibernachten will. Dadurch ist die Berechnung einer nahezu optimalen Route zwar beschleunigt, jedoch
auch eingeschrinkt, da vielleicht in einer Region sehr viele bevorzugte Sehenswiirdigkeiten vorhanden
sind und in einer anderen nur wenig, wodurch es passieren kann, dass schlechtere Sehenswiirdigkeiten
guten vorgezogen werden, da die erlaubte Region fiir diesen Tag keine besseren Sehenswiirdigkeiten
zur Verfiigung hat. Ohne Einschrinkung der Regionen kdnnte man sich vielleicht in einer Region langer
aufhalten und eventuell eine andere Region schneller abhandeln und auch zwei Mal in einer Region iiber-
nachten und eine andere dafiir nur tagsiiber abhandeln. Dadurch, dass pro Tag Sehenswiirdigkeiten aus
zwei Regionen erlaubt sind und der Benutzer die Groflen der Regionen selbst wihlen kann, wird dieses
Problem minimiert, jedoch setzt es voraus, dass der Benutzer genau wei}, wie viele Sehenswiirdigkei-
ten ihn an welchen Orten interessieren und er dann auch die Ubernachtungsregionen passend wihlen
kann. Die Erweiterung der Applikation beziiglich Gruppentauglichkeit erlaubt es Subgruppen, andere
Sehenswiirdigkeiten zu besichtigen, wenn Uneinigkeit in der Gruppe herrscht, was die Zufriedenheit der
Personen erhoht. Bei grolen Gruppen ist es durchaus sinnvoll, sich zwischendurch aufzuspalten. Kleine-
re Gruppen, die sich sehr nahe stehen, werden vermutlich eher zusammen bleiben wollen. Spaltet sich die
Gruppe auf, hat man das Problem, dass Mitglieder eventuell bei einer Sehenswiirdigkeit warten miissen,
bis die anderen wieder zu ihnen stof3en.
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2. Themenverwandtie Arbeiten

Als Grundlage fiir den Routenalgorithmus des “Holiday Recommenders” dient die Arbeit von Vans-
teenwegen u. a. [2009], in der ein Niherungsalgorithmus, um das Orientierungsproblem mit Zeitfenstern
in sinnvoller Zeit zu 16sen, prasentiert wird. Dazu wird ein iterativer, lokaler Algorithmus verwendet, bei
dem durch Léschen, umsortieren und erneutes Einfiigen versucht wird, lokalen Minima zu entkommen.
Es sind dabei bewertete Orte gegeben, sowie eine Aufenthaltszeit und ein erlaubtes Zeitfenster fiir deren
Besichtigung. Es konnen dabei Touren iiber mehrere Tage optimiert werden, wobei die einzelnen Tage
als einzelne Tour gesehen wird, deren Start- und Endpunkt immer der selbe sein muss. Fiir den “Holiday
Recommender” wurde dieser Algorithmus dahingehend verbessert, dass auch Rund- und Streckenreisen
moglich sind, wo jeder Tag an einem anderen Ort beginnen und enden darf. Des Weiteren wird es auch
ermdglicht, dass ein ganzer Tag nur ein Reisetag sein darf, ohne etwas zu besichtigen, bzw. auch eine
Teilanreise an einem Tag und die restliche Anreise am néchsten Tag erfolgen darf. Genauere Details zur
Funktionsweise werden in Kapitel 4.3 dargelegt.
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Kapitel 3

Beschreibung der Applikation aus
Benutzersicht

In diesem Kapitel wird die entwickelte Facebook-Applikation “Holiday Recommender” aus Benutzer-
sicht beschrieben. Dabei wird ein genauer Einblick mittels Text und Bild gewéhrt, wie die Benutzer die
Applikation bedienen kdnnen.

3.1 Grundlegende Funktionsweise und Uberblick

Um auf den “Holiday Recommender” Zugriff haben zu kénnen, muss man einen aktiven Account bei
Facebook besitzen. Dazu kann man sich unter der Url https://www.facebook.com/ registrieren. Re-
gistrierte Benutzer finden im Navigationsmenii den Punkt “Apps”, wo man sich dann spezielle Reise-
Apps anzeigen lassen kann. Hier konnte dann auch der “Holiday Recommender” zu finden sein. Mit
einem Klick auf die Applikation wiirde man direkt auf die Startseite des “Holiday Recommenders” kom-
men.

Grundsitzlich ist die Applikation in zwei Hauptseiten aufgeteilt: die Startseite und die Reiseseite,
wobei letztere mit Hilfe eines Meniis in einzelne Unterseiten aufgegliedert ist. Auf der Startseite sieht
man die eigenen bisherigen Reisen sowie eine Sektion, um neue Reisen anzulegen. Wihlt man eine
bereits angelegte Reise aus oder legt man eine neue Reise an, so gelangt man auf die Reiseseite, wo alle
Daten zu dieser speziellen Reise gesammelt sind.

Da die Applikation fiir Reisen in der Gruppe ausgelegt ist, ist die Applikation in vier verschiedene
Phasen unterteilt. In jeder Phase haben alle Mitreisenden die Moglichkeit, die in dieser Phase erlaubten
Tatigkeiten auszufiihren. Die vier verschiedenen Phasen sind:

* Einbringung von Sehenswiirdigkeiten
* Bewertung von Sehenswiirdigkeiten
* Berechnung und Bewertung der Routen

* Anzeigen der gewihlten Route

Wire die Applikation fiir alleine Reisende ausgelegt, wire eine explizite Aufteilung in einzelne Pha-
sen nicht notwendig. Bei Reisen in der Gruppe muss jedoch sichergestellt werden, dass alle Mitreisenden
innerhalb einer gewissen Zeit die Moglichkeit haben, Vorschldge fiir Sehenswiirdigkeiten einzubringen
oder zu bewerten, bevor die empfohlenen Routenmoglichkeiten berechnet werden.

In die Applikation sind zwei Empfehlungssysteme eingebettet. Das erste erlaubt es den Benutzern,
fiir sie personlich interessante Sehenswiirdigkeiten vorschlagen zu lassen. Genauere Informationen dazu
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findet man in Kapitel 3.2.4 und in Kapitel 3.2.5. Das zweite System ermittelt drei empfohlene Routen,
die basierend auf den Benutzerbewertungen der Sehenswiirdigkeiten, deren Entfernungen zueinander,
sowie der verfiigbaren Zeit berechnet werden. Genauere Informationen dazu findet man in Kapitel 3.2.6.

3.2 Detaillierte Beschreibung der Einzelkomponenten

In diesem Kapitel wird eine detaillierte Benutzeranleitung der Applikation “Holiday Recommender”
wiedergegeben. In den folgenden Unterkapiteln 3.2.1 bis 3.2.7 werden die einzelnen Seiten bzw. Un-
terseiten in den einzelnen Phasen erldutert. Im letzten Unterkapitel 3.2.8 wird die Funktionsweise der
Applikation anhand eines durchgehenden Beispieles nidher gebracht.

3.2.1 Startseite

Startet man den “Holiday Recommender”, gelangt man als erstes auf die Startseite der Applikation. Die-
se bietet im Wesentlichen eine Ubersicht iiber alle Reisen (Touren), die man bisher erstellt hat, bzw.
bei denen man mitgereist ist oder mitreisen wird. Eine Veranschaulichung der Startseite ist in Abbil-
dung 3.1 gegeben. In der oberen rechten Ecke der Startseite sieht man zwei Fahnen, eine deutsche und
eine englische. Mit einem Klick auf eine der Fahnen kann man die Sprache der gesamten Applikation
entsprechend #ndern. Diese Anderung wird gespeichert und bleibt damit auch fiir zukiinftige Anwendun-
gen der Applikation erhalten. StandardméBig ist die Sprache beim ersten Besuch auf die des Facebook-
Profils des Benutzers abgestimmt. Da bisher nur Deutsch und Englisch zur Verfiigung stehen, wird bei al-
len Benutzern, die Deutsch als Standardsprache ihres Profils angegeben haben, Deutsch fiir den “Holiday
Recommender” voreingestellt, fiir alle anderen Englisch.

Unterhalb der Sprachauswahl befindet sich die bereits erwéhnte Liste aller bisherigen Touren. Beim
ersten Besuch des “Holiday Recommenders” ist diese Liste noch leer. Neben jeder einzelnen Tour steht
der Name der Person, die diese Tour angelegt hat. Mit einem Klick auf den Namen gelangt man zum
Facebook-Profil dieser Person (in der aktuellen Version noch nicht implementiert). Mit einem Klick auf
den Namen einer bestehenden Tour gelangt man auf die Verwaltungs-Hauptseite dieser Tour, die im
folgenden Kapitel erldutert wird.

Zuletzt findet man auf der Startseite einen Bereich mit der Moglichkeit, neue Touren anzulegen. Dazu
klickt man auf den dafiir vorgesehenen Link, worauf sich ein Fenster 6ffnet mit der Aufforderung, einen
Namen fiir die neue Tour einzugeben. Hat man einen Namen eingegeben und diesen mit OK bestitigt,
gelangt man auf die Verwaltungs-Hauptseite der neuen Tour.
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AN

Willkommen beim Holiday Recommender

Deine Touren:

Deutschland 2013 EvaHarb
Portuqal 2014 EvaHarb

® Radrundfahrt Stdsteiermark Radisiav Radmeister

Athenreise Eva Harb

® Max' groRe Reise max Mustermann

Neue Tour:

Erzeuge eine neue Tour

Abbildung 3.1: Die Startseite der Applikation “Holiday Recommender” in einem Beispielszenario.

3.2.2 Verwaltungs-Hauptseite

Wie in Kapitel 3.2.1 bereits erwihnt, gelangt man von der Startseite aus mit einem Klick auf eine be-
stehende Tour oder mit dem Anlegen einer neuen Tour auf die Verwaltungs-Hauptseite dieser jeweiligen
Tour. Diese Hauptseite gliedert sich in zwei Bereiche: einen statischen Kopfteil und einen Teil mit Re-
gisterreitern (Tab Sheets). Abbildung 3.2 zeigt eine Abriss dieser Verwaltungs-Hauptseite.

Der Kopf ist in drei Spalten unterteilt. In der linken oberen Spalte ist ein Link platziert, mit dem
man zur Startseite zuriickkommt, um eine andere Tour zu laden oder anzulegen. In der mittleren Spalte
befindet sich ein Dropdown-Menii, mit dessen Hilfe man sich alle Reisemitglieder dieser Tour anzeigen
lassen kann (in der aktuellen Version noch nicht implementiert). Mit einem Klick auf das jeweilige Rei-
semitglied gelangt man auf das Facebook-Profil dieses Benutzers. In der rechten oberen Spalte kann man
einen Facebook-Freund (das sind Personen, mit denen man auf Facebook befreundet ist) zur jeweiligen
Tour einladen (in der aktuellen Version noch nicht implementiert).

Mit Hilfe des Meniis kann man die Details der Tour verwalten. Es gibt fiinf Tab Sheets, die fiinf
verschiedene Teilbereiche der Tour abdecken:

* Reisedaten
In diesem Bereich kann man die organisatorischen Details wie Reiseort, Zeitpunkt usw. verwalten.

¢ Meine Interessen

Hier kann man seine personlichen Interessen an Kategorien von Sehenswiirdigkeiten angeben, um
sich in weiterer Folge personalisierte Sehenswiirdigkeiten anzeigen lassen zu konnen.
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* Sehenswiirdigkeiten
In diesem Bereich kann man alle Sehenswiirdigkeiten der Tour organisieren.

* Reiseroute
Hier werden nach der Bewertung der Sehenswiirdigkeiten drei empfohlene Routen angezeigt.

* Notizen
In diesem Bereich kann jedes Reisemitglied Notizen zur Reise hinzufiigen.

Mit einem Klick auf ein Tab Sheet kann man den jeweiligen Bereich anzeigen. Die Bereiche der
einzelnen Tab Sheets werden in den folgenden Kapiteln 3.2.3 bis 3.2.7 genauer erliutert.

Zuriick zur Hauptseite Reisemitglieder: Flge einen Freund zur Reise hinzu:

Noch keine Mitglieder

[ Meine Interessen Sehenswlurdigkeiten Reiseroute Notizen

Plane eure Tour

Abbildung 3.2: Abriss der Verwaltungs-Hauptseite einer Tour.

3.2.3 Reisedaten

Unter dem Meniipunkt “Reisedaten” kann man die organisatorischen Details der Tour planen und ver-
walten. Eine grafische Darstellung des Inhaltes dieses Meniipunktes findet man in Abbildung 3.3. Zuerst
kann man den Startort sowie den Endort der Urlaubsroute eintragen. Die spiter berechneten Routen neh-
men den Startort der Urlaubsroute als Startpunkt fiir die Besichtigungen und den Endort der Urlaubsroute
als Endpunkt der Besichtigungen. Die Ortseingabe ist jeweils mit einer Google-Funktion versehen, die
die gerade getippten Ortsnamen automatisch in einem Dropdown-Menii vervollstidndigt. Das garantiert,
dass die eingegebenen Orte spiter auch mit Koordinaten fiir die Routenberechnung versehen werden
konnen. Damit man sieht, ob der eingegebene Ort derjenige ist, den man auch wirklich gemeint hat, wird
neben den Eingabefeldern eine Google-Karte angezeigt, in denen der ausgesuchte Ort sofort grafisch mit
einem Marker verzeichnet wird.

Unterhalb der Ortsangaben folgen die Angaben des Ankunftstages am Startort sowie des Abreise-
tages vom Endort. Diese Tage werden von der spiteren Routenberechnung als Start- und Endtag fiir
die Besichtigung der Sehenswiirdigkeiten herangezogen. Fiir die Datumseingabe steht ein Eingabefeld
mit Kalenderfunktion zur Verfiigung. Bei einem Klick in dieses Eingabefeld 6ffnet sich automatisch der
Kalender, mit dessen Hilfe man miihelos das gewiinschte Datum auswihlen kann. Ebenso hat man die
Moglichkeit, das Datum ins Eingabefeld zu tippen, wenn es schneller gehen soll. Damit man nicht ver-
sehentlich den Abreisetag vom Endort vor dem Ankunftstag am Startort wihlt, sind im Kalender des
Abreisetages die Tage vor dem Ankunftsdatum ausgegraut und somit nicht auswihlbar. Ebenso kann
man im Kalender des Ankunftstages keinen Tag nach dem Abreisetag auswihlen. Abbildung 3.4 zeigt
ein Beispiel, wo die Reisegruppe am 15. Mai 2015 am Urlaubsziel ankommt. Daher kann beim Abreise-
tag kein Tag vor dem 15. Mai 2015 ausgewdahlt werden.
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[ Meine Interessen Sehenswdirdigkeiten Reiseroute Notizen ]

Plane eure Tour

-~ o ! ' .
. Karte y Satellit
. i ) S
STl Graz, Osterreich de?b”'g (31 { S

Urlaubsroute:

+
Wolfgberg E59| Zalaegoers
Endort der art am

Mureck, Osterreich ‘t(\)ersee (_,/~—Maribor aMutska Sobota
(o]

s ivilhe Ptui ("\Kartendateni
“’\'\'Nutzungsbedingungen Fehler bei_(ég?'g_l.e, Mlales melden

Urlaubsroute:

Ankunftstag am Startort: 15.05.2015 [T
Abreisetag vom Endort: 19.05.2015 bl
Startzeit fur Besichtigungen: 09 Uhr
Endzeit fur Besichtigungen: 11 Uhr
Bis wann dirfen Vorschlage flur Sehenswirdgkeiten eingebracht werden? ? Hilfe
18.04.2015 ol
Wann ist die Bewertungsphase der Sehenswurdigkeiten abgeschlossen? ? Hilfe
21.04.2015 e
Speichern

Abbildung 3.3: Unter dem Meniipunkt “Reisedaten” kann man alle organisatorischen Details der
Tour planen und verwalten.

Nach den Ankunfts- und Abreisedaten kann man die Start- und Endzeit der tiglichen Besichtigungen
angeben. Hierfiir sind zwei Dropdown-Meniis bereitgestellt, mit Hilfe derer man die gewiinschten Zeiten
auswdhlen kann.

Als letztes miissen noch die Daten fiir die Zeitspanne der ersten beiden Phasen festgelegt werden.
Zuerst kann mittels Kalenderfunktion mit kombiniertem Eingabefeld das Datum ausgewé&hlt werden,
bis wann alle Reisemitglieder Vorschldge fiir Sehenswiirdigkeiten einbringen diirfen. Nach Ablauf die-
ser Frist konnen keine neuen Sehenswiirdigkeiten mehr eingebracht werden und die Bewertungsphase
beginnt. Zum besseren Verstindnis der Bedeutung dieses Datums steht daneben auf der rechten Seite
noch eine Hilfefunktion zur Verfiigung. Mit einem Klick auf den Hilfe-Link 6ffnet sich ein Fenster,
in dem eine kurze, genaue Erlduterung zu finden ist. Zuletzt steht eine weitere Kalenderfunktion mit
kombiniertem Eingabefeld zur Verfiigung, mit dem man das Datum fiir das Ende der Bewertungsphase
auswdhlen kann. Bis zum angegebenen Datum kénnen die davor eingebrachten Sehenswiirdigkeiten von
allen Mitreisenden bewertet werden. Nach Ablauf dieser Frist kann keine Bewertung mehr abgegeben
oder gedndert werden und die moglichen Routen werden automatisch vom System, abhédngig von den
Bewertungen, berechnet und vorgeschlagen. Auch hier ist zum besseren Verstidndnis wieder ein Hilfe-
Link rechts daneben platziert. Wie auch schon bei der Auswahl des Ankunfts- und Abreisetages gilt auch
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15.05.2015 Pl

19.05.2015 Pl

[ Mai »

Mo Di Mi Do Fr Sa So

ehenswur Hilfe
15| 16| 17

18| 19| 20| 21| 22| 23 24

er Sehens! '
25| 26|/ 27/ 28l 20! 30| 31|HHiE

Abbildung 3.4: Beispiel der Kalenderfunktion. Der Abreisetag vom Urlaubsziel darf nicht vor dem
Ankunftstag am Urlaubsziel, also vor dem 15. Mai 2015, liegen.

fiir die Auswahl der Phasendaten, dass die Bewertungsphase nicht vor der Vorschlagsphase enden darf
und die Vorschlagsphase nicht nach dem Ende der Bewertungsphase beginnen darf.

Am Ende der Reisedaten-Kategorie ist noch ein Button zu finden, um alle eingegebenen Daten zu
speichern. Bevor die Daten in der Datenbank gespeichert werden, werden alle Angaben sowohl auf syn-
taktische als auch auf semantische Richtigkeit hin iiberpriift. Das heif3t, es wird gepriift, ob Google die
Orte bekannt sind, ob alle Datumsangaben giiltige Daten sind und alle Uhrzeiten giiltige Zeiten sind.
Zusitzlich wird noch gepriift, ob die Vorschlagsphase vor der Bewertungsphase endet und diese bei-
den Daten wiederum vor dem Ankunftstag am Startort enden. Auch muss der Ankunftstag am Startort
vor dem Abreisetag vom Endort liegen und alle Daten miissen in der Zukunft liegen. Wurde eine der
Vorschriften verletzt, bekommt man automatisch eine entsprechende Fehlermeldung am Bildschirm pré-
sentiert und wird zur Ausbesserung der jeweiligen falschen Daten aufgefordert.

Offnet man den “Holiday Recommender”, wenn die Vorschlagsphase um Sehenswiirdigkeiten ein-
zubringen schon beendet ist, dann ist das Datumseingabefeld fiir diese erste Phase ausgegraut und damit
nicht mehr abinderbar. Ist auch das Ende der Bewertungsphase fiir Sehenswiirdigkeiten verstrichen, sind
alle Daten ausgegraut, sodass sie zwar noch gut sichtbar, jedoch nicht mehr editierbar sind. Ebenso wird
der “Speichern”-Button nicht mehr angezeigt. Da nach Ablauf der Bewertungsphase bereits die Routen
berechnet werden und diese nicht inderbar sind, hitte auch eine Anderung der Orte und Zeiten keine
Auswirkung mehr, weshalb sie ausgegraut sind, um Irritationen zu vermeiden.

3.2.4 Personliche Interessen

Unter dem Meniipunkt “Meine Interessen” kann man seine personlichen Interessen zu vorgegebenen
Interessenskategorien angeben. Diese Kategorien beziehen sich auf die Interessen an verschiedenen Se-
henswiirdigkeiten. Anhand der Personalisierung der Interessen kann man sich dann unter dem Menii-
punkt “Sehenswiirdigkeiten” fiir einen selbst interessante Sehenswiirdigkeiten in der Nihe des Urlaub-
sortes vorschlagen lassen. Die Sehenswiirdigkeiten sind in folgende neuen Kategorien unterteilt:

* Museen
Diese Interessenskategorie enthilt unter anderem folgende Unterkategorien: Freilichtmuseum, His-
torisches Museum, Kunstgalerie, Kunstmuseum, Museum, Naturkundemuseum, Planetarium,
Skulpturenmuseum, Technikmuseum
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* Historische Stitten
Diese Interessenskategorie enthélt unter anderem folgende Unterkategorien: Amphitheater, Aus-
grabungsstitte, Burg, Historisches Denkmal/Monument, Historischer Marktplatz, Historisches Mu-
seum, Historische Miihle, Historischer Ort, Historisches Schlachtfeld, Palast, Schloss und Garten,
Statue

* Kirchen und Kloster
Diese Interessenskategorie enthilt unter anderem folgende Unterkategorien: Andachtsort, Dom,
Evangelische Kirche, Hindu Tempel, Katholische Kirche, Kirche, Kloster, Moschee, Synagoge

¢ Flora und Fauna
Diese Interessenskategorie enthélt unter anderem folgende Unterkategorien: Aquarium, Botani-
scher Garten, Garten, Nationalpark, Naturpark, Park, Schaugarten, Tierpark, Zoo

* Einkaufen
Diese Interessenskategorie enthilt unter anderem folgende Unterkategorien: Einkaufszentrum,
Kaufhaus, Markthalle, Modegeschift, Schuhgeschift, Wochenmarkt

* Sport
Diese Interessenskategorie enthélt unter anderem folgende Unterkategorien: Badesee, Badminton-
center, Baseballplatz, Bowling, Eisbahn, Eissporthalle, Erlebnisbad, Fitnesscenter, Football-Platz,
Freibad, FuBballplatz, Golfplatz, Hallenbad, Kegelbahn, Kletterhalle, Minigolfplatz, Outdoorklet-
teranlage, Rennbahn, Skateanlage, Sporthalle, Sportpark, Sportplatz, Squashanlage, Stadion, Ten-
nishalle, Tennisplatz, Turnhalle

* SpaBl und Unterhaltung
Diese Interessenskategorie enthilt unter anderem folgende Unterkategorien: Erlebnisbad, Erleb-
nispark, Freibad, Freizeitpark, Go-Kart-Bahn, Hallenbad, Hochseilgarten, Indoorspielplatz, Ke-
gelbahn, Kletterhalle, Minigolfplatz, Outdoorkletteranlage, Paintballanlage, Sommerrodelbahn,
Spielhalle

* Abendunterhaltung
Diese Interessenskategorie enthélt unter anderem folgende Unterkategorien: Autokino, Bar, Bier-
garten, Billardcafé, Bowlingbahn, Bowlingclub, Brauereigaststitte, Café, Cocktailbar, Coffeeshop,
Diskothek, Freilichtbiihne, Irish Pub, Jazz-Club, Karaoke-Bar, Kino, Kneipe, Konzertbiihne, Nacht-
club, Oper, Pub, Spielkasino, Tanzlokal, Theater

¢ Touristenattraktionen
Diese Interessenskategorie enthilt unter anderem folgende Unterkategorien: Attraktion, Aussichts-
punkt, Briicke, Fernsehturm, Rathaus, Sehenswiirdigkeit, Springbrunnen, Touristenattraktion, Turm

Jede Kategorie ist grafisch in drei Spalten unterteilt. Links sicht man den Namen der Kategorie sowie
einen Link, um die darin enthaltenen Unterkategorien anzuzeigen bzw. auszublenden. Die Unterkate-
gorien beinhalten Stichworter, nach denen Sehenswiirdigkeiten auf Google fiir die jeweilige Kategorie
gesucht werden. In der Mitte ist ein langer Balken mit einem Schieber, mit dem man den Wert des In-
teresses angeben kann. Rechts vom Schieber sieht man den Wert des Balkens in Prozent. Zum besseren
Verstindnis des Balkens ist in der linken oberen Ecke der Balken “wenig Interesse” notiert, sowie “grofes
Interesse” in der rechten oberen Ecke. StandardmiBig sind alle Balken am Anfang auf 50% gesetzt. Am
Ende der Seite ist ein Button zu finden, um alle angegebenen Interessen in der Datenbank zu speichern.
Ein Beispiel des Meniipunktes “Meine Interessen” ist in Abbildung 3.5 zu sehen.

Der gesamte Inhalt des Interessenmeniipunktes wird natiirlich fiir jede Person individuell angezeigt,
im Gegensatz zu allen anderen Inhalten, die fiir die ganze Reisegruppe gleich ist. Die Interessen konnen
nur in der Vorschlagsphase, also der ersten Phase, eingestellt werden. Danach konnen keine Sehens-
wiirdigkeiten mehr vorgeschlagen oder eingebracht werden, womit auch die Verdnderung der Interessen
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irrelevant wire. Daher sind in den weiteren Phasen die Interessensbalken ausgegraut. Ebenso verschwin-
det auch der “Speichern”-Button.

L Reisedaten i Sehenswdirdigkeiten | Reiseroute | Notizen J

Definiere deine Interessen

wenig Interesse groRes Interesse
Museen 85%
Details anzeigen
Historisch tatt
istorische Statten 70%
Details anzeigen
Kirchen & Kloster 85%
Details anzeigen
Flora & Fauna 50%
Details anzeigen
Einkauf
inkaufen 30%
Details anzeigen
Sport 43%
Details anzeigen
Spall & Unterhaltung 61%
Details anzeigen
A terhalt
bendunterhaltung 50%
Details anzeigen
Touristenattraktionen 84%

Details anzeigen

B Speichern

Abbildung 3.5: Unter dem Meniipunkt “Meine Interessen” kann man die personlichen Interessen
an bestimmten Sehenswiirdigkeiten-Kategorien, um sich in weiterer Folge perso-
nalisiert ausgewihlte Sehenswiirdigkeiten vorschlagen zu lassen, einstellen.

3.2.5 Sehenswirdigkeiten

Unter dem Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” kann die Reisegruppe alle Sehenswiirdigkeiten, die die
einzelnen Mitglieder eventuell besichtigen wollen, verwalten. Der Inhalt ist in drei Teilbereiche aufge-
teilt: die Reiseliste, ein Bereich um sich Sehenswiirdigkeiten vorschlagen zu lassen und ein Bereich um
direkt eigene Sehenswiirdigkeiten einzubringen. Ein Beispiel dieses Meniipunktes in der Vorschlagspha-
se ist in Abbildung 3.6 zu sehen.

Da die Liste der Sehenswiirdigkeiten unter Umstidnden lange werden kann, sodass man nicht mehr
den gesamten Inhalt dieses Meniipunktes auf dem Bildschirm sieht, sind als erstes auf der Seite drei
Links zu den genannten jeweiligen drei Bereichen dieser Seite platziert.
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vorschlagen zu lassen

Sehenswurdigkeiten

Sehenswurdigkeit hinzufligen

Flge deine eigene Sehenswurdigkeit zur Reiseliste hinzu

Sehenswdurdigkeit
hinzufligen

Abbildung 3.6: Unter dem Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” kann die Reisegruppe alle Sehens-
wiirdigkeiten, die auf der Reise eventuell besucht werden sollen, verwalten. In der
Vorschlagsphase (Phase 1) konnen Sehenswiirdigkeiten zur Reiseliste hinzugefiigt
oder geloscht werden.
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3.2.5.1 Reiseliste

Der erste Bereich beinhaltet die aktuelle Reiseliste, wo alle Sehenswiirdigkeiten, die von einem selbst
oder von anderen Reisemitgliedern eingebracht wurden, aufgelistet sind. In der Vorschlagsphase (der
ersten Phase) ist neben jeder Sehenswiirdigkeit, die man selbst eingebracht hat, ein “x” zu sehen, um
diese Sehenswiirdigkeit wieder aus der Liste zu entfernen. Jeder Mitreisende kann nur selbst eingebrachte
Sehenswiirdigkeiten 16schen, um Fairness zu wahren. Sonst kénnte ein Mitglied, das eine von einem
anderen eingebrachte Sehenswiirdigkeit nicht besuchen will, einfach 16schen. Es soll der Gerechtigkeit
wegen aber jeder Mitreisende ein Recht darauf haben, seine Vorschléige einzubringen. In den folgenden
Phasen ist das “x” nicht mehr zu sehen, da es nur in der Vorschlagsphase erlaubt ist, Sehenswiirdigkeiten

zu 1oschen.

In der zweiten Phase, der Bewertungsphase, wird der Text “Bitte bewerte die Sehenswiirdigkeiten,
indem du auf die Bewertungs-Buttons in der Liste klickst!” in orange eingeblendet, damit die Benut-
zer gleich wissen, was jetzt zu tun ist. Unter jeder Sehenswiirdigkeit ist ein Button eingeblendet, mit
Hilfe dessen man direkt zur Bewertung dieser Sehenswiirdigkeit kommt. Neben dem Button ist die bis-
herige eigene Bewertung grafisch in Form von fiinf Sternen illustriert. Anhand dieser Sterne kann man
schnell sehen, welche Sehenswiirdigkeiten man bereits bewertet hat und wie. Mit ihnen sollte auch eine
Schnellbewertung moglich sein, was in der derzeitigen Version aber noch nicht implementiert ist. Ein
Beispiel, wie der Inhalt des “Sehenswiirdigkeiten””-Meniipunktes in der Bewertungsphase aussieht, ist in
Abbildung 3.7 zu sehen.

Nach Ablauf der Bewertungsphase bleibt die Reiseliste im Wesentlichen gleich wie zur Bewertungs-
phase, nur dass die Buttons, um zu den Bewertungen zu gelangen, nicht mehr angezeigt werden, da man
seine Bewertungen nun nicht mehr dndern kann. Nach der Bewertungsphase werden bereits die Routen
berechnet. Nach dieser Berechnung hiitte eine Anderung einer Bewertung keine Auswirkung mehr auf
die vorgeschlagenen Routen, womit die Anderung einer Bewertung nicht mehr erlaubt ist. Die eigenen
Bewertungen selbst bleiben sichtbar, da sie hier tibersichtlich dargestellt sind und somit hilfreich fiir die
Bewertungen der Routen sind.

Rechts neben dieser Reiseliste ist in allen Phasen eine Google-Karte eingebettet, auf der alle Sehens-
wiirdigkeiten aus der Reiseliste mit einem Marker grafisch eingetragen sind. Jeder Marker ist fortlaufend
mit einer Nummer versehen. Fiahrt man mit der Maus tiber einen dieser Marker, sieht man den Namen
der Sehenswiirdigkeit, die sich an diesem Ort befindet. Um die Zuordnung zusétzlich besser erfassbar
zu machen, ist ein Marker mit entsprechender Nummer auch vor dem Namen jeder Sehenswiirdigkeit
in der Reiseliste zu sehen. Die Karte wird nach dem Hinzufiigen oder Loschen einer Sehenswiirdigkeit
automatisch skaliert, sodass immer alle Sehenswiirdigkeiten darauf zu sehen sind. Man kann die Karte
jedoch auch selbst mit den “-” bzw. “+”-Tasten in der Grafik verkleinern oder vergroflern. Ebenso hat
man die Moglichkeit, auf Satellitenbilder umzuschalten. Zieht man das Mannchen, das im linken oberen
Eck der Karte angezeigt ist, liber einen Bereich der Karte, so kann man sich auch Fotos dieses Ortes
anzeigen lassen, die andere Google-Benutzer Google zur Verfiigung gestellt haben. Klickt man auf den
Namen einer Sehenswiirdigkeit aus der Reiseliste oder auf einen Marker aus der Karte, 6ffnet sich ein
Fenster mit genaueren Details zu dieser Sehenswiirdigkeit. Ein Beispiel, wie so ein Detailfenster einer
Sehenswiirdigkeit aussieht, ist in Abbildung 3.8 gegeben.

Ist das Fenster zu den Details einer Sehenswiirdigkeit gedffnet, sieht man als erstes links oben den
Namen sowie die genaue Adresse inklusive Telefonnummer, Webseite und der Google-Seite fiir diese
Sehenswiirdigkeit. Mit einem Klick auf die Webseite 6ffnet sich ein eigener Tab im Browser, der die
jeweilige Webseite dann anzeigt. Mit einem Klick auf die Google-Seite der Sehenswiirdigkeit bekommt
man einen neuen Browser-Tab, wo man weitere Details, die Google gespeichert hat, einsehen kann. Das
sind zum Beispiel auch Erfahrungsberichte, Bewertungen und Fotos von anderen Google-Nutzern. Un-
terhalb des Google-Links sieht man im Detail-Fenster ein Foto von der Sehenswiirdigkeit, wenn Google
eines dazu hat. Wenn kein Foto verfiigbar ist, wird ein Symbolbild mit dem Vermerk, dass es kein Foto
gibt, dort gezeigt. Unterhalb des Fotos wird die passende Kategorie der Sehenswiirdigkeit angezeigt, so
sie sich zu einer Kategorie zuordnen lésst.
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L Reisedaten I Meine Interessen I

| Reiseroute | Notizen ‘

Reiseliste

Hier siehst du alle Sehenswdurdigkeiten, die von dir oder deinen Freunden
vorgeschlagen wurden

IR T TRUVL-TE VR

Aktue”e LISte @ | Frohnleiten Passail bKarte Satellit
\ wpenverg
JF N ) am See
' Lama-Garten, Hardter StraRe, Thal, Peggau Weiz
Osterreich al e

Bewertung R

' Schwarzlsee, Graz-Umgebung,

Kumberg

Weinitzen
Kainbach Gleisdorf...
? bei Graz 165 Iz

 E66 T8 Margarethen

Osterreich . an der Raab
Bewertung Ligist Sem?g Kirchberg Riegersbt
LAQA SRS A GG : Lieboch ba!sdo;f an der Raab
Lannach DeiGraz Feldbach
' Mihlenhof, Mureck, Osterreich ‘SI.RStefanl
Bewertung Stainz im Rosenta Bad
Wt ra Gleichenber¢
' Olmiihle Hartlieb, Heimschuh, chlandsberg ! |
Osterreich ' bnitz ?
&
Bewertung P e P e v Wadrg |
Wies Gamlitz 69
Landeszeughaus Eibiswald Sentilj v Apate__
Slov. goricah
Bewertung A ‘
£ Rospoh -'del
' Hauptplatz, Leibnitz, Osterreich Rre oo | S|0Lfrgg:,;ah Sv
- wviaripor
Bewertung Ruse :
W W Razvanje

Kartendaten . Nutzungsbedingungen Fehler bei Google Maps melden
Sroren

Abbildung 3.7: Unter dem Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” kann die Reisegruppe in der Bewer-
tungsphase (Phase 2) alle eingebrachten Sehenswiirdigkeiten bewerten.

Rechts neben neben diesem Kurzinformationsblock ist eine Google-Karte eingebunden, die den ge-
nauen Ort der Sehenswiirdigkeit markiert. Auch diese Karte ldsst sich beliebig verkleinern oder vergro-
Bern. Ebenfalls kann man sich die Karte als Satellitenbild anzeigen lassen sowie mit dem Ménnchen
Umgebungsfotos anschauen. Unterhalb der Karte ist ein Button platziert, mit dem man die Sehenswiir-
digkeit auf seinem Facebook-Profil posten kann, damit auch Freunde, die nicht an der Reise teilnehmen,
die Sehenswiirdigkeit sehen kénnen und somit auf den “Holiday Recommender” aufmerksam gemacht
werden. Die Funktion, Sehenswiirdigkeiten auf dem Profil posten zu kdnnen ist in der aktuellen Version
noch nicht implementiert.

Darunter ist in der Vorschlagsphase (also so lange es den Mitgliedern erlaubt ist, Vorschldge einzu-
bringen), ein zweiter Button platziert, mit dem man, je nach dem, diese Sehenswiirdigkeit zur Reiseliste
hinzufiigen oder wieder l6schen kann. Dieser Button wird nur angezeigt, wenn die Sehenswiirdigkeit
noch nicht auf der Reiseliste ist oder wenn man die Sehenswiirdigkeit selbst hinzugefiigt hatte. Ist die
Sehenswiirdigkeit bereits auf der Reiseliste und man hat sie nicht selbst hinzugefiigt, darf man sie auch
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Abbildung 3.8: Zu jeder Sehenswiirdigkeit, die man vorgeschlagen bekommt oder die in der Rei-
seliste ist, kann man sich Details anzeigen lassen und Informationen hinzufiigen.
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nicht 16schen, dies darf nur die Person, die die Sehenswiirdigkeit eingebracht hat. Wird der Button ange-
zeigt, wechselt er beim Hinzufiigen der Sehenswiirdigkeit in einen Loschen-Button und umgekehrt.

Ist die Sehenswiirdigkeit noch nicht auf der Reiseliste, wird im Details-Fenster darunter nur noch ein
Vermerk angezeigt, dass man in der Bewertungsphase (Phase 2) dann hier die Sehenswiirdigkeit bewer-
ten konnen wird, inklusive dem Datum, ab welchem diese Bewertung zur Verfiigung stehen wird. Dieser
Vermerk ist auch am Ende der Seite sichtbar, wenn die Sehenswiirdigkeit bereits auf der Reiseliste ist.
Ist die Sehenswiirdigkeit bereits auf der Reiseliste, werden davor aber noch weitere Blocke sichtbar. So
wird unterhalb des Kurzinformationsblocks ein Textfeld angezeigt, wo jedes Mitglied weitere Informa-
tionen zu dieser Sehenswiirdigkeit hinzufiigen kann. Hat jemand schon einen Text hineingeschrieben,
so ist dieser natiirlich fiir alle anderen Reisemitglieder sicht- und editierbar. Um die Informationen zu
speichern, ist ein “Speichern”-Button unterhalb des Textfeldes platziert.

Auch ein weiterer Bereich ist im Falle dessen, dass die Sehenswiirdigkeit bereits auf der Reiseliste ist,
sichtbar: ein Bereich, um Besichtigungsdetails einzustellen. So kann man als erstes jeden Wochentag mit-
tels Checkboxen anhaken, an dem man diese Sehenswiirdigkeit gerne besuchen mochte. StandardmifBig
sind alle Wochentage ausgewdhlt. Soll eine Sehenswiirdigkeit an einem bestimmten Tag nicht besichtigt
werden (zum Beispiel, da sie geschlossen hat), und ist dieser Wochentag abgewdhlt, wird sie in der spiter
berechneten Reiseroute auch nicht an diesem Tag vorgeschlagen. Um die Aus- und Abwahl der Tage zu
beschleunigen, werden dafiir zwei Buttons darunter angeboten: einer, um alle Tage auszuwihlen und ei-
ner, um alle Tage abzuwihlen. Darunter wiederum kann man noch die gewiinschte Aufenthaltsdauer aus
einer Dropdown-Liste auswéhlen. Auswihlen kann man Zeiten zwischen 15 Minuten und dem ganzen
Tag. Wihlt man den ganzen Tag aus, so wird die Tagesldnge bei der Routenberechnung auf den in den
Reisedaten angegebenen Besichtigungszeitrahmen gesetzt. Denn hat man als Besichtigungszeit unter den
Reisedaten angegeben, dass man nur von 9 Uhr bis 11 Uhr Sehenswiirdigkeiten besichtigen mochte, dann
wird der “ganze Tag” bei der Routenkalkulation mit 2 Stunden gerechnet. Am Ende des Bereiches fiir
Besichtigungszeiten ist noch ein “Speichern”-Button angebracht, um alle angegebenen Zeiten speichern
zu konnen.

In der Bewertungsphase (Phase 2) werden aus dem zuletzt angezeigten Vermerk mit dem Bewer-
tungshinweis zwei Bereiche, um zum einen die Sehenswiirdigkeit selbst bewerten zu kénnen und zum
anderen die Bewertungen der anderen Mitglieder einsehen zu konnen. Im Bereich der eigenen Bewer-
tung sind fiinf Sterne in einer Linie angeordnet, mit Hilfe derer die Bewertung abgegeben werden kann.
Hat man die Sehenswiirdigkeit noch nicht bewertet, werden die fiinf Sterne in zartem Grau angezeigt
mit einer Bitte um Bewertung daneben. Fahrt man mit der Maus iiber die Sterne, so werden diese ein-
zeln, je nach Mausposition, gelb eingefirbt. Neben den Sternen steht der jeweilige kurze Text, was die
Anzahl an Sternen zu bedeuten hat. Ein Stern bedeutet “Nicht sehenswert”, fiinf Sterne bedeuten “Sehr
sehenswert”. Mit einem Klick bestitigt man die Bewertung, die man aber jederzeit wihrend der Bewer-
tungsphase wieder dndern kann. Unterhalb der Sterne hat man die Moglichkeit, einen kurzen Kommentar
zur Bewertung in ein Feld einzugeben. Am Ende dieses Bereiches steht noch ein “Speichern”-Button zur
Verfiigung, um Bewertung und Kommentar zu speichern.

Im Bereich “Bewertung der anderen” kann man sich die Bewertungen der anderen Reisemitglieder
anzeigen lassen. Wie Jameson [2004] in einigen Testversuchen zu einem Empfehlungssystem fiir Grup-
penentscheidungen gezeigt hat, gibt es immer Mitglieder, die die Bewertungen der anderen nicht sehen
wollen, da sie sich bei ihrer eigenen Bewertung nicht beeinflussen lassen mochten. Wie im System von
Jameson [2004] werden daher auch hier standardmiBig die Bewertungen der anderen Mitglieder nicht
direkt, sondern optional angezeigt. Erst mit einem Klick auf den “Bewertungen anzeigen”-Link werden
die Bewertungen sowie die Kommentare der anderen sichtbar. Sind sie sichtbar, kann man sie natiirlich
auch wieder einklappen.

Abgesehen vom Hinzukommen der beiden Bewertungsbereiche dndert sich das Details-Fenster in
der Bewertungsphase im Gegensatz zur Vorschlagsphase nicht, auler dass der Button, um die Sehens-
wiirdigkeit zu 16schen, verschwindet. In der Bewertungsphase diirfen keine Sehenswiirdigkeiten mehr

43



3. Beschreibung der Applikation aus Benutzersicht

eingebracht oder geldscht werden, sondern nur noch vorhandene (also vorher eingebrachte) von allen
Mitgliedern bewertet werden.

Ist die Bewertungsphase auch verstrichen und die Routen werden kalkuliert und angezeigt, ist der
Kurzinformationsblock mit Google-Karte sichtbar sowie der Button, um die Sehenswiirdigkeit auf der
Pinwand zu posten, nicht aber der Button, um die Sehenswiirdigkeit zu 16schen. Weiters ist der Textblock
um eigene Informationen hinzuzufiigen sichtbar und editierbar. Danach ist der Block mit den Besichti-
gungsdetails sichtbar, jedoch konnen die Zeiten nicht mehr gedndert werden, weswegen auch der dazu-
gehorige “Speichern”-Button nicht mehr zur Verfiigung steht. Da die Routen bereits kalkuliert werden
oder wurden, hiitte die Anderung der Zeiten keine Auswirkung mehr. Danach werden noch die beiden
Bewertungsblocke angezeigt. Wahrend man die eigene Bewertung sowie den eigenen Kommentar nicht
mehr editieren oder speichern kann, bleibt der Block mit den Bewertungen der anderen unveréndert.

3.2.5.2 Sehenswiirdigkeiten vorschlagen lassen

Unterhalb der Reiseliste ist unter dem Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” ein Bereich platziert, in dem
man sich individuelle Sehenswiirdigkeiten vorschlagen lassen kann. Klickt man auf den dafiir vorgese-
henen Button rechts, werden Sehenswiirdigkeiten, die nach den spezifischen Interessen, die der Benutzer
unter dem Meniipunkt “Meine Interessen” angegeben hat, gesucht. Es 6ffnet sich ein Fester, in dem die
Ergebnisse prisentiert werden. Das Fenster hat zwei Seiten, auf jeder Seite werden fiinf Sehenswiir-
digkeiten angezeigt. Es wird immer nur eine Seite angezeigt, am Ende jeder Seite kann man zwischen
Seite 1 und Seite 2 hin und her wechseln. Ein Beispiel eines Fensters, in dem vorgeschlagene Sehens-
wiirdigkeiten préisentiert werden, ist in Abbidung 3.9 gegeben.

Zu jeder Sehenswiirdigkeit wird deren Name, eine kurze Adressangabe sowie die dazugehdrige Ka-
tegorie angezeigt. Des Weiteren gibt es einen Link, um sich genauere Details zu dieser Sehenswiir-
digkeit anzeigen zu lassen. Klickt man auf diesen Link, 6ffnet sich ein weiteres Fenster, das bereits
in Kapitel 3.2.5.1 beschrieben wurde. Rechts neben dem Kurzbeschreibungsblock findet man ein Foto
der Sehenswiirdigkeit, das von Google zur Verfiigung gestellt wird. Ist von Google kein Foto verfiig-
bar, wird ein Symbolfoto mit dem Vermerk, dass kein Foto vorhanden ist, angezeigt. Als letztes sind
zu jeder Sehenswiirdigkeit zwei Buttons bereitgestellt: einer, um diese Sehenswiirdigkeit zur Reiseliste
hinzuzufiigen und ein weiterer, um die Sehenswiirdigkeit zu verwerfen, sodass sie nicht mehr angezeigt
wird. Klickt man einen der Buttons an oder fiigt man von der Details-Seite aus die Sehenswiirdigkeit
zur Reiseliste hinzu, wird die Sehenswiirdigkeit von der Vorschlagsliste genommen, und eine weitere
Sehenswiirdigkeit riickt an der letzten Stelle nach.

Die vorgeschlagenen Sehenswiirdigkeiten orientieren sich, wie schon erwéhnt, an den Interessen der
Benutzer. Hat ein Benutzer zum Beispiel ein grofes Interesse an Museen angegeben, aber gar kein In-
teresse an Abendunterhaltung, so bekommt er viele Museen vorgeschlagen, aber keine Vorschlige, die
in die Kategorie Abendunterhaltung fallen. Die Museen, die dem Benutzer in diesem Fall vorgeschlagen
werden, sind Museen, die die hochsten Bewertungen auf Google bekommen haben. Haben die weltwei-
ten Google-Benutzer also das Landeszeughaus als bestes Museum von Graz bewertet, so wird es dem
Benutzer als erstes vorgeschlagen, wenn sein Reiseziel Graz oder in der Nihe von Graz ist.

Mochte der Benutzer zu einem bestimmten Zeitpunkt Sehenswiirdigkeiten einer einzigen, bestimm-
ten Kategorie sehen, kann er rechts oben des Vorschlags-Fensters die entsprechende Kategorie aus der
Dropdown-Liste auswéhlen. Wahlt ein Benutzer also die Kategorie “Kirchen und Kloster” aus, werden
ihm zehn Vorschlage zu dieser Kategorie angezeigt. Hat der Benutzer geniigend Sehenswiirdigkeiten
ausgewihlt, kann er das Vorschlags-Fenster mit dem “x” in der rechten oberen Ecke wieder schlie3en
und kommt auf den Inhalt des “Sehenswiirdigkeiten”-Meniipunktes zuriick.

Dieser Bereich, um sich Sehenswiirdigkeiten vorschlagen zu lassen ist nur in der Vorschlagsphase
(Phase 1) zu sehen. In den folgenden Phasen gibt es diesen Bereich nicht, da dann keine Sehenswiirdig-
keiten mehr aufgenommen oder geloscht werden diirfen.
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Folgende Vorschlage werden angezeigt: Alle Kategorien It. Interessen v

S' Landhaus
Ritzinger StralBe 4, Wolfsberg

Details anzeigen

Kategorie: Sport

Zur Reiseliste Nicht mehr
hinzufligen anzeigen

Graz Opera
Kaiser-Josef-Platz 10, Graz

Details anzeigen

Kategorie: Abendunterhaltung

Zur Reiseliste Nicht mehr
hinzufligen anzeigen

Zotter Schokoladen Manufaktur GmbH
Bergl 56, Riergersburg

Details anzeigen

Kategorie: Touristenattraktionen

Zur Reiseliste Nicht mehr
hinzufligen anzeigen

Copacabana
Copacabana 1, Kalsdorf bei Graz

Details anzeigen

Kategorie: Spall & Unterhaltung

Zur Reiseliste Nicht mehr
hinzufligen anzeigen
Kunsthaus Graz
Lendkai 1, Graz
Details anzeigen
Kategorie: Museen
Zur Reiseliste Nicht mehr
hinzufligen anzeigen
<< 1

Abbildung 3.9: Hat man seine Interessen spezifiziert, kann man sich individuelle Sehenswiirdig-
keiten vorschlagen lassen.
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3.2.5.3 Sehenswiirdigkeiten hinzufiigen

Der letzte Bereich des “Sehenswiirdigkeiten”-Meniipunktes ist jener, wo man eigene Sehenswiirdig-
keiten einbringen kann. Damit ist gemeint, dass man Sehenswiirdigkeiten, die einem einfallen, in das
bereitgestellte Textfeld tippen kann und so auf diesem Wege auch Sehenswiirdigkeiten zur Reiseliste
hinzufiigen kann, die nicht bei den Vorschlidgen dabei sind. Voraussetzung fiir das Hinzufiigen einer ei-
genen Sehenswiirdigkeit ist aber, dass diese Sehenswiirdigkeit Google bekannt ist, damit dann fiir die
Routenberechnung die benétigten Koordinaten vorliegen. Dazu ist das Eingabefeld mit einer Google-
Funktion versehen, die den gerade getippten Sehenswiirdigkeitennamen automatisch in einem Drop-
down-Menii vervollstiandigt. Ist die gewiinschte Sehenswiirdigkeit ausgewihlt, klickt man auf den But-
ton rechts daneben, dann wird die Sehenswiirdigkeit in die Reiseliste aufgenommen. Dieser Bereich,
um eigene Sehenswiirdigkeiten einzubringen ist nur in der Vorschlagsphase (Phase 1) zu sehen. In den
folgenden Phasen gibt es diesen Bereich nicht, da dann keine Sehenswiirdigkeiten mehr aufgenommen
oder geldscht werden diirfen.

3.2.6 Reiserouten

Unter dem Meniipunkt “Reiseroute” werden nach Ablauf der Bewertungsphase (Phase 2) drei empfoh-
lene Routen angezeigt, von denen sich die Reisegruppe eine Route auswéihlt. Wihrend der ersten beiden
Phasen erhalten die Benutzer unter diesem Meniipunkt eine Information, dass sie, wenn die Sehenswiir-
digkeiten der Reiseliste bewertet wurden und die Bewertungsphase abgeschlossen ist, hier automatisch
drei vom System generierte Routen empfohlen bekommen und diese Routen dann auf ihre Bewertun-
gen der Sehenswiirdigkeiten zugeschnitten sind. Ebenso ist zur Information noch das Datum angegeben,
wann die Bewertungsphase endet.

Bevor die Routen berechnet werden, wird kontrolliert, ob alle dafiir notwendigen Daten von der
Gruppe angegeben wurden und diese richtig sind. Das betrifft die unter den Reisedaten angegebenen
Ankunfts- und Abreiseorte, die Ankunfts- und Abreisetage sowie Start- und Endzeit der Besichtigungen.
Fehlen Daten oder sind sie nicht korrekt, wird man dariiber informiert und die Bewertungsphase wird um
einen Tag verldngert, um die fehlenden oder falschen Daten korrigieren zu konnen. Die Bewertungsphase
wird so lange um einen Tag hinausgezdgert, bis alle Daten vollstindig und korrekt sind.

Die drei Routen haben jeweils als Startort den unter den Reisedaten angegebenen Startort der Ur-
laubsroute und als Endort den dort angegebenen Endort der Urlaubsroute. Natiirlich konnen diese beiden
Orte auch dieselben sein. Der erste Tag fiir Besichtigungen ist der Ankunftstag am Startort und der Ab-
reisetag ist der letzte Tag, an dem Besichtigungen stattfinden kdnnen. An jedem Urlaubstag werden nun
zwischen der angegebenen Startzeit fiir Besichtigungen bis zur angegebenen Endzeit fiir Besichtigungen
Sehenswiirdigkeiten angezeigt. Die genauen Uhrzeiten, wann was besichtigt wird, werden nicht ange-
zeigt, es ist lediglich eine Liste der Sehenswiirdigkeiten fiir jeden Tag zu sehen, welche und in welcher
Reihenfolge diese besichtigt werden. Auf eine genaue Uhrzeitangabe wurde bewusst verzichtet, da bis-
herige Erfahrungswerte zeigen, dass genaue Uhrzeiten auf einer Reise meist nicht eingehalten werden
konnen. Wann welche Sehenswiirdigkeiten vorgeschlagen werden, wird anhand von drei Kriterien be-
rechnet:

* Entfernung
Die Route wird moglichst so gewéhlt, dass der Gesamtweg der Route, der iiber alle Tage zuriick-
gelegt wird, moglichst kurz ist.

+ Offnungszeiten und Besichtigungsdauer
Sehenswiirdigkeiten werden nur an den Tagen eingeplant, an denen die Benutzer bei den Details
der Sehenswiirdigkeit erlaubt haben, diese zu besuchen. Ebenso muss die Besichtigung in der eben-
falls bei den Details angegebenen Besichtigungszeit unter der Beriicksichtigung der Anfahrtszeit
an diesem Tag zeitlich noch mdoglich sein.
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* Bewertung
Befinden sich mehr Sehenswiirdigkeiten, als sich auf der Reise ausgehen wiirden, auf der Reiselis-
te, so werden Sehenswiirdigkeiten, die eine bessere Bewertung von der Gruppe bekommen haben,
den anderen vorgezogen.

Bei der Auswahl der Sehenswiirdigkeiten wird also ein guter Kompromiss zwischen der bendtigten
Zeit (dazu zdhlt die Besichtigungsdauer ebenso wie die Wegzeiten) und der Bewertung der Sehenswiir-
digkeiten getroffen. Ist eine gut bewertete Sehenswiirdigkeit etwas weiter weg von den anderen und vom
kiirzesten Weg, dann wird sie in die Route aufgenommen, wenn als Alternative zwei oder drei Sehens-
wiirdigkeiten stiinden, die eine schlechte Bewertung haben. Haben aber die zwei oder drei alternativen
Sehenswiirdigkeiten dhnlich gute Bewertungen, so werden sie der einen Sehenswiirdigkeit, die weiter
weg ist, vorgezogen. Als Grundprinzip gilt also: Qualitiit vor Quantitét.

Wie schon erwihnt, werden vom System drei Routen berechnet. Diese konnen unterschiedliche
Sehenswiirdigkeiten beinhalten, da die Bewertungen der Sehenswiirdigkeiten in den einzelnen Routen
unterschiedlich gewichtet werden. Wie Gartrell u. a. [2010] erkldren und in Kapitel 2.2 genauer erliu-
tert und diskutiert wurde, gibt es verschiedene Gruppenentscheidungsstrategien, von denen die drei ge-
briuchlichsten die Strategie des durchschnittlichen Willens der Gruppe, die Strategie des geringsten Lei-
des einer Einzelperson der Gruppe und die Strategie der grofiten Freude einer Einzelperson der Gruppe
sind. Die drei Routen entsprechen jeweils einer der drei Gruppenentscheidungsstrategien. Eine beispiel-
hafte Darstellung der drei Routen unter dem Meniipunkt “Reiseroute” wird in Abbildung 3.10 gegeben.

In der Abbildung sieht man, dass sich unter diesem Meniipunkt ein weiteres Menii mit drei Tab
Sheets befindet. Jedes Tab Sheet beinhaltet eine der vorgeschlagenen Routen. Zu jeder Route findet man
zuerst eine kurze Beschreibung, unter welchen Gesichtspunkten sie entstanden ist und welche Bediirf-
nisse der Gruppenmitglieder hier besonders beriicksichtigt wurden. Darunter ist auf der linken Seite der
Zeitplan der Reise angezeigt, wihrend auf der rechte Seite daneben eine Google-Karte présentiert wird.
Der Zeitplan besteht aus einer Liste mit den Tagespldnen der Reise. Fiir jeden Tag stehen untereinander
die Sehenswiirdigkeiten aufgelistet, die an diesem Tag in dieser Reihenfolge besucht werden sollen. Hat
die Gruppe in der Vorschlagsphase weniger Sehenswiirdigkeiten auf die Reiseliste gestellt, als auf der
Reise besucht werden konnten, werden die letzten Tage besichtigungsfrei bleiben. Im Zeitplan wiirde
dann unter dem Datum anstatt der Aufzéhlung der Sehenswiirdigkeiten “Heute keine Besichtigungen”
stehen. Ebenso kann es zu einem freien Tag kommen, wenn die Gruppe an einem bestimmten Tag keine
Sehenswiirdigkeiten erlaubt hat oder die nédchste Sehenswiirdigkeit so weit weg ist, dass ein Tag ein rei-
ner Reisetag ist. Jede Sehenswiirdigkeit, die sich auf den Tagespldnen befindet, ist anklickbar. Mit einem
Klick auf den Namen der Sehenswiirdigkeit werden, wie auch in der Reiseliste unter dem Meniipunkt
“Sehenswiirdigkeiten”, die Details zu dieser Sehenswiirdigkeit in einem separatem Fenster der Applika-
tion angezeigt. Vor jeder Sehenswiirdigkeit wird in der Liste ein Marker mit einer Nummer angezeigt.
Die Marker sind aufsteigend sortiert, sodass die erste Sehenswiirdigkeit, die auf der Reise besichtigt
wird, die Nummer 1 hat, und die letzte Sehenswiirdigkeit der Reise die hochste Nummer hat. Diese Mar-
ker finden sich auch auf der rechten Seite in der Google-Karte wieder, damit man jede Sehenswiirdigkeit
auch ortlich schnell zuordnen kann. In der Karte gibt es zusétzlich zu den Markern fiir die einzelnen Se-
henswiirdigkeiten noch zwei Marker mit einem “S” und einem “E” fiir den Start- und den Endpunkt der
Gesamtroute. In Abbildung 3.10 sind diese beiden Marker durch die Marker “2” und “6” verdeckt, man
sieht die Start- und Endpunkte in diesem Fall nur nach Vergroerung der Karte. Zwischen den einzelnen
Markern ist der Weg, wie man von einer Sehenswiirdigkeit zur nichsten kommt, mit einer blauen Linie
markiert. Dadurch ist die Gesamtroute der Tour leicht zu erkennen. Wie bei allen anderen Karten, die
in diese Applikation eingebunden sind, kann man auch hier die Karte beliebig verkleinern und vergro-
Bern, sowie zwischen Satelliten- und Stadtplan-Ansicht wechseln und mit Hilfe des Ménnchens Fotos
eines beliebigen Ortes anzeigen lassen. Google hat fiir die kostenfreie Nutzung einer solchen Strecken-
Karte die Einschrinkung, dass nicht mehr als acht Zwischenziele angezeigt werden konnen [Google De-
velopers, 2013a]. Sind also in der Route insgesamt mehr als acht Sehenswiirdigkeiten enthalten, kann
nicht die volle Strecke in der Karte dargestellt werden. In diesem Falle bekommen die Benutzer eine
entsprechende Meldung angezeigt.
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Reisedaten T Meine Interessen T Sehenswdirdigkeiten | -

Empfohlene Reiserouten

| Durchschn.-Wille-Route I Geringstes-Leid-Route I Grolte-Freude-Route l

Bei dieser Route sind die durschnittlichen Bewertungen der einzelnen Sehenswdrdigkeiten
bertcksichtigt. Dabei wird jede Bewertung gleich gewichtet. Das heif3t, der durchschnittliche
Wille der Gruppe wird berlcksichtigt.

Freitag, 15. Mai 2015

Lama-Garten, Hardter r
StralBe, Thal, Osterreich

Weiz' | Karjce“ Satellit }

Gleisdorf
' Landeszeughaus Kéflach z Fistenfeld
—| Voitsherg Gu
Samstag, 16. Mai 2015 Feldbach,
Fehring
sberg
Schwarzlsee ) 2dri
Graz-Umgebung, Osterreich
/ F—Mursk
N - urs aOSob
sonntag, 17. Mal 2015 {Cgomic Mol oL e
o o GrNijt’zungsb?dingungenx Fehler bei Qoogle Maps meldeg’-

Muhlenhof, Mureck,
Osterreich

Montag, 18. Mai 2015

Hauptplatz, Leibnitz,
Osterreich

Dienstag, 19. Mai 2015

Olmuhle Hartlieb
Heimschuh, Osterreich

Bewertung

Meine Bewertung: ik i} i} ik i? Bitte bewerten

Kommentar:

B Speichern

Bewertungen der anderen

Bewertungen anzeigen

Diese Route als fixe
Reiseroute wahlen

Abbildung 3.10: Unter dem Meniipunkt “Reiseroute” werden der Reisegruppe nach der Bewer-
tungsphase (in Phase 3) drei Routen vorgeschlagen, wovon eine als endgiiltige
Route gewihlt werden kann.
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Unterhalb des Zeitplans und der Google-Karte befindet sich eine Sektion, um diese vorgeschlagene
Route zu bewerten. Die Bewertung erfolgt gleich wie die Bewertung der Sehenswiirdigkeiten. Es gibt
also wieder fiinf Sterne, wobei ein gelber Stern “Sehr schlechte Route” und fiinf gelbe Sterne “Sehr
gute Route” bedeuten. Neben den Sternen ist wieder die Bedeutung dynamisch zu finden. Ebenfalls
gibt es wieder ein Kommentarfeld, wo man einen Kommentar zur Route hinterlassen kann sowie einen
“Speichern”-Button, um Bewertung und Kommentar zu speichern. Darunter ist wie in der Bewertungs-
phase bei den Sehenswiirdigkeiten wieder eine Sektion, wo man sich die Routenbewertungen der anderen
Reisemitglieder anzeigen lassen kann. StandardmiBig ist diese wieder verdeckt, falls man bei der eigenen
Bewertung nicht beeinflusst werden mochte. Mit einem Klick kann man die Bewertungen beliebig aus-
und wieder einklappen. Dabei sicht man auch die Kommentare der anderen, falls sie welche abgegeben
haben.

Zuletzt befindet sich am Ende jeder Route ein Button, um diese gerade aktiv angezeigte Route als
fixe, endgiiltige Route zu wihlen, wenn sich die Reisemitglieder auf eine Route geeinigt haben. Klickt
man auf den Button, wird zur Sicherheit noch einmal nachgefragt, ob man diese Route wirklich als fi-
xe, endgiiltige Route wihlen mochte, damit man nicht aus Versehen eine Route wihlt. Hat die Gruppe
eine endgiiltige Route gewihlt, wird die letzte Phase aktiv, in der unter dem Meniipunkt “Reiseroute”
nur noch die ausgewihlte Route angezeigt wird. Eine Darstellung dieses Meniipunktes in dieser letzten
Phase ist in Abbildung 3.11 gegeben. Im Wesentlichen &ndert sich hier bis auf das Verschwinden des Un-
termeniis und der nicht gewihlten beiden Routen nicht mehr viel. Ganz oben bekommen die Benutzer die
Information, welche der drei Routen sie gewihlt haben. Darunter bleiben die Darstellung des Zeitplans
und der Google-Karte gleich. Die eigene Bewertung ist nicht mehr abdnderbar und auch der Kommentar
wird angezeigt, ist aber nicht mehr dnderbar. Des Weiteren ist damit der “Speichern”-Button tiberfliissig
und wird nicht mehr angezeigt. Die Sektion mit der Routenbewertung der anderen Reisemitglieder bleibt
gleich. Der Button, um eine Route zu wihlen, ist natiirlich auch nicht mehr sichtbar.
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Reisedaten T Meine Interessen T Sehenswdirdigkeiten | -

Eure gewahlte Reiseroute

Ihr habt die Durchschn.-Wille-Route gewahlt.

Freitag, 15. Mai 2015

Karte |~ Satellit |

Lama-Garten, Hardter Strae, fe',d Weiz

Thal, Osterreich
Gleisdorf

g 1
' Landeszeughaus T Koflach z,,/“’\mrstoenfel N
—|~_ Voitsberg Gussi

Samstag, 16. Mai 2015 Feldbach,

sfsberg
Schwarzlsee, Graz-Umgebung, . 2
Osterreich > park
/ Sloy, N
@ ";f'r,'{‘/"‘\—"‘"\“)/ r Mwska Sobot:
Sonntag, 17. Mai 2015 AT Lenarty »f N
e S fttéen) MaNbOI‘QSe:\'/aJaoncah 2

Me Fira €
J Kartendaten Nutzungsbedlngungen Fehler bel Google Maps melden

' Miihlenhof, Mureck, Osterreich

Montag, 18. Mai 2015

' Hauptplatz, Leibnitz, Osterreich

Dienstag, 19. Mai 2015

Olmiihle Hartlieb, Heimschuh,
Osterreich

Bewertung

Meine Bewertung: ik i? i? i? ik Sehr gute Route

Kommentar: Alles dabei, was mir gefallt :)

Bewertungen der anderen

Bewertungen anzeigen

Abbildung 3.11: Unter dem Meniipunkt “Reiseroute” wird der Reisegruppe nach der Auswahl
einer der drei Routen selbige prisentiert.
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3.2.7 Notizen

Unter dem letzten Meniipunkt “Notizen” kann die Reisegruppe eigene Zusatzinformationen zur Reise
speichern und drucken. Gedacht ist, dass man hier Informationen iiber Fliige, Hotels, Mietautos, Treff-
punkte (zum Beispiel wann man sich wo am Flughafen trifft) und andere organisatorische Daten, die
die Reise betreffen, eintrdgt. Damit man diese Informationen auch optisch iibersichtlich gestalten kann,
steht ein eigener Editor, genannt “CKEditor” [Knabben, 2015] zur Verfiigung. Mit Hilfe dieses Editors
kann man zum Beispiel Schriftarten, die Schriftgro3e, Formate, Textdarstellungen, Farben, Auflistungen,
Texteinziige und anderes abidndern und einstellen. Auch gibt es die Funktionen kopieren, einfiigen, aus-
schneiden, riickgdngig machen sowie speichern und drucken der Unterlagen. Ein Beispiel, wie der Editor
benutzt werden konnte, ist in Abbildung 3.12 zu sehen. Aus Griinden der Konsistenz wurde unterhalb
des Editors ein zusétzlicher “Speichern”-Button angebracht.

Reisedaten Meine Interessen Sehenswulrdigkeiten Reiseroute J

Reisenotizen

Hier kannst du zusatzliche Informationen Uber eure Reise wie zum Beispiel
Informationen Uber Hotels, Fllge etc. eintragen und drucken

i
[
(i
(il
(i

H a g |« B I U == i= i & -

Format ¥\ N Schriftart ™8 G... '® " A~

Treffpunkt zur gemeinsamen Abreise:
Freitag um 09:30 Uhr beim Park & Ride Graz Nord

Gerry: bitte Filmkamera mitbringen!

Susi: bitte deinen tollen Fotoapparat nicht vergessen
Andi: Jause fur uns alle einpacken

Eva: Reservierungsunterlagen fur Hotels nicht vergessen!!

Hotelinformationen:

Am Samstag campen wir am Schwarzlsee:
unsere Reservierungsnummer: 4483 - auf den Namen Mustermann

Am Sonntag Ubernachten wir in der Pension Steirerland
http://www.pension-steirerland.at/
Reserviert ebenfalls auf den Namen Mustermann

Checkliste:

e Taschentlcher
e Wanderschuhe
e Medikamente
e Sonnencreme

body Y

Speichern

Abbildung 3.12: Unter dem Meniipunkt “Notizen” kann die Reisegruppe Zusatzinformationen zur
Reise verwalten, speichern und drucken.
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3.2.8 Szenario

In diesem Unterkapitel wird die Applikation anhand eines vollstindigen Beispiels, an dem man die zeit-
liche Abfolge der einzelnen Tétigkeiten besser verstehen kann, veranschaulicht. Nehmen wir an, es gibt
eine Gruppe aus vier Personen, die gemeinsam einen Urlaub in Spanien machen wollen und sich dazu
entschieden haben, fiir die notige Organisation der Reise den “Holiday Recommender” zu verwenden.
Nehmen wir weiter an, die vier Personen heiflen Andreas, Sabine, Markus und Anita.

Markus startet von seiner Facebook-Seite aus den “Holiday Recommender” und klickt auf der Start-
seite auf den Link “Erzeuge eine neue Tour”. Er benennt die Tour mit dem Namen “Spanien 2015 und
landet automatisch auf der Reiseseite, auf der der Meniipunkt “Reisedaten” aktiv ist. Gleich beginnt er
damit, die Reisedaten anzugeben. Als Ankunftsort wihlt er “Malaga, Spanien”, als Abreiseort “Sevilla,
Spanien”. Auf der Google-Karte rechts daneben sieht er die beiden Marker der gewéhlten Orte. Den
Ankunfts- sowie Abreisetag ldsst er vorerst aus, da er noch nicht weill, wann die Fliige gehen werden
und wann seine Kollegen Urlaub bekommen werden. Als Startzeit fiir Besichtigungen wihlt er “10 Uhr”,
die Endzeit beldsst er bei der voreingetragenen Uhrzeit “17 Uhr”. Als Enddatum fiir die Vorschlagsphase
wihlt er den 1. Mérz 2015. Als Ende der Bewertungsphase den 31. Miérz 2015. Anschlieend speichert
er die angegebenen Daten. Rechts oben auf der Seite gibt er in das Feld, das dazu vorgesehen ist, Freun-
de zur Reise hinzuzufiigen, die Namen seiner drei Freunde Sabine, Andreas und Anita ein und wéhlt
sie dabei jeweils aus seiner Facebook-Freundesliste aus. Sabine, Andreas und Anita erhalten nun eine
Einladung zur Reise.

Als Sabine das nichste Mal ihre Facebook-Seite startet, sieht sie, dass sie von Markus eine Einladung
zur Reise “Spanien 2015 beim “Holiday Recommender” bekommen hat. Sie akzeptiert die Einladung
und ist somit ein Mitglied der Reise. Ebenso nehmen auch Anita und Andreas die Einladung an und sind
nun ebenfalls Reisemitglieder. Wenn die vier nun den “Holiday Recommender” starten, sehen sie auf der
Startseite unter “Deine Touren” nun den Eintrag “Spanien 2015” und daneben den Namen von Markus,
der die Reise angelegt hat.

Anita startet nun den “Holiday Recommender” und klickt auf die Reise “Spanien 2015, wodurch
sie direkt zur Reiseseite weitergeleitet wird. Sie sicht nun die Reisedaten, die Markus bereits eingegeben
hat. Sie klickt auf das Dropdown-Menii der Reisemitglieder und sieht, dass alle Mitreisenden bereits der
Reisegruppe beigetreten sind. Anita und auch die anderen drei Reisemitglieder spezifizieren zunéchst
unter dem Meniipunkt “Meine Interessen” ihre personlichen Interessen, indem sie den Schieber auf dem
Balken der jeweiligen Kategorie hin- und herschieben. Danach klicken sie auf “Speichern”, um ihre
personlichen Daten festzuhalten. Markus interessiert sich besonders fiir historische Stitten und Museen,
Anita mochte auf der Reise viel Spall und Unterhaltung haben, wéhrend Sabine Tiere und Natur liebt
und daher ihr besonderes Interesse an Flora & Fauna spezifiziert. Andreas ist historisch sehr interessiert
und gibt daher sein besonderes Interesse fiir Museen, historische Stétten und Kirchen & Kloster an.

Sabine klickt nun auf den Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” und sieht, dass sie sich hier Sehens-
wiirdigkeiten vorschlagen lassen kann. Sie ist neugierig und klickt auf den Button, wodurch fiir sie
interessante Orte gesucht werden. Es erscheint ein Fester, in dem ihr fiir sie passende Sehenswiirdig-
keiten prisentiert werden. Gleich féllt ihr der Dinosaurier-Park ins Auge und sie klickt auf “Details
anzeigen”, um genaueres zu diesem Park zu erfahren. Erneut 6ffnet sich ein Fenster mit weiteren Details
zum Park. Sie sieht auf der Google-Karte sofort, dass der Park nicht weit von Malaga, ihrem Ankunfts-
ort, entfernt ist. Auch sieht sie den Link zur offiziellen Webseite des Parks, auf den sie gleich klickt.
Es offnet sich ein neuer Tab ihres Browsers, in dem die Webseite nun angezeigt wird. Thr gefillt der
Dinosaurier-Park und so klickt sie im Details-Fenster des “Holiday Recommenders” auf “Zur Reiseliste
hinzufiigen”. Sie erhilt sofort die Information, dass die Sehenswiirdigkeit in die Reiseliste aufgenommen
wurde und gleichzeitig erweitert sich das Details-Fenster, indem ein Textfeld, um weitere Informationen
zum Park anzugeben, erscheint, sowie eine Sektion, wo sie die Offnungszeiten, bzw. die Tage, an de-
nen sie den Park besuchen mochte, angeben kann und auch die gewiinschte Aufenthaltsdauer bekannt
geben kann. Da sie auf der Webseite gesehen hat, dass der Park tdglich gedffnet hat, ldsst sie die Vor-
auswahl, dass das System den Park an jedem Tag in der Route vorschlagen darf, bestehen und dndert die
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Aufenthaltsdauer auf “3 Stunden”. Nun schlieit sie das Details-Fenster, wodurch das Fenster mit den
vorgeschlagenen Sehenswiirdigkeiten wieder zum Vorschein kommt. Der Dinosaurier-Park ist nun nicht
mehr in den Vorschldgen enthalten, da dieser bereits ausgew#hlt wurde. Es ist durch die Auswahl aber
eine neue Sehenswiirdigkeit auf der zweiten Seite des Vorschlagsfensters hinzugekommen. Als “Flora &
Fauna”-Attraktivitdt bekommt Sabine noch einen Hochseilgarten in den Bdumen vorgeschlagen sowie
einen Besuch im Naturschutzgebiet Torcal de Antequera. Das Naturschutzgebiet mochte sie auf jeden
Fall besuchen, daher klickt sie gleich direkt beim Vorschlag auf “Zur Reiseliste hinzufiigen”, ohne sich
die Details anzuschauen. Am Hochseilgarten ist sie nicht interessiert, daher klickt sie dort auf “Nicht
mehr anzeigen”, damit sie diesen Vorschlag in der Zukunft nicht mehr erhdlt. Wieder riicken fiir die-
se beiden Sehenswiirdigkeiten zwei weitere nach. Sie wihlt noch ein paar weitere Sehenswiirdigkeiten
aus und schlieB3t nun das Fenster mit den Vorschldgen. Sie ist nun wieder auf der Reiseseite, wo immer
noch der Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” aktiv ist. Sie sieht jetzt direkt die aktuelle Reiseliste, in der
ihre ausgewdhlten Sehenswiirdigkeiten zu sehen sind. Daneben sieht sie die Google-Karte, in der alle
Sehenswiirdigkeiten mit Markern eingezeichnet sind. Sie ist vorerst zufrieden und beendet den “Holiday
Recommender™.

Als Andreas das nédchste Mal den “Holiday Recommender” nutzt und auf die Spanienreise klickt,
sieht er unter dem Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” die aktuelle Reiseliste mit all den Sehenswiirdig-
keiten, die Sabine bereits eingebracht hat. Andreas mochte auch Ausflugsorte fiir die Reise einbringen
und ldsst sich ebenfalls Sehenswiirdigkeiten vom System vorschlagen. Entsprechend seiner angegebe-
nen Interessen bekommt er viele Museen, historische Stitten und religiose Bauten vorgeschlagen. Wie
Sabine wihlt er ein paar davon aus. Dann mochte Andreas aber noch weitere Museen, die sich in der
Gegend befinden, anzeigen lassen. Dazu wihlt er in dem Fenster mit den Vorschldgen oben rechts aus
dem Dropdown-Menii den Punkt “Museen” aus. Somit werden im Vorschlagsfenster ausschlieBlich nur
noch Museen angezeigt, wovon er ein paar zur Reiseliste hinzufiigt. Aus Interesse klickt Andreas auf den
Meniipunkt “Reiseroute” und erhilt dort die Information, dass, wenn die Sehenswiirdigkeiten der Rei-
seliste bewertet wurden und die Bewertungsphase abgeschlossen ist, hier automatisch drei vom System
generierte Routen empfohlen werden. Ebenfalls erhilt er die Information, dass die Bewertungsphase am
31. Mirz 2015 enden wird.

Markus sieht im “Holiday Recommender” ebenfalls die aktuelle Reiseliste mit den bisher einge-
brachten Sehenswiirdigkeiten von Sabine und Andreas. Er war schon einmal in Andalusien und bemerkt,
dass noch niemand die Alhambra in Granada eingebracht hat. Die modchte er seinen Freunden gerne
zeigen und tippt den Namen daher direkt unter dem Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” in der untersten
Sektion “Sehenswiirdigkeiten hinzufiigen” in das Eingabefeld und wéihlt nun von den Google-Vorschla-
gen die Alhambra in Granada aus und fiigt sie zur Reiseliste hinzu. Nun klickt er direkt in der Reiseliste
die Alhambra an und kommt auf die Seite mit den Details zur Alhambra. Er trigt die gewiinschte Auf-
enthaltsdauer ein und merkt in dem Textfeld fiir zusitzliche Informationen an, dass er schon einmal dort
war und sie die anderen seiner Meinung nach unbedingt sehen sollten.

Anita bemerkt, dass ein Museum, das Andreas eingebracht hat, zur Urlaubszeit renoviert wird und
daher geschlossen haben wird. Sie merkt dies im Informationstextfeld dieser Sehenswiirdigkeit an, wor-
aufhin Andreas diese Sehenswiirdigkeit wieder von der Reiseliste 16scht. Dies tut er, indem er im Details-
Fenster direkt neben dem Informationstextfeld auf “Von der Reiseliste 16schen” klickt. Ebenso hétte An-
dreas das Museum auch direkt aus der Reiseliste entfernen konnen, indem er auf das “X” neben dem
entsprechenden Museum geklickt hétte. Anita hitte das Museum nicht 16schen kénnen, da dies nur der
Einbringer, in diesem Fall Andreas, tun darf. Damit wird verhindert, dass zum Beispiel Markus nicht
einfach ein Schuhgeschift, in das Sabine gerne gehen mochte, von der Liste 16scht, nur weil er an einem
Schuheinkauf nicht interessiert ist. Er hat dann spéter in der Bewertungsphase die Moglichkeit, seinen
Unwillen mit einer entsprechend negativen Bewertung zum Ausdruck zu bringen. Als Andreas und Anita
einmal gleichzeitig im “Holiday Recommender” online sind und sich beide gleichzeitig Sehenswiirdig-
keiten vorschlagen lassen, wurde beiden eine bestimmte Touristenattraktion vorgeschlagen. Als Andreas
dieses zur Reiseliste hinzufiigen mochte, bekommt er die Meldung, dass sich diese Sehenswiirdigkeit
bereits auf der Reiseliste befindet, da Anita ein paar Sekunden davor ebenfalls auf “Zur Reiseliste hin-
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zufiigen” geklickt hat. Die Sehenswiirdigkeit verschwindet im Vorschlagsfenster von Andreas und eine
weitere Sehenswiirdigkeit als Ersatz scheint auf.

Unter dem Meniipunkt “Notizen” schreiben alle Mitglieder vorerst einmal hinein, wann sie Urlaub
bekommen sowie ihren Wunschtermin fiir die Reise. Bald einigt man sich auf ein Datum und Anita
trigt unter dem Meniipunkt “Reisedaten” die bisher noch ausstehenden Tage ein: als Ankunftstag ist der
5. Juni 2015 geplant, als Abreisetag der 14. Juni 2015. Da bis dahin noch etwas Zeit ist, verldngert Anita
noch die Endzeiten der Vorschlags- und der Bewertungsphase um jeweils ein Monat. Wie beschrieben
bringen so alle Mitglieder weitere Sehenswiirdigkeiten ein, bis die Vorschlagsphase am 1. April 2015
endet und gleichzeitig die Bewertungsphase der Sehenswiirdigkeiten beginnt.

Als Sabine nun am 1. April den “Holiday Recommender” startet, sicht sie unter dem Meniipunkt
“Meine Interessen” ihre angegebenen Interessen in ausgegrautem Farbton und kann diese nicht mehr
dndern, da dies jetzt nicht mehr notwendig ist. Unter dem Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” sieht Sabine
nur noch die Liste aller Sehenswiirdigkeiten, die sie und ihre Freunde in der ersten Phase eingebracht
haben inklusive der Google-Karte, in der alle Sehenswiirdigkeiten verzeichnet sind. Die Sektionen, um
sich Sehenswiirdigkeiten vorschlagen zu lassen und direkt einzubringen, sind nicht mehr vorhanden,
da nun keine weiteren Sehenswiirdigkeiten mehr eingebracht werden konnen. Direkt in der Reiseliste
sieht sie aber eine orange Uberschrift, die besagt, dass sie die Sehenswiirdigkeiten nun bewerten solle,
indem sie auf die Bewertungs-Buttons in der Liste klicke. In der Reiseliste sieht sie jetzt unter jeder
Sehenswiirdigkeit einen Button mit der Aufschrift “Bewertung” sowie jeweils fiinf leere Sterne daneben.
Die fiinf Sterne deuten an, dass Sabine diese Sehenswiirdigkeit noch nicht bewertet hat. Sie klickt nun
auf den Bewertungs-Button des Dinosaurier-Parks und es 6ffnet sich das Fenster mit dessen Details,
wobei in der Mitte die Bewertungssektion zu sehen ist. Sabine fihrt mit der Maus iiber die Sterne, diese
farben sich gelb ein und sie sieht daneben die Bedeutung der jeweiligen Anzahl an Sternen. Sie gibt dem
Dinosaurier-Park volle fiinf Sterne (sehr sehenswert), da sie die Sehenswiirdigkeit selbst eingebracht
hat und speichert ihre Bewertung. Anschliefend schliefft sie das Details-Fenster und sieht wieder die
Reiseliste vor sich. Nun erscheinen neben dem Bewertungs-Button des Dinosaurier-Parks fiinf gelbe
Sterne, die ihre eben abgegebene Bewertung darstellen. Sabine bewertet auf diesem Wege noch ein paar
weitere Sehenswiirdigkeiten und schlieft den “Holiday Recommender” wieder.

Auch Andreas findet bei seiner ersten Anmeldung nach Ablauf der Vorschlagsphase unter dem Menii-
punkt “Sehenswiirdigkeiten” die Reiseliste mit den Bewertungs-Buttons und der jeweils fiinf leeren Ster-
ne daneben. Auch er bewertet, gleich wie Sabine, ein paar Sehenswiirdigkeiten und sieht in der Reiseliste
seine eigenen Bewertungen anhand der kleinen gelben Sterne unter jeder Sehenswiirdigkeit. Anita ist bei
ihren Bewertungen unentschlossen und mochte gerne wissen, wie ihre Freunde iiber die einzelnen Se-
henswiirdigkeiten denken. Dazu klickt sie auf der Details-Seite der jeweiligen Sehenswiirdigkeit in der
Sektion “Bewertungen der anderen”, die direkt unter der Sektion der eigenen Bewertung ist, auf den Link
“Bewertungen anzeigen”, worauf sie dort die Bewertungen ihrer Freunde angezeigt bekommt. Beim Di-
nosaurier-Park sieht sie, dass ihn Sabine mit fiinf Sternen bewertet hat und Andreas mit drei Sternen.
Markus scheint in der Liste noch nicht auf, woraus Anita richtig schlieft, dass er diese Sehenswiirdigkeit
noch nicht bewertet hat. Markus mochte sich bei seinen Bewertungen nicht von den anderen beeinflus-
sen lassen, weswegen er sich deren Bewertungen nicht anzeigen lédsst. Weil er sich liber das eingebrachte
Schuhgeschift von Sabine drgert, bewertet er es mit nur einem Stern (nicht sehenswert).

Markus hat in der Zwischenzeit auch schon den Flug fiir alle gebucht und gibt die genauen Flugdaten
unter dem Meniipunkt “Notizen” ein, damit alle Reisemitglieder jederzeit auf diese Informationen zu-
greifen konnen. Die Gruppe beschlie3t, die Besuchszeit mancher Sehenswiirdigkeiten unter den Details
zu verkiirzen, damit sich auf der Route moglichst viele Sehenswiirdigkeiten zeitlich ausgehen. Immer
wieder melden sich die einzelnen Reisemitglieder wihrend der Bewertungsphase an und bewerten ein
paar weitere Sehenswiirdigkeiten bzw. dndern gelegentlich auch eine ihrer Bewertungen. Am 30. April
2015 endet nun die Bewertungsphase automatisch und die Routen werden vom System berechnet.

Als sich Anita Anfang Mai einloggt, findet sie unter dem Meniipunkt “Reiseroute” drei vorgeschla-
gene Routen, die mit Hilfe eines eigenen Meniis angezeigt werden. Fiir jede Route sieht sie links den
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Terminplan mit den Sehenswiirdigkeiten und rechts eine Google-Karte, in der alle Sehenswiirdigkeiten
inklusive der gesamten Wegstrecke eingezeichnet sind. Unterhalb jedes Routenvorschlages sieht sie eine
Sektion, um die Route zu bewerten und einen Kommentar dazu abzugeben. Die Bewertung ist sowohl
optisch als auch von der Bedienung her gleich wie die Bewertung der Sehenswiirdigkeiten. Darunter ist
wieder eine Sektion, in der man sich die Bewertung der anderen anzeigen lassen kann. Hier sieht Anita
beim Ausklappen, dass die anderen Gruppenmitglieder noch keine Route bewertet haben. Als letztes auf
jeder Seite findet Anita noch einen Button, um eine Route als fixe Route zu wihlen. Anita vergleicht
die drei vorgeschlagenen Routen, indem sie zwischen den drei Tabs hin- und herschaltet. Unter dem
Meniipunkt “Sehenswiirdigkeiten” sieht sie in der Reiseliste, wie sie die einzelnen Sehenswiirdigkeiten
bewertet hatte. Eine Anderung der Bewertungen ist nicht mehr moglich, weswegen auch die Buttons zur
Bewertung nicht mehr angezeigt werden. Da sie hier ihre Bewertungen der Sehenswiirdigkeiten tiber-
sichtlich sieht, fillt es ihr leichter, die einzelnen Routen zu beurteilen. Bei manchen Sehenswiirdigkeiten
fehlt ihr die genaue Erinnerung. Daher klickt sie in der Reiseliste oder auch direkt im Terminplan der
Route selbst oder auf den Marker einer Karte auf die Sehenswiirdigkeit, sodass sich das Details-Fenster
dieser Sehenswiirdigkeit 6ffnet. Wie immer sieht sie die kurze Beschreibung mit Foto und Google-Kar-
te. Das Informationstextfeld wird ebenfalls wie gewohnt angezeigt und sie kann die Informationen noch
editieren. Auch die angegebenen Besuchstage und -zeiten sowie ihre und die Bewertung der anderen
werden ihr angezeigt, allerdings sind diese nicht mehr dnderbar. Unter dem Meniipunkt “Reisedaten”
sieht Anita, dass alle Informationen ausgegraut und nicht mehr @nderbar sind.

Als sich Sabine ebenfalls anmeldet und die Routen vergleicht, féllt ihr auf, dass in der “Geringstes-
Leid-Route” der Besuch ihres eingebrachten Schuhgeschiftes fehlt. Da Markus dieses mit “nicht sehens-
wert” bewertet hat, wurde bei dieser Route sein Unmut tiber das Geschéft besonders beriicksichtigt. Im
Gegensatz dazu sieht Sabine, dass bei der “Grofite-Freude-Route” ihr Schuhgeschift eingeplant ist, da
hier ihre besondere Freude iiber das Geschift extra beriicksichtigt wurde. Bei der “Durchschnittlicher-
Wille-Route” scheint das Schuhgeschift nicht auf, da auler Markus auch Andreas und Anita das Ge-
schift nicht besonders attraktiv empfanden und bei dieser Route der durchschnittliche Wille der Gruppe
beriicksichtigt wurde. Sabine und auch Andreas bewerten die drei Routen.

Zuletzt bewertet Markus die drei Routen und bringt in die Reisenotizen unter dem Meniipunkt “No-
tizen” auch gleich ein paar Hotelvorschlidge ein. Da er anhand der vorgeschlagenen Routen sehen kann,
an welchem Tag sie in welchem Ort sind und an welchem Ort der Tag endet, kann er nun auch gezielt
an diesen Orten Unterkiinfte suchen. Alle Reisemitglieder haben nun ihre Bewertungen zu den einzelnen
Routen abgegeben. Nun miissen die vier Freunde eine Route als ihre fixe, endgiiltige Reiseroute wihlen.
Da bei der Route, bei der der durchschnittliche Wille der Gruppe berechnet wurde, die groBte Uberein-
stimmung herrscht, wihlt die Gruppe diese Route als ihre fixe Reiseroute aus. Markus klickt dazu bei
dieser Route auf den Button “Diese Route als fixe Reiseroute wihlen”, woraufhin sich ein Fenster off-
net, wo noch einmal nachgefragt wird, ob man diese Route wirklich als fixe, endgiiltige Route wihlen
mochte, damit man nicht aus Versehen eine Route wihlt. Markus bestétigt die Auswahl und ab diesem
Zeitpunkt sehen alle Mitglieder nur noch die gewihlte Route unter dem Meniipunkt “Reiseroute”. Damit
auch Anita, Sabine und Andreas wissen, welche Route Markus gewihlt hat, steht als erstes auf der Seite
der Reiseroute, welche Route gewéhlt wurde. Darunter werden dann links der Terminplan und rechts die
Google-Karte wie gewohnt angezeigt. In der darunter positionierten Bewertungs-Sektion sieht man seine
eigene Routenbewertung sowie den Kommentar, diese sind aber nicht mehr &dnderbar. Die Sektion mit
der Bewertung der anderen wird ebenfalls wie gewohnt dargestellt. Der Button, um die Route zu wihlen,
wird nun nicht mehr angezeigt.

Bevor die Reise losgeht, drucken sich die Reisemitglieder die Informationen, die sie unter dem Menii-
punkt “Notizen” gesammelt haben, aus, um auf der Reise immer vorbereitet zu sein. Dazu klicken Anita,
Sabine, Markus und Andreas einfach auf das Druckersymbol in der Meniileiste des Notizenfeldes.
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Kapitel 4

Technische Beschreibung der
Applikation

In diesem Kapitel wird die entwickelte Facebook-Applikation “Holiday Recommender” aus technischer
Sicht beleuchtet. Dabei werden kurz die grundsitzliche Funktionsweise, sowie ausfiithrlicher die wesent-
lichen Algorithmen, die den “Holiday Recommender” prigen, prisentiert.

4.1 Technische Grundlagen

Der “Holiday Recommender” ist als Applikation in das bestehende System Facebook integriert. Dazu
stellt Facebook einen bestimmten Bildbereich zur Verfiigung, in dem der “Holiday Recommender” ein-
gebettet ist. Die Applikation selbst lduft auf einem eigenen Server, ihre Dateien sind aber mit Facebook
verkniipft. Sie ist im Wesentlichen in PHP und JavaScript implementiert, wobei die Kommunikation
zwischen Server und Klienten mittels AJAX-Technologie [Wikipedia, 2014] funktioniert. Somit 14uft
die Applikation vorwiegend auf dem Rechner des Klienten und der Server tritt nur in Aktion, wenn neue
Daten gebraucht oder gespeichert werden, was den Server entlastet. Dies ermoglicht, dass eine grofere
Anzahl an Benutzern den “Holiday Recommender” gleichzeitig verwenden kann, ohne dabei an Ge-
schwindigkeit einzubiilen. Die gesamte grafische Darstellung der Applikation ist aufgrund der besseren
Ubersicht und Wartbarkeit in eigenen CSS-Dateien gekapselt. Simtliche Daten, die nach einer Sitzung
noch erhalten bleiben miissen, werden in einer MySQL-Datenbank auf dem Server gespeichert. Speziel-
le Daten zu den Sehenswiirdigkeiten sowie Entfernungen zueinander werden zum einen von Google mit
Hilfe der Google API [2013], zum anderen von MapQuest mit Hilfe der MapQuest API [2014] eingeholt.
Auch die grafischen Ortsdarstellungen der Sehenswiirdigkeiten sowie der Reiserouten werden mit Hilfe
von Google mittels Einbettung von Google-Karten realisiert.

4.2 Empfehlen von Sehenswirdigkeiten

Das Empfehlen der Sehenswiirdigkeiten erfolgt mit einem Recommender System, das einerseits auf jene
Daten, die die Benutzer eingegeben haben, zuriickgreift und andererseits auch auf externe Google-Daten.
Die Benutzer spezifizieren dazu ihre personlichen Interessen an bestimmten Kategorien von Sehenswiir-
digkeiten. Werden keine eigenen Interessen spezifiziert, werden alle Kategorien als gleich interessant
gewertet. Klickt man auf den Button, um sich Sehenswiirdigkeiten vorschlagen zu lassen, werden zu-
nichst die personlichen Interessen sowie der Start- und Endort der Reise von der Datenbank abgefragt.
Dann werden fiir alle neun Kategorien von Sehenswiirdigkeiten Google-Anfragen gesendet. Sind der
Startort und der Endort verschieden, werden pro Kategorie zwei “Nearby Search Requests” [Google,
2014], einen fiir die Umgebungssuche des Startortes und einen fiir die Umgebungssuche des Endortes,
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abgeschickt. Dabei sucht Google jeweils in einem Umkreis von 50 Kilometern nach den beliebtesten Se-
henswiirdigkeiten, die zur angegebenen Kategorie passen. Die Beliebtheit wird unter anderem an deren
Google-Ranking und an den Bewertungen der Google-Benutzer gemessen.

Aus den erhaltenen Listen an Sehenswiirdigkeiten jeder Kategorie werden zunéchst diejenigen ge-
16scht, die sich bereits auf der Reiseliste befinden oder die der Benutzer nicht mehr angezeigt haben will.
Da bei verschiedenen Start- und Endorten fiir jede Kategorie nun zwei Listen existieren, werden diese
beiden Listen jeweils miteinander verschmolzen, wobei sichergestellt wird, dass Sehenswiirdigkeiten,
die zuvor in beiden Listen enthalten waren, in der neuen Liste nur noch ein Mal enthalten sind. Bei ei-
nigen Kategorien kann es vorkommen, dass Hotels als Ergebnisse von Google zuriickgeliefert werden.
So liefert die Unterkategorie “Schloss” gerne Hotels zuriick (zum Beispiel ein Schlosshotel) oder die
Unterkategorie “Schwimmbad”™ gerne Hotels, in denen sich ein Hallenbad befindet. Diese Hotels sollen
dem Benutzer natiirlich nicht als Sehenswiirdigkeit préasentiert werden. Daher werden die Listen auch
auf Hotels untersucht, die vor der Verschmelzung der Listen ebenfalls aus den Ergebnislisten entfernt
werden.

Dadurch, dass die Ergebnisliste jeder Kategorie aussortiert wurde, kann es sein, dass fiir manche
Kategorien nun zu wenig Sehenswiirdigkeiten vorhanden sind. In diesem Falle werden weitere Sehens-
wiirdigkeiten dieser Kategorie von Google angefordert, wieder aussortiert und zur Liste hinzugefiigt.
Dies geschieht so lange, bis ausreichend viele Sehenswiirdigkeiten vorhanden sind oder es keine weite-
ren mehr gibt. Am Ende wird jede Liste sortiert, sodass die beliebteste Sehenswiirdigkeit dieser Katego-
rie als erstes steht und danach die jeweils néchst beliebtesten. Ein stark vereinfachter Pseudo-Code des
Algorithmus’ ohne Beachtung von Sonderfillen ist in Quellcode 4.1 gegeben.

Startort = erhalteStartOrt();
Endort = erhalteEndOrt ();
Interessen = erhaltelInteressen|();

fiir jede Kategorie:

{

Startort_Liste

Endort_Liste
Startort_Liste
Endort_Liste
Startort_Liste
Endort_Liste
Startort_Liste

erhalteGoogleSehenswlirdigkeiten () ;
erhalteGoogleSehenswiirdigkeiten() ;
LoscheSehenswDieSchonAufReiselisteSind() ;
LoscheSehenswDieSchonAufReiselisteSind() ;
LoscheSehenswDieNichtMehrAngezeigtWerdenSollen () ;
LoscheSehenswDieNichtMehrAngezeigtWerdenSollen () ;
LoscheHotels () ;

Endort_Liste L&scheHotels () ;
Kategorie_Liste VerschmelzeStarortUndEndortListe () ;
Solange zu wenig Sehenswilirdigkeiten in der Liste:

{

erhalteWeitereGoogleSehenswiirdigkeiten () ;
neue Endort_Liste erhalteWeitereGoogleSehenswilirdigkeiten () ;
neue_Startort_Liste LoscheWiederAllelrrelevantenSehensw () ;
Kategorie_Liste VerschmelzeAlteUndNeueListen () ;

neue_Startort_Liste

}
Kategorie_Liste
Anzahl_bendtigter_Sehenswiirdigkeiten

}

Vorschlagsfenster

SortiereNachBeliebtheit () ;
BerechneAnzahl () ;

PrasentiereSehenswiirdigkeiten () ;

Src. 4.1: Stark vereinfachter Pseudo-Code des Algorithmus’ um Sehenswiirdigkeiten von
Google zu erhalten und zu prisentieren ohne Beachtung von Sonderfillen, wenn der
Startort nicht derselbe ist wie der Zielort.

Nun muss aus den erhaltenen Sehenswiirdigkeiten eine Empfehlung fiir den Benutzer erstellt werden,
die seine Interessen widerspiegelt. Die Anzahl n; (sieche Gl. 4.1 und 4.3) an Sehenswiirdigkeiten aus jeder
der K = 9 Kategorien ist daher abhingig vom Interesse I; des Benutzers an Sehenswiirdigkeiten aus
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dieser Kategorie 7. (I; und I; stehen hierbei fiir den Wert in Prozent, den der Benutzer bei den Interessen
fir die jeweilige Kategorie i bzw. j angegeben hat: I;, I; € [0,100]). Berechnet wird eine Aufteilung von
insgesamt etwa N = 20 Sehenswiirdigkeiten. Sind diese vorbereiteten ca. N Stiick durch Auswihlen
oder nicht mehr anzeigen lassen verbraucht, werden die nichsten ca. N anhand der erhaltenen Aufteilung
vorbereitet:

K
N=Y"n @)
i=1

Mit Hilfe von Gleichung 4.2 wird allgemein berechnet, wie viele Sehenswiirdigkeiten aus jeder Ka-

tegorie ausgewihlt werden miissen:
=1

1 XK 1 K I
N=20-—" IZ»-K>_§ 20 —5&— (4.2)
K ‘ ( l'ijllj K J

L i=1 ijl K

=A
arithm. Mittel der I;
Genau genommen wird hier das arithmetische Mittel tiber die, mittels arithmetischen Mittels der In-

teressen des Benutzers <A = % . Z]K: 1 j) , gemittelten Interessen des Benutzers gebildet (% . Zfi 1 %)

(=1), das dann auf den Wert 20 normiert wird. Aus Gleichung 4.2 ergibt sich nun Gleichung 4.3, mit der
man fiir jede einzelne Kategorie eine bestimmte Anzahl an Sehenswiirdigkeiten n; erhilt:
iR
2ok

Da man nun fiir n; reelle, nicht-ganze Zahlen erhalten konnte, man aber als Anzahl an Sehenswiir-
digkeiten natiirliche Zahlen braucht, wird n; am Ende mathematisch auf die néchstliegende natiirliche
Zahl gerundet. Dadurch kann es sein, dass eventuell auch 19 oder 21 Sehenswiirdigkeiten statt exakt 20
vorbereitet werden, was den logischen Verlauf des Algorithmus’ aber nicht stort.

Da nun die Anzahl an Sehenswiirdigkeiten pro Kategorie bekannt ist und auch die Listen mit den
Sehenswiirdigkeiten vorhanden sind, kann damit begonnen werden, dem Benutzer die entsprechenden
Sehenswiirdigkeiten zu préasentieren. Dazu werden zehn Stiick der jeweils beliebtesten Sehenswiirdigkei-
ten aus allen Kategorien, aus denen welche prisentiert werden sollen, angezeigt. Es wurden aber ca. 20
Stiick vorbereitet, da 20 Sehenswiirdigkeiten die Interessen des Benutzers besser reprédsentieren als nur
zehn. Bei nur zehn Stiick wiirde sich durch die starke Reduktion (die durch das Runden auf Ganzzahlen
entsteht) eine zu grole Ungenauigkeit ergeben. Bei einem kleinen Wert von [V wiirden selbst grof3e Inter-
essensabstidnde auf ein und dieselbe Ganzzahl abgebildet werden. Es ist aber nicht ratsam, dem Benutzer
mehr als zehn Sehenswiirdigkeiten gleichzeitig anzuzeigen, da man sonst leicht die Ubersicht verlieren
wiirde. Es ist aber davon auszugehen, dass der Benutzer gleich ein paar Sehenswiirdigkeiten auswihlt
oder nicht mehr angezeigt bekommen mdchte. In diesem Fall wird sofort eine Sehenswiirdigkeit aus der
nichsten Kategorie, von der noch Sehenswiirdigkeiten gebraucht werden, ausgewéhlt und prisentiert.
Somit bekommt man, wenn man zehn Sehenswiirdigkeiten auswihlt oder wegklickt, insgesamt eine gute
Auswabhl, die den angegebenen Interessen entspricht.

Vermutlich will der Benutzer aber auch nicht mehr als 20 Sehenswiirdigkeiten ohne Unterbrechung
bearbeiten, weswegen die Interessen des Benutzers auf 20 Stiick abgebildet wurden. Mochte der Benutzer
mehr Sehenswiirdigkeiten bearbeiten, ist dies aber auch kein Problem, denn wenn alle ca. 20 Sehenswiir-
digkeiten verbraucht sind, wird einfach eine Auswahl der nichsten 20 Sehenswiirdigkeiten anhand der
berechneten Aufteilung getroffen. Die Berechnung stellt daher einen guten Kompromiss zwischen einer
noch iibersichtlich darstellbaren Anzahl an Sehenswiirdigkeiten und einer noch guten Représentation der
Interessen des Benutzers dar.

Die ersten zehn Sehenswiirdigkeiten, die dem Benutzer vorgeschlagen werden, sind aus allen Ka-
tegorien, aus denen welche gebraucht werden, zusammengestellt. Hat der Benutzer an einer Kategorie
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iiberhaupt kein Interesse, werden von dieser keine Sehenswiirdigkeiten benétigt. So sieht der Benutzer
gleich viele verschiedene Sehenswiirdigkeiten, was sehr interessant erscheint. Das ist besser, als dem
Benutzer gleich aus den ersten Kategorien alle benttigten Sehenswiirdigkeiten zu zeigen, solange, bis
zehn Sehenswiirdigkeiten erreicht sind, denn in diesem Falle wiirden aus manchen Kategorien (den hin-
teren), die aber auch als interessant vermerkt wurden, gar keine Sehenswiirdigkeiten dabei sein, was
den Benutzer verwundern diirfte. Bearbeitet der Benutzer dann ein paar Sehenswiirdigkeiten, werden
weitere nachgeladen, wobei dann automatisch welche aus den fiir den Benutzer besonders interessanten
Kategorien nachgeladen werden, da aus diesen ja noch nicht alle der insgesamt 20 vorbereiteten Sehens-
wiirdigkeiten présentiert wurden. Es wird sowohl bei der Auswahl der ersten zehn Sehenswiirdigkeiten
als auch beim Nachladen der Sehenswiirdigkeiten immer nacheinander eine aus der jeweils nédchsten
Kategorie gewihlt, aus der noch eine gebraucht wird. Dazu werden alle neun Kategorien immer sys-
tematisch nacheinander abgefragt, ob aus ihnen noch Sehenswiirdigkeiten gebraucht wird, bis die 20
Sehenswiirdigkeiten abgearbeitet wurden. Danach gilt selbiges fiir die ndchsten 20 Sehenswiirdigkeiten.

Fiir jede einzelne Liste jeder Kategorie wurden, wie bereits beschrieben, schon im Vorfeld doppelte
Eintrige aussortiert. Somit ist sichergestellt, dass zum Beispiel das Schloss Schonbrunn in der Liste der
Kategorie “Historische Stétten” nicht mehrfach vorkommt. Trotzdem kann es aber passieren, dass das
Schloss Schonbrunn zum Beispiel auch in der Liste der Kategorie “Touristenattraktionen” vorkommt.
Daher muss, bevor die Sehenswiirdigkeit dem Benutzer angezeigt wird, iiberpriift werden, ob diese Se-
henswiirdigkeit nicht schon vorgeschlagen wurde.

Gehen wihrend der Erstellung der ersten zehn Sehenswiirdigkeiten oder bei der Bearbeitung der vor-
geschlagenen Sehenswiirdigkeiten selbige einer Kategorie aus, obwohl noch Sehenswiirdigkeiten von ihr
gebraucht werden wiirden, wird automatisch eine neue Google-Anfrage fiir diese eine Kategorie gestar-
tet. Hat Google keine weiteren Sehenswiirdigkeiten dieser Kategorie mehr im angegebenen Suchraum,
wird diese Kategorie ignoriert. Ein stark vereinfachter Pseudo-Code des Algorithmus’ um aus den von
Google erhaltenen Sehenswiirdigkeiten die ersten zehn Stiick auszuwéhlen und diese dem Benutzer zu
prasentieren ist in Quellcode 4.2 gegeben.

Anzahl_noch_anzuzeigender_Sehenswiirdigkeiten = 10;
Aktuelle_Kategorie = Museum; //Starte mit Kategorie Museum
solange noch Sehenswiirdigkeiten gebraucht werden:
{
wenn es keine weiteren Sehenswlirdigkeiten mehr gibt:
{
teileEsDemBenutzerMit () ;
}
wenn aus aktueller Kategorie Sehenswilirdigkeiten gebraucht werden:
{
Sehenswiirdigkeit = NimmNdchsteSehenswAusDerKategorieliste () ;
wenn Sehenswlirdigkeit erhalten:
{
ﬁberprﬁfeObSehenstchonAqunzeigeIst();
wenn ja, mach solange bis eine Sehensw. noch nicht vorhanden ist:
{
Sehenswiirdigkeit = NimmN&dchsteSehenswAusDerKategorieliste();

}

ZeigeSehenswiirdigkeitAn () ;

Anzahl_noch_anzuzeigender_Sehenswiirdigkeiten --—;
Aktuelle_Kategorie = ndchste_Kategorie;

}

ansonsten:

{

wenn nicht schon eine ergebnislose Anfrage gemacht wurde:

{

StarteNeuenGoogleRequestFliirDieseKategorie () ;
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ansonsten:

{
//ignoriere diese Kategorie
Aktuelle_Kategorie = nadchste_Kategorie;

}

}

ansonsten:

{

Aktuelle_Kategorie = ndchste_Kategorie;

}

Src. 4.2: Stark vereinfachter Pseudo-Code des Algorithmus’ um aus den von Google erhaltenen
Sehenswiirdigkeiten die ersten zehn Stiick auszuwéhlen und diese dem Benutzer zu
prasentieren ohne Beachtung von Fehlerfillen.

4.3 Empfehlen von Routen

Nachdem eine Reisegruppe Sehenswiirdigkeiten eingebracht und bewertet hat, werden nach Ablauf der
Bewertungsphase vom System automatisch drei Routen berechnet. Das Empfehlen dieser drei Routen
erfolgt mit Hilfe eines Recommender Systems, das auf die Bewertungen der Sehenswiirdigkeiten durch
die Reisemitglieder, die erlaubten Tage (Offnungszeiten), die gewiinschte Besichtigungsdauer und die
Reisedaten sowie externe Google- und MapQuest-Daten zuriickgreift.

Da die Problematik, eine optimale Route zu finden, dem Problem des Handelsreisenden entspricht
[Cook, 2011] und dieses NP-hart ist [Prokop, 2014], [Cook, 2011], also vermutlich nicht deterministisch
in polynomieller Zeit 16sbar ist, die Routen aber in akzeptabler Zeit berechnet werden miissen, kommt
fiir die Berechnung des vorliegenden Optimierungsproblems eine Ndherungslésung zum Einsatz. Der fiir
den “Holiday Recommender” entwickelte Algorithmus, der sowohl die Auswahl der Sehenswiirdigkeiten
trifft als auch die Routen berechnet, ist stark an die Arbeit von Vansteenwegen u. a. [2009] angelehnt. Es
handelt sich hierbei um eine Anndherung, die iterativ vorgeht und dabei in jedem Iterationsschritt einen
Einfiige- und einen Mischprozess durchfiihrt. Im Einfiigeprozess werden die Sehenswiirdigkeiten durch
lokale Suche in die Route eingefiigt und mit Hilfe des anschlieBenden Mischprozesses wird versucht,
einem lokalen Optimum zu entkommen. Der Algorithmus beriicksichtigt dabei, dass jede Sehenswiirdig-
keit nur an den Tagen, an denen die Reisegruppe eine Besichtigung erlaubt hat, eingefiigt werden darf,
und dass die angegebene Besichtigungszeit eingehalten wird. Dariiber hinaus werden die tdglichen Start-
und Endzeiten fiir Besichtigungen, die die Gruppe unter dem Meniipunkt “Reisedaten” angegeben hat,
sowie die Fahrtzeiten zwischen den Sehenswiirdigkeiten beriicksichtigt. Unter all diesen Bedingungen
wird dann eine kiirzestmogliche Strecke berechnet.

Google, Open Street Map und andere im Internet verfiigbare Kartenseiten, die Navigationen be-
rechnen konnen, liefern nur in sehr eingeschriankter Weise Anndherungen an optimale Routen. So gibt
es keine Online-Plattform, die eine Navigation unter Beriicksichtigung von Offnungszeiten oder Zeit-
fenstern zulédsst. Ebenso muss man jedem solchen System fiir jede Routenanfrage eine fixe Anzahl an
Ortspunkten zur Routenoptimierung iibergeben, wobei die maximal erlaubte Anzahl iiberall sehr gering
ist. Das heifl3t, dass diese Systeme weder eine optimale Auswahl an Sehenswiirdigkeiten treffen konnen,
noch in einem vorgegebenen Zeitfenster arbeiten konnen. Man konnte also nur selbst iterativ eine Aus-
wahl an Sehenswiirdigkeiten vornehmen und dann daraus Routenanfragen erstellen und die erhaltenen
Routen danach vergleichen, was aber ebenfalls problematisch wird, da diese Online-Plattformen nur eine
beschrinkte Anzahl an Anfragen pro Tag zulassen. Auf eine Einbindung von Routenberechnungen durch
Online-Plattformen wurde daher verzichtet und stattdessen ein eigener Algorithmus entwickelt.
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In der Niherungslosung von Vansteenwegen u. a. [2009] wird zwar die Einhaltung der Offnungszei-
ten der Sehenswiirdigkeiten beriicksichtigt, jedoch miissen bei diesem Algorithmus fiir jeden Tag der
Start- und der Endpunkt der Tagesteilstrecke bekannt sein. Jeder Tag wird als unabhingige Teilroute mit
fixem Anfangs- und Endpunkt gesehen, was gut funktioniert, wenn man Urlaub an einem einzigen Ort
macht. In diesem Fall ndchtigt man immer im selben Hotel und kann tiglich Sehenswiirdigkeiten in der
Nihe besichtigen, wobei man immer im Hotel startet und abends ins selbe Hotel zuriickkehrt. Im Falle
des “Holiday Recommenders” kann die Reise aber auch iiber eine bestimmte Strecke gehen. So kann
man zum Beispiel eine Reise in Dublin (Irland) starten und in Shannon (Irland) wieder abreisen. Im Fall
einer solchen Streckenreise kennt man also die téglichen Start- und Endorte nicht, man kennt lediglich
den Startort am ersten Tag und den Endort am letzten Urlaubstag.

Es kann bei einer Streckenreise auch notwendig sein, dass ein gesamter Tag als reiner Reisetag ohne
Besichtigungen dient. Dies ist im Algorithmus von Vansteenwegen u. a. [2009] nicht mdglich, da die
Tage unabhiéngig, als einzelne Routen, behandelt werden, sodass eine Anfahrt immer nur gemeinsam mit
der Besichtigung einer Sehenswiirdigkeit an einem Tag erfolgen kann.

Im neuen Algorithmus, der den Anspriichen des “Holiday Recommenders” gerecht wird, wurde das
Grundprinzip der lokalen, iterativen Suche mittels Einfiige- und Mischprozess von Vansteenwegen u. a.
[2009] iibernommen, da dieser sehr effizient eine gute Niherungslosung liefert und grundsitzlich mit
Zeitfenstern umgehen kann. Er wurde aber insofern erweitert, als nun auch reine Reisetage ohne Besich-
tigungen moglich sind und die Start- und Endorte der Tagesteilstrecken nicht mehr bekannt sein miissen.
Das wurde dadurch erreicht, dass die einzelnen Tage nicht mehr als unabhéngige Teilrouten gesehen wer-
den, sondern nur noch eine Gesamtroute modelliert wird, deren Start- und Endort ja bekannt sind. Die
Nachtruhezeiten, also die Zeiten, in denen die Reisegruppe keine Besichtigungen wiinscht, wird dabei
als eigenes Zeitfenster behandelt. Die modellierte Gesamtroute besteht aus den einzelnen Reisetagen, an
denen jede Sehenswiirdigkeit zu den zugelassenen Zeiten vollig flexibel eingefiigt werden kann, wodurch
eine Optimierung der Tagesteilstrecken und dadurch eine Optimierung der Gesamtroute erreicht wird.

Miisste man Start- und Endpunkt jeder Tagesteilstrecke vor der Routenberechnung angeben, wiirde
dies in den meisten Fillen eine weniger optimale Gesamtroute ergeben, da die Optimierung der Ta-
gesteilstrecken durch diese Angaben in ihrer Flexibilitdt stark eingeschrinkt wire. Da sich durch die
Einschriankung der Tagesteilstrecken eine andere, nicht so optimale, Gesamtroute ergeben konnte, als
sich bei einer optimierten, unbeschriankten Wahl der Tagesteilstrecken ergeben wiirde, wiirden mogli-
cherweise interessante Sehenswiirdigkeiten durch diese Einschrinkung wegfallen und dafiir stattdessen
eventuell weniger gute in die Route aufgenommen werden. Aufgrund der optimierten, flexiblen, auto-
matischen Wahl von Start- und Endpunkt jeder Tagesteilstrecke durch den Algorithmus des “Holiday
Recommenders” wird dies verhindert, was eine deutliche Verbesserung gegeniiber dem Algorithmus von
Vansteenwegen u. a. [2009] darstellt. Des Weiteren wird dadurch automatisch eine bewusste Manipu-
lation der Route verhindert. Mochte zum Beispiel nur ein Mitglied eine weit abseits gelegene Sehens-
wiirdigkeit besuchen und die andern nicht, konnte dieses Mitglied das System von Vansteenwegen u. a.
[2009] zu seinem Vorteil ausnutzen, indem es als Endpunkt eines Tages den Ort bei dieser Sehenswiirdig-
keit auswihlt. Denn dadurch konnte diese Sehenswiirdigkeit gegeniiber einer optimierten Gesamtlosung
doch noch in die Route aufgenommen werden. Man miisste sich in diesem Fall also eine faire Strategie
iberlegen, wie Start- und Endpunkt jeder Tagesteilstrecke in der Gruppe fair gewéhlt werden konnen,
was beim Routenalgorithmus des “Holiday Recommenders” nicht notwendig ist.

4.3.1 Entscheidungsstrategien

Fiir den “Holiday Recommender” werden insgesamt drei Routen berechnet und der Reisegruppe vorge-
schlagen. Eine Route, die den durchschnittlichen Willen der Gruppe beriicksichtigt, eine, die der Strategie
des geringsten Leides einer Einzelperson der Gruppe entspricht und eine, die die Strategie der groften
Freude einer Einzelperson der Gruppe verkorpert. Fiir alle drei Strategien wird der selbe Routenalgorith-
mus angewendet. Lediglich die Bewertung der Sehenswiirdigkeiten durch die Gruppenmitglieder, die
dem Algorithmus iibergeben wird, wird anders gewichtet.
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Die Bewertungsfunktion fiir die Strategie des durchschnittlichen Willens gewichtet jede Bewertung
der einzelnen Gruppenmitglieder gleich. Das heifit, dass der Durchschnitt iiber die einzelnen Bewertun-
gen gebildet wird. Wenn n die Anzahl der Gruppenmitglieder ist und r;; die Bewertung von Benutzer j
fiir die Sehenswiirdigkeit ¢ ist, dann ergibt sich fiir die Gesamtwertung der Sehenswiirdigkeit ¢ folgende
Formel [Masthoff, 2010], [Gartrell u. a., 2010]:

D1 Tij

n

G; = 4.4

Bei der Bewertungsfunktion fiir die Strategie des geringsten Leides einer Einzelperson der Gruppe
wird die schlechteste (niedrigste) Bewertung einer Sehenswiirdigkeit als Gesamtwertung herangezogen
[Masthoff, 2010], [Gartrell u. a., 2010]:

Gz’ = min(’rij) (45)

Bei der Bewertungsfunktion fiir die Strategie der grofiten Freude einer Einzelperson der Gruppe
wird die beste (hochste) Bewertung einer Sehenswiirdigkeit als Gesamtwertung herangezogen [Masthoff,
2010], [Gartrell u. a., 2010]:

Gz‘ = max(nj) (46)

4.3.2 Inputdaten und Vorbedingungen

Damit der Routenalgorithmus arbeiten kann, miissen ihm folgende Daten als Input zur Verfiigung gestellt
werden:

* Gesamtwertungen der Sehenswiirdigkeiten
Das sind insgesamt drei Listen, die die jeweiligen Gesamtwertungen aller Sehenswiirdigkeiten,
nach der entsprechenden Strategie berechnet, enthalten.

 Start- und Enddatum der Tour
Das sind Ankunftstag am Startort und Abreisetag vom Endort, die die Gruppe unter dem Menii-
punkt “Reisedaten” angegeben hat.

* Besichtigungszeitraum
Dieser beginnt mit der tiglichen Startzeit fiir Besichtigungen und endet mit der téglichen Endzeit
fiir Besichtigungen, die die Gruppe unter dem Meniipunkt “Reisedaten” angegeben hat.

* Erlaubte Besuchstage und Besuchszeiten
Das ist eine Liste, in der fiir jede Sehenswiirdigkeit notiert ist, an welchen Tagen sie besucht
werden darf und wie lange sie besucht werden soll, so wie es die Gruppe in den Details zu jeder
Sehenswiirdigkeit angegeben hat.

* Koordinaten
Das ist eine Liste, in der alle Koordinaten der Sehenswiirdigkeiten wie auch des Start- und des
Endpunktes der Reise enthalten sind. Alle Koordinaten werden von Google mithilfe der Google
API eingeholt.

* Distanzmatrix
Die Distanzmatrix ist eine Tabelle, die die Fahrtzeiten zwischen allen Sehenswiirdigkeiten enthilt.
Diese Fahrtzeiten beziehen sich auf das Straennetz mit einem Auto als Fortbewegungsmittel. Die
Distanzmatrix wird von MapQuest mittels MapQuest API eingeholt.
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Hat die Gruppe bei einer Sehenswiirdigkeit angegeben, dass sie den ganzen Tag besichtigt werden
soll, muss diese Angabe vor dem Start des Algorithmus’ noch in eine passende Zeitangabe umgewandelt
werden. Hat die Reisegruppe bei den Reisedaten zum Beispiel eine Besichtigungszeit von 9 Uhr bis
17 Uhr angegeben, wire es einfach, anstatt der Besichtigungsdauer “ganzer Tag” einfach acht Stunden
zu setzen, also die Zeitspanne der Besichtigungszeit. Jedoch ist davon auszugehen, dass die Gruppe
in diesem speziellen Fall auch die Anreisezeit zu dieser Sehenswiirdigkeit bei der Besichtigungszeit
inkludiert haben mochte. Hat man zum Beispiel einen Vergniigungspark auf die Reiseliste gesetzt, und
bei diesem angegeben, dass man dort den ganzen Tag verweilen mochte, ist es wahrscheinlich, dass
man bei diesem Tagesausflug etwas Zeit fiir die Anreise mit eingeplant haben mdchte. Anders ist es bei
den anderen Sehenswiirdigkeiten, wo die Zeitangabe 30 Minuten oder zwei Stunden ist. Hier ist davon
auszugehen, dass das wirklich die reine Besichtigungszeit ist. Wiirde man beim Ganztagsausflug im
Beispiel die Zeit auf die vollen acht Stunden setzen, so konnte es aulerdem passieren, dass die Anfahrt
an Tag X in der Friih ist, man dann den restlichen Tag wartet und erst am niichsten Tag die eigentliche
Besichtigung angesetzt wird, weil ja an Tag X dann keine acht Stunden mehr frei sind. Einfach die
Anreisezeit mit einzurechnen ist aber auch keine gute Losung, wenn die Anreise mehrere Stunden dauert.
Eine sinnvolle Losung ist daher, bei einer Ganztagsbesichtigung einen gewissen Prozentsatz des Tages
fiir die Anfahrt einzurdumen. Fiir den “Holiday Recommender” wird daher die Zeit “ganzer Tag” auf die
auf 85 % verkiirzte Zeitspanne der Besichtigungszeit gesetzt. Somit sind 15 % des Tages fiir die Anfahrt
freigehalten. Wenn die Startzeit fiir tigliche Besichtigungen s ist und die Endzeit e, ergibt sich fiir die
Dauer D eines Ganztagsausfluges:

e—s
D = -85 4.7
100 @7

Die Distanzmatrix wurde nicht von Google, sondern von MapQuest eingeholt, da MapQuest diesbe-
ziiglich die besseren Konditionen bietet. Bei Google darf die generierte Distanzmatrix maximal 100 Ein-
trage haben [Google Developers, 2014]. Da man alle Distanzen von jedem Punkt zu jedem anderen
braucht, also eine N x N Matrix, kann man somit maximal zehn Punkte behandeln. Wenn man davon
ausgeht, dass der Weg von A nach B gleich lange dauert wie der Weg von B nach A (was wegen Ein-
bahnen und dhnlichem nicht immer genau stimmt, aber fiir die Applikation ausreichend wére), kdnnte
man maximal 20 Punkte behandeln. Dazu kommt die Bedingung, dass die Distanzmatrix nur angefor-
dert werden darf, wenn das Ergebnis in einem Bezug zu den angezeigten Informationen einer Google-
Karte steht [Google Developers, 2014]. Da die Google-Karte des “Holiday Recommenders” dann die
Reiseroute anzeigt, die wahrscheinlich nicht alle Punkte aus der Distanzmatrix enthélt und auch keinen
direkten Bezug zu den erhaltenen Distanzen anzeigt, sondern nur einen indirekten, befindet man sich hier
in einem Graubereich.

MapQuest erlaubt pro Anfrage 25 Punkte anzugeben [MapQuest API Route Matrix, 2014], was in
jedem Fall mehr ist als bei Google. Auch gibt es keine Verpflichtung, die erhaltenen Daten in einer
MapQuest-Karte darzustellen. Zusitzlich hat MapQuest aber noch eine Beschriankung, dass sdmtliche
Routen-Anfragen, was die Distanzmatrix inkludiert, 8.000 Meilen (= 12.872 Kilometer) nicht tiberschrei-
ten darf. Diese Uberpriifung addiert die Wegdistanz vom ersten iibergebenen Punkt zum zweiten mit der
Distanz vom zweiten Punkt zum dritten und so weiter [MapQuest API Locations, 2014]. MapQuest er-
moglicht es also, maximal 23 Sehenswiirdigkeiten einzubringen. Zwei der 25 erlaubten Punkte werden
fiir den Startort und den Zielort benétigt.

4.3.3 Ubersicht der Funktionsweise des Algorithmus’

Da nun alle Daten vorhanden sind, die der Algorithmus braucht, kann er gestartet werden. Zur Ubersicht,
wie der Algorithmus grundsitzlich funktioniert, wird in Quellcode 4.3 die grundlegende Funktionsweise
dargelegt. In Zeile 1 wird zuerst ein leerer Zeitplan angelegt, in dem alle Reisetage eingetragen sind. Als
niachstes wird die Variable Anzahl_ zu_ l1dschender_ Sehensw auf den Wert 1 initialisiert. Die-
se Variable sagt aus, wie viele aufeinanderfolgende Sehenswiirdigkeiten im Mischprozess wieder aus

64



O 0 N O\ W B W =

[N SR ST N I N I S e e e
N A W = O O 0 3O LN AW = O

o
[«
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dem Zeitplan entfernt werden. Die Variable Index_Ldschstart, die im Mischprozess angibt, ab
welcher Sehenswiirdigkeit geloscht werden soll, wird auf O initialisiert. Ebenso wird auch die Variable
Anzahl_Iterationen_ohne_Verbesserung auf 0 initialisiert. Sie zdhlt mit, wie viele Iterati-
onsschritte seit der letzten gefundenen besten Route schon vergangen sind, ohne dass die neu gefundene
Route besser ist als die bisher beste. Die beste gefundene Route ist am Anfang der leere Zeitplan. Da-
nach beginnen die Iterationsschritte, die so lange laufen, bis 300 Schritte lang keine neue bessere Route
mehr gefunden wurde. Die Zahl 300 hat sich in der Praxis als sinnvoll erwiesen, da weniger Durchldufe
oft keine idealen Routen liefern und mehr Durchliduft die Berechnungszeit erheblich steigern, aber nur
selten bessere Routen liefern.

initZeitplan();

Anzahl_zu_lodschender_Sehensw = 1;
Index_L&schstart = 0;
Anzahl_Tterationen_ohne_Verbesserung = 0;

Beste_Route = Zeitplan;
solange (Anzahl_ TIterationen_ohne_Verbesserung < 300)
{
Einfiigeprozess () ;
wenn Route besser ist als die bisher beste:
{
Beste_Route = neu_gefundene_Route;
Anzahl_zu_loschender_Sehensw = 1;
Anzahl_Tterationen_ohne_Verbesserung = 0;
}
ansonsten:
{
Anzahl_ Tterationen_ohne_Verbesserung ++;
}
Mischprozess (Index_LOdschstart, Anzahl_zu_l&schender_Sehensw);
Index_Loschstart = Index_LOschstart + Anzahl_ zu_ldschender_Sehensw;
wenn Anzahl Sehensw im Zeitplan < Index_L&schstart:
{
Index_L&schstart = Zufallszahl zw. 0 und Anzahl Sehensw im Zeitplan;
}
Anzahl_zu_l&schender_Sehensw = Zufallszahl zw. 1 und Anzahl aller
Sehensw;

Src. 4.3: Stark vereinfachter Pseudo-Code des Routenalgorithmus’ zur Ubersicht, wie er
grundsitzlich funktioniert.

In jeder Iteration werden zuerst im Einfiigeprozess solange Sehenswiirdigkeiten in den Zeitplan ein-
gefiigt, bis keine weiteren mehr zeitlich hineinpassen (bis ein lokales Optimum gefunden wurde), womit
man eine neue Route gefunden hat, wobei diese neue Route natiirlich in einem friitheren Iterationsschritt
schon einmal gefunden worden sein kann. Die neu erhaltene Route wird dann sofort mit Hilfe einer ent-
sprechenden MaBfunktion tiberpriift, ob sie besser ist als die bisher beste Route und im gegebenen Falle
als neue beste Route gespeichert. Ist sie die bisher beste Route, wird auch die Variable fiir die Anzahl zu
I6schender aufeinanderfolgender Sehenswiirdigkeiten wieder auf den urspriinglichen Wert 1 zuriickge-
setzt. Denn es ist davon auszugehen, dass die neue gefundene beste Route recht gut ist, weswegen fiir die
Berechnung der nichsten Route nur eine kleine Anderung zu dieser Route vorgenommen werden soll.
Der Zihler, der mitprotokolliert, wie lange schon keine bessere Route mehr gefunden wurde, muss im
Falle einer neuen besten Route wieder zuriickgesetzt werden, im Falle eines Misserfolges wird er um
eins erhoht.

Die MaBfunktion, mit der beurteilt wird, wie gut eine Route ist, muss ein verniinftiges Verhéltnis
der Fahrtzeiten zum Verhiltnis von Qualitit der Sehenswiirdigkeit zu dessen Menge darstellen. Sei Q);

65



4. Technische Beschreibung der Applikation

die Qualitit einer Sehenswiirdigkeit ¢, gemessen anhand ihrer Bewertung nach der jeweiligen Grup-
penentscheidungsstrategie und sei 7T); die Fahrzeit zur Sehenswiirdigkeit j in Minuten. Fiir den “Holiday
Recommender” wurde folgende MafBifunktion M fiir die Beurteilung einer Route erstellt, die alle n Stiick
der in ihr enthaltenen Sehenswiirdigkeiten beriicksichtigt:

n T3
M = (Zi:l (Qil 7)) 4.8)

21T

Je hoher der Wert von M ist, desto besser ist die Route. Da die Qualititen der Sehenswiirdigkeiten
wesentlich mehr Einfluss auf die Qualitdt der Route haben, als die Anfahrtszeiten, die sie bendtigen,
werden die aufsummierten Qualitdten potenziert um ihnen somit mehr Gewicht zu geben. Wenn es sich
um eine Sehenswiirdigkeit handelt, die sehr gut bewertet wurde, wird die Reisegruppe auch eine langere
Anfahrtszeit in Kauf nehmen, jedoch muss die Anfahrtszeit dennoch in einem verniinftigen Verhiltnis
zu anderen Alternativen bleiben. Der Faktor drei hat sich dabei als gut erwiesen, bei einer Quadration
wurden schlechtere Ergebnisse erreicht. Bei einer geringeren Potenzierung entsteht zusétzlich das Pro-
blem, dass eine Route, die weniger Sehenswiirdigkeiten enthilt, oft besser bewertet wird als eine Route,
die viele Sehenswiirdigkeiten beinhaltet. Hier mit Gleichung 4.9 und Gleichung 4.10 ein Beispiel: In
Route A seien zwolf Sehenswiirdigkeiten enthalten, deren aufsummierte Qualitidten 130 ergibt, also qua-
driert dann 16.900 ergibt und die Fahrzeit 750 Minuten betrdgt, dann wire das Ergebnis M ungefihr
22,53. Seien nun in Route B nur sieben gleich gut bewertete Sehenswiirdigkeiten enthalten, erhalten
wir fiir ihre aufsummierten Qualitédten 74, also quadriert dann 5.476 und wiirde die Fahrzeit in Route B
dann entsprechend kiirzer sein, also nur 240 Minuten betragen, dann wire das Ergebnis M fiir Route B
ungefihr 22,82:

n 1,7Y)2 Route A: 1392 —99 53
M = (ZZZIR(QZ ) eingesetzt fiir: 752 4.9)
2 =1 Ty Route B: 14 ~ 22,82

Dieses Beispiel zeigt, dass man fiir Route B einen hoheren Wert erhilt als fiir Route A. Das heil3t,
dass in diesem Fall die Route mit weniger Sehenswiirdigkeiten gewinnt, obwohl die Sehenswiirdigkeiten
in beiden Routen im Schnitt gleich gut bewertet sind. Nimmt man nun selbiges Beispiel und verwendet
als Potenz die Zahl drei ergibe sich fiir Route A ein Ergebnis von 2.929,33 und fiir Route B ein Ergebnis
von 1.688,43:

n(0.L7))3 Route A: 139°-2 929 33
M = (27;1”(@1 ) eingesetzt fiir: 752 (4.10)
=11y Route B: 14 —1.688,43

In Gleichung 4.10 sieht man, dass Route A im Gegensatz zu Gleichung 4.9 deutlich besser ab-
schneidet, also Routen, die mehr Sehenswiirdigkeiten enthalten als eine Route mit im Schnitt gleich gut
bewerteten Sehenswiirdigkeiten, die aber weniger Sehenswiirdigkeiten abdeckt, besser gewertet werden.
Bei einer Potenz von drei miissen dabei schon grole Umwege gemacht werden, damit eine Route doch
schlechter bewertet wird als eine von den Sehenswiirdigkeiten her dhnlich gute Route mit weniger Se-
henswiirdigkeiten.

Bei der Potenzierung der einzelnen Qualitidten vor deren Aufsummierung geht es darum, ein geeig-
netes Gewicht zu finden, sodass viele Sehenswiirdigkeiten mit schlechter Bewertung in Summe nicht
besser gewertet werden als wenige, aber dafiir gute Sehenswiirdigkeiten. Hier geht es also darum, dass
die Qualitéit der Sehenswiirdigkeiten wichtiger ist als deren Quantitit. Keine Reisegruppe hitte etwas
davon, viele Sehenswiirdigkeiten zu sehen, die sie schlecht bewertet haben. Besser wire es hingegen,
nur wenige ausgesuchte Sehenswiirdigkeiten zu sehen, die dafiir aber gut bewertet wurden. Wiirde man
die Qualititen gar nicht gewichten, wire eine Route, die zwolf Sehenswiirdigkeiten, die alle mit “wenig
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sehenswert” oder “nicht sehenswert” bewertet wurden besser abschneiden als eine, die nur fiinf Sehens-
wiirdigkeiten enthilt, die dafiir aber alle mit “sehenswert” oder “sehr sehenswert” bewertet wurden, wie
der Vergleich in Gleichung 4.11 zeigt:

() 1414+1+1424+2424+2+24+2+242=4-14+8-2=20 (4.11)
(B) 5+5+4+4+4=2-54+3-4=17

Aus Gleichung 4.11 folgt also, dass eine Gewichtung der einzelnen Qualitdten unbedingt notwendig
ist. Nimmt man als Gewicht eine Quadration an, so wire das Problem aus Gleichung 4.11 gelost, wie
Gleichung 4.12 in (a) und (b) zeigt, jedoch wiirde die Besichtigung einer “sehr sehenswerten” Sehens-
wiirdigkeit mit einer weiteren “nicht sehenswerten” Sehenswiirdigkeit einer Besichtigung einer “sehens-
werten” Sehenswiirdigkeit mit einer weiteren “eventuell sehenswerten” Sehenswiirdigkeit vorgezogen
werden, wie Gleichung 4.12 in (e) und (f) zeigt:

(a) 4-12+8-22=36

(b) 2-52+3-4%> =98

() 3-12+4+4-22=19 (4.12)
(d) 4% +4> =32

(e) 52+12=26

) 42+3°=25

Dass die Besichtigung zweier “sehenswerten” Sehenswiirdigkeiten gegeniiber den anderen am besten
abschneidet (Fall (d)), ist sicherlich im Sinne der Reisegruppe. Aber es ist davon auszugehen, dass die
Gruppe die Besichtigung von Fall (f) einer Besichtigung von Fall (e) vorziehen wird, was dem Ergebnis
einer Quadration widerspricht. Einige Experimente mit verschiedenen Routen haben ergeben, dass eine
Potenzierung mit Faktor 1,7 die besten Ergebnisse liefert. Auch fiir das Beispiel in Gleichung 4.12 liefert
dies gute Ergebnisse, wie Gleichung 4.13 zeigt:

(@) 4-18748.257 =130

(b)) 2-58743.47 =625

() 3-157"4+4.287 =16 (4.13)
(d 4474457 =211

e) 55" 4+117 =164

) 4474357 =17

Auch hier wird Fall (b) dem Fall (a) deutlich vorgezogen. Ebenso wird hier Fall (f) dem Fall (e)
vorgezogen im Gegensatz zur Quadration der Qualitdten. Auch Fall (d) gewinnt gegeniiber Fall (e) und
Fall (f). Es fallt auf, dass Fall (a) und Fall (b) gegeniiber allen anderen Fillen gewinnen wiirde, jedoch
ist es unwahrscheinlich, dass sich im selben Zeitfenster einmal zwolf Sehenswiirdigkeiten ausgehen und
einmal nur zwei. Es miisste also schon ein sehr deutlicher Unterschied in der Anzahl der Sehenswiirdig-
keiten auftreten, sodass eine Route mit vielen, eher schlechteren Sehenswiirdigkeiten gegeniiber einer
mit wenigen, aber guten Sehenswiirdigkeiten gewinnt. Fall (c) zeigt, dass bei einer Anzahl von sieben
eher schlechten Sehenswiirdigkeiten diese Route bereits gegeniiber Fall (e) und Fall (f) mit nur zwei
Sehenswiirdigkeiten verliert, was von der Reisegruppe sicherlich gewiinscht wird. Da bei den Routenbe-
rechnungen eher nur geringe Unterschiede in der Anzahl der Sehenswiirdigkeiten auftreten werden, ist es
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wichtiger, sich auf die Unterschiede bei Routen mit dhnlich vielen Sehenswiirdigkeiten zu konzentrieren,
wobei hier eine Potenzierung der Qualitdten mit dem Faktor 1,7 die besten Ergebnisse liefert.

Nachdem nun der Einfiigeprozess abgeschlossen ist und die erhaltene Route bewertet wurde, wird
als néchstes der Mischprozess vorgenommen. In diesem Schritt werden von Index_Ldschstart
an Anzahl_zu_ldschender_Sehensw viele Sehenswiirdigkeiten wieder aus dem Zeitplan ent-
fernt, um lokalen Optima zu entkommen, denn im néichsten Iterationsschritt wird wieder versucht, im
Einfiigeprozess die entfernten Sehenswiirdigkeiten an der bestmdglichen Stelle einzufiigen. Nachdem
einige Sehenswiirdigkeiten im Mischprozess entfernt wurden, werden ebenfalls noch im Mischprozess
alle Sehenswiirdigkeiten, die im Zeitplan hinter der herausgenommenen Menge lagen, nach vorne ge-
reiht, sodass die entstandene Liicke aufgefiillt ist, falls nicht die letzten Sehenswiirdigkeiten geldscht
wurden oder sogar alle. Nach dem Mischprozess muss noch ein neuer Index fiir den Loschbeginn be-
rechnet werden, sowie die Anzahl zu 16schender Sehenswiirdigkeiten fiir den nichsten Iterationsschritt.
Der neue Index, ab dem begonnen wird zu 16schen, errechnet sich grundsétzlich aus dem alten Loschbe-
ginn-Index addiert zur alten Anzahl zu l6schender Sehenswiirdigkeiten. Sollte diese Summe aber hoher
sein als die Anzahl an Sehenswiirdigkeiten im aktuellen Zeitplan, wird fiir den ndchsten Loschbeginn-
Index eine Zufallszahl zwischen 0 und der Anzahl an Sehenswiirdigkeiten im aktuellen Zeitplan genom-
men. Da zunéchst im Einfiligeprozess des nédchsten Iterationsschrittes nur noch Sehenswiirdigkeiten dazu
kommen konnen, aber es nicht weniger werden, besteht also keine Gefahr, dass dieser Index fiir den
nichsten Mischprozess zu hoch gewéhlt wurde. Fiir die neue Anzahl zu 16schender Sehenswiirdigkei-
ten wird immer eine Zufallszahl zwischen 1 und der Anzahl aller Sehenswiirdigkeiten gewihlt. Ist diese
Anzahl hoher als die Anzahl an Sehenswiirdigkeiten im Zeitplan der néichsten Iteration, werden einfach
alle Sehenswiirdigkeiten aus dem Zeitplan geloscht. Dadurch, dass der Loschbeginn und die Anzahl zu
I6schender Sehenswiirdigkeiten immer variieren, ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dass jede Sehenswiir-
digkeit, die in der Reise enthalten sei soll, mehrmals geloscht und wieder eingefiigt wird und somit in
der besten Losung an einem wirklich passenden Platz landet.

In der Arbeit von Vansteenwegen u. a. [2009] werden der Index fiir den Loschbeginn sowie die An-
zahl zu l6schender Sehenswiirdigkeiten anders berechnet. Deren Berechnungen gehen aber von einzel-
nen, unabhéngigen Tagestouren aus, was nicht zum gegebenen Fall des “Holiday Recommenders” passt
und weiters landet man schnell in einer sich immer wiederholenden Schleife, wenn man die Werte fix
berechnet, weswegen die Wahl von Zufallszahlen eine weit effizientere Art fiir den Algorithmus ist.

Da der Einfiige- und der Loschprozess grofle Zeiteinsparungen und Optimierungen im Gegensatz
zu einem wahllosen FEinfiigen und Loschen aufweisen und im Einfiigeproszess weiters die Auswahl der
Sehenswiirdigkeiten enthalten ist, wird im Folgenden genauer auf diese beiden Prozesse eingegangen.

4.3.4 Der EinfUgeprozess

Im Einfiigeprozess werden die Sehenswiirdigkeiten nacheinander in den Zeitplan an den besten Platz ein-
gefiigt. Dabei wird jene Sehenswiirdigkeit, die an ihrer Bewertung und der benotigten Mehrzeit bemessen
am besten abschneidet, als nichste Einzufiigende genommen. Dabei muss natiirlich auch iiberpriift wer-
den, dass sich alle zeitlich nachstehenden Sehenswiirdigkeiten immer noch zeitlich ausgehen. Damit dies
in sinnvoller Zeit geschehen kann, hilt jede bereits eingefiigte Sehenswiirdigkeit ein paar Variablen, mit
Hilfe deren schnell evaluiert werden kann, ob eine neue Sehenswiirdigkeit an einer bestimmten Stelle
eingefiigt werden kann oder nicht. Jedes Mal alle nachfolgenden Sehenswiirdigkeiten zu iiberpriifen, ob
sie sich zeitlich noch ausgehen, wiirde zu viel Zeit in Anspruch nehmen. In diesem Algorithmus muss
bei jeder Positionsiiberpriifung immer nur die nachfolgende Sehenswiirdigkeit iiberpriift werden, da die-
se Variablen hilt, die auch alle notwendigen Informationen iiber alle nachfolgenden Sehenswiirdigkeiten
indirekt beinhalten. Diese zeitliche Beschleunigung des Algorithmus’ ist stark angelehnt an die Arbeit
von Vansteenwegen u. a. [2009]. Es wurde lediglich ein Fehler ausgebessert und die Idee an die Ge-
gebenheiten des “Holiday Recommenders” angepasst, sodass sie fiir Routen, bei denen alle Tage als
Gesamtroute gesehen werden und nicht als Einzelrouten, verwendet werden kann.
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Im Gegensatz zum Algorithmus von Vansteenwegen u. a. [2009] werden hier auch die Nichte im
Zeitplan mit beriicksichtigt. Die Nacht stellt einen ungiiltigen Zeitraum dar, in dem keine Sehenswiirdig-
keiten besichtigt werden diirfen. Ab 08 Uhr in der Friih und bis 18 Uhr am Abend diirfen aber Anfahrten
zur néchsten Sehenswiirdigkeit vorgenommen werden, unabhiingig vom Besichtigungszeitraum, den die
Reisegruppe angegeben hat. Da im “Holiday Recommender” die Orte der Hotels und die Anfahrtszei-
ten zu ihnen nicht von den Benutzern angegeben werden, da bei einer Rund- oder Streckenreise die
jeweiligen Ubernachtungsorte erst nach der Routenberechnung bekannt werden wiirden, werden diese
Reisezeiten bei der Routenberechnung zusitzlich mitberiicksichtigt. Es wurde dabei angenommen, dass
die Reisegruppe ein Hotel wihlen wird, das ortlich gesehen zwischen der letzten Sehenswiirdigkeit des
Tages und der ersten Sehenswiirdigkeit des nichsten Tages liegen wird. Es wird also keine zusétzliche
Zeit fiir die Fahrt ins Hotel benétigt, sondern die Ubernachtung stellt lediglich einen Punkt, der sowieso
auf der Route liegt, dar. Es geht nur darum, einen Teil der Fahrt zur ersten Sehenswiirdigkeit des ndchsten
Tages als Fahrt zu einem Hotel zu sehen, die noch nach der Besichtigung der letzten Sehenswiirdigkeit
des Tages angetreten wird.

Daher wird im Reiseplan eine Reisezeit nach Besichtigung der letzten Sehenswiirdigkeit des Tages
bis maximal 18 Uhr ermdoglicht. Hat die Reisegruppe ihr Ende fiir Besichtigungen auch mit 18 Uhr
gewdhlt, ist davon auszugehen, dass sie ein Hotel wihlen werden, das sich in der Nihe der letzten Se-
henswiirdigkeit befindet, womit automatisch keine Teilreisezeit mehr moglich ist. Am néchsten Tag gilt
analoges fiir die Anreisezeit zur ersten Sehenswiirdigkeit in der Frith. In der Frith darf eine Anreise-
zeit bzw. Weiterfahrt bereits um 08 Uhr beginnen, unabhéngig davon, welchen Besichtigungszeitraum
die Reisegruppe angegeben hat. Der Beginn der Besichtigung einer Sehenswiirdigkeit darf natiirlich erst
ab der Zeit erfolgen, die die Reisegruppe unter den Reisedaten angegeben hat. Will die Gruppe erst ab
11 Uhr besichtigen und die verbleibende Restanreisezeit zur ersten Sehenswiirdigkeit des Tages wire
45 Minuten, so wiirde die Anreisezeit zur ersten Sehenswiirdigkeit schon um 10:15 Uhr beginnen. (Im
Algorithmus intern wird die Anreise um 08 Uhr begonnen und dann am Ziel bis 11 Uhr gewartet.) Will
die Gruppe bereits ab 08 Uhr besichtigen, darf die Anreise trotzdem erst um 08 Uhr beginnen und die
Besichtigung verschiebt sich nach hinten, da davon auszugehen ist, dass die Gruppe nicht schon vor
08 Uhr vom Hotel aufbrechen mochte.

Somit gilt fiir den Einfligeprozess, dass fiir die Besichtigungszeiten der von der Gruppe angegebene
Zeitraum genau eingehalten werden muss, jedoch die Anfahrtszeiten in einem erweiterten Rahmen von
08 Uhr bis zur angegebenen Startzeit und von der angegebenen Endzeit bis 18 Uhr stattfinden diirfen.
Zwischen 18 Uhr und 08 Uhr diirfen weder Fahrten noch Besichtigungen vorgenommen werden. Wenn
sich also eine Sehenswiirdigkeit an einem Tag nicht mehr ausgeht, darf eine Teilreisezeit bis 18 Uhr in
den Zeitplan eingetragen werden und am nichsten Tag die verbleibende Zeit ab 08 Uhr weitergefahren
werden.

Der Einfiigeprozess lduft in einer Schleife, in der solange Sehenswiirdigkeiten in den Zeitplan einge-
fligt werden, bis ein lokales Optimum erreicht wurde, das heifit, solange sich noch Sehenswiirdigkeiten
in den Zeitplan einfiigen lassen. Ein stark vereinfachter Pseudo-Code des Einfligeprozesses ist in Quell-
code 4.4 gegeben. Als erstes muss jene Sehenswiirdigkeit samt ihrem Einfiigeplatz gefunden werden,
die von ihrer Bewertung und der zusétzlich benotigten Zeit her am besten passt. Dazu wird fiir jede Se-
henswiirdigkeit, die sich noch nicht im Zeitplan befindet, versucht, sie an jeder moglichen Position im
Zeitplan einzufiigen. Fiir jede mogliche Position wird eine Kennzahl Rat io ermittelt. Die Sehenswiir-
digkeit, die den hochsten Rat i o-Wert erreicht, wird dann an der Position eingefiigt, wo dieser hochste
Ratio aufgetreten ist. Der Rat io einer Sehenswiirdigkeit an Platz ¢ eingefiigt, wird berechnet als Ver-
hiltnis der quadrierten Qualitit ) der einzufiigenden Sehenswiirdigkeit zur zusitzlich benotigten Zeit
Shift_Netto, um die die Reise durch das Einfiigen der neuen Sehenswiirdigkeit an der Stelle ¢ nun
langer dauern wiirde als zuvor:

. (Q:)?
Ratio; = — 2 4.14
MO Shift_Netto, (4.14)
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solange kein lokales Optimum erreicht:
{
flir jede noch nicht eingefiigte Sehenswilirdigkeit:
{
flir jede Position im Zeitplan:
{
iberpriife, ob Position im erlaubten Zeitfenster ist;
wenn Jja:
{
berechne Starttag, Endtag, Ankunftszeit, Wait,
Besichtigungsstart, Besichtigungsende, MaxShift, Shift und
Ratio;
iberpriife, ob nachstehende Sehenswiirdigkeiten noch mdglich

}
flige Sehenswlirdigkeit mit hdchstem Ratio ein
flir jede nachfolgende Sehensw. im Zeitplan:
{
update Ankunftszeit, Wait, Besichtigungsstart, Besichtigungsende,
MaxShift und Shift
}
update MaxShift der eingefiigten Sehenswilirdigkeit
flir jede vorherige Sehensw. im Zeitplan:
{
update MaxShift

Src. 4.4: Stark vereinfachter Pseudo-Code des Einfiigeprozesses von Sehenswiirdigkeiten in den
Zeitplan zur Ubersicht, wie er grundsitzlich funktioniert.

Da es wichtig ist, eine Sehenswiirdigkeit mit guter Qualitét einzufiigen und die dafiir langer benotigte
Zeit im Verhiltnis dazu nur eine untergeordnete Rolle spielt, wird der Wert () quadriert [Vansteenwe-
gen u.a., 2009]. Die durch das Einfiigen an Stelle ¢ (zwischen Stelle h und Stelle j) linger bendtigte
Zeit Shift_Netto wird berechnet indem man die Fahrtzeit cj; von der Sehenswiirdigkeit an der Stel-
le h bis zur neuen Sehenswiirdigkeit an Stelle 7, die Wartezeit Wait_Netto die man eventuell warten
muss, falls man vor dem Besichtigungszeitraum ankommt, die Besichtigungsdauer 7' sowie die Fahrt-
zeit ¢;; von der Sehenswiirdigkeit an Stelle 7 zur néchsten Sehenswiirdigkeit an Stelle j, aufsummiert und
davon die alte Strecke c; von Sehenswiirdigkeit an Stelle & zu Sehenswiirdigkeit an Stelle j abzieht.
Liegt zwischen der Anfahrtszeit und der Besichtigung eine Nacht, so wird diese nicht mit beriicksichtigt,
da es sich hierbei um keine wirkliche Wartezeit in dem Sinne handelt und daher das Ergebnis verfil-
schen wiirde. Denn wiirde man die Nacht als Wartezeit mitzdhlen, wire Shift_Netto viel hoher als
wenn man Anreise und Besichtigung an einem Tag schaffen wiirde. Somit wiren Teilfahrtzeiten mit
Ubernachtung dazwischen schlechter, was aber nicht der Fall ist. Fiir Shift_Netto ergibt sich also:

Shift_Netto; = cp; + Wait_Netto; + T; + c;j — cpj (4.15)

Da sich durch ein Einfiigen der neuen Sehenswiirdigkeit an der Stelle ¢ die nachfolgenden Se-
henswiirdigkeiten zeitlich nach hinten verschieben wiirden, ist es fiir die Berechnung der Ankunftszei-
ten der nachfolgenden Sehenswiirdigkeiten notwendig, die Nichte mitzurechnen. Daher bendtigt man
den Shift_Brutto-Wert, der sich vom Shift_Netto-Wert nur dadurch unterscheidet, dass beim
Shift_Brutto-Wert auch die Nacht-Zeiten mitberiicksichtigt werden:

Shift_Brutto; = cp; + Wait_Brutto; + T; + c¢;j — cp; (4.16)
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Natiirlich muss fiir jedes Einfiigen gewihrleistet werden, dass sich die dahinter befindlichen Se-
henswiirdigkeiten zeitlich immer noch ausgehen. Jede Sehenswiirdigkeit, die im Zeitplan bereits einge-
fiigt wurde, hélt daher neben der Variablen Shift_Netto und Shift_Brutto noch die Variablen
Wait_Netto, Wait_Brutto und die Variable MaxShift. Wait_Netto gibt an, wie lange man
ab der Ankunftszeit a; bei der Sehenswiirdigkeit an der Stelle ¢ warten muss, bis die Sehenswiirdig-
keit besichtigt werden darf. Eine Ubernachtung wird dabei nicht beriicksichtigt, um das Ergebnis von
Shift_Netto nicht zu verfilschen. Ab 08 Uhr in der Friih darf eine Anreise beginnen. Hat die Reise-
gruppe als tiglichen Besichtigungsbeginn zum Beispiel 10 Uhr gewihlt und man wiirde, wenn man um
08 Uhr losfahren wiirde, um 09:40 Uhr bei der Sehenswiirdigkeit ankommen, dann wére auch der Besich-
tigungsstart s; fiir die Sehenswiirdigkeit um 10 Uhr und somit der Wert Wait_Netto =20 Minuten.

Da im “Holiday Recommender” vorerst nur die einzelnen Tage, an denen eine Sehenswiirdigkeit
besichtigt werden darf oder nicht, aus- oder abgewhlt werden konnen, entsprechen die Offnungs- und
SchlieBungsszeiten der Sehenswiirdigkeiten dem tidglichen Besichtigungsbeginn bzw. dem téglichen Be-
sichtigungsende. Im Algorithmus wurde darauf geachtet, dass der tigliche Besichtigungsbeginn und die
Offnungszeit einer Sehenswiirdigkeit immer in getrennten Variablen gespeichert werden, womit der Al-
gorithmus auch problemlos ohne weitere Wartung funktioniert, wenn sich die Offnungszeiten nicht auf
die gesamte erlaubte Besichtigungsdauer eines Tages ausdehnen wiirden.

Wait_Brutto gibt an, wie lange man ab der Ankunftszeit a; bei der Sehenswiirdigkeit an der Stel-
le ¢ warten muss, bis die Sehenswiirdigkeit besichtigt werden darf (Besichtigungsstart s;), wobei hier
die Ubernachtungszeit mitgerechnet wird, um den Shift_Brutto-Wert fiir das Update der nachfol-
genden Sehenswiirdigkeiten (sollte die Sehenswiirdigkeit wirklich an dieser Stelle eingefiigt werden)
korrekt vornehmen zu kénnen. Ist die Ankunft bei der Sehenswiirdigkeit sowie auch deren Besichtigung
am selben Tag, so ergeben sich der Wait_Netto-Wert und der Wait_Brutto-Wert:

Wait_Netto; = Wait_Brutto; = max{0, s; — a; } 4.17)

Sind die Ankunft und die Besichtigung an verschiedenen Tagen, was passieren kann, wenn man zum
Beispiel an einem Dienstag versucht, die Sehenswiirdigkeit einzufiigen, sich die Anreise am Dienstag
auch ausgeht, die Sehenswiirdigkeit aber am Dienstag nicht besichtigt werden darf, sondern erst am Mitt-
woch, dann ergibt sich eine Wartezeit, die sich von der Ankunft a; am Dienstag bis zum Besichtigungsbe-
ginn s; am Mittwoch erstreckt. In diesem Falle unterscheiden sich Wait_Netto und Wait_Brutto
von einander. Sei e die Reiseendzeit fiir jeden Tag, also 18 Uhr und b die Reisebeginnzeit fiir jeden Tag,
also 08 Uhr und seien n volle Tage zwischen Ankunftstag und Besichtigungstag (also Tage, an denen
weder die Ankunft noch die Besichtigung stattfindet, die aber zwischen Ankunftstag und Besichtigung
liegen), dann ergibt sich fiir Wait_Netto:

Wait_Netto; = e —a; + (n- (e — b)) + s, — b (4.18)

Fiir wait_Brutto werden im Falle dessen, dass Ankunftstag und Besichtigungstag nicht der selbe
sind, die gesamten Stunden von der Ankunftsuhrzeit bis zum Besichtigungsbeginn (also inklusive der
Nachtzeiten) aufsummiert:

Wait_Brutto; = 24:00 Uhr — a; + (n - 24 Stunden) + s; — 0:00 Uhr (4.19)

Die Variable MaxShift einer Sehenswiirdigkeit gibt an, wie weit diese und die zeitlich dahinter
befindlichen Sehenswiirdigkeiten nach hinten verschoben werden diirfen, sodass sich alle noch in ih-
rem Zeitfenster ausgehen. Der MaxShift fiir die Sehenswiirdigkeit an der Stelle ¢ entspricht daher
entweder dem Besichtigungsendzeitpunkt F; der Sehenswiirdigkeit an Stelle ¢, wann ein Besuch dieser
Sehenswiirdigkeit spitestens beendet sein muss (SchlieBungszeit), minus dem Startzeitpunkt des Be-
sichtigungsbeginns s; minus der Besichtigungsdauer 7; oder der Wartezeit Wait_Netto der nichsten
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Sehenswiirdigkeit an der Stelle j plus dem MaxShift-Wert der Sehenswiirdigkeit an der Stelle 7, je
nach dem, welcher Wert der kleinere von beiden ist:

MaxShift; = min{ E; — s; — T;, Wait_Netto; + MaxShift; } (4.20)

Nun sind alle bendtigten Variablen bekannt und es muss iiberpriift werden, ob die Sehenswiirdigkeit
an Stelle ¢ (zwischen Stelle A und Stelle j) wirklich eingefiigt werden kann oder nicht. Um die Se-
henswiirdigkeit einfiigen zu konnen muss gewihrleistet sein, dass der berechnete Shift_Netto-Wert
fiir die neue Sehenswiirdigkeit, die an der Stelle ¢ eingefiigt wird, nicht grofler ist als die Summe von
Wait_Netto und MaxsShift der nachfolgenden Sehenswiirdigkeit, die an Stelle j ist:

Shift_Netto; = cp; + Wait_Netto; + T; + ¢;j — cpj < Wait_Netto; + MaxShiftj 4.21)

Nachdem alle Ratio-Werte fiir jede noch nicht eingefiigte Sehenswiirdigkeit an jeder moglichen
und erlaubten Finfiigestelle berechnet wurden, wird die Sehenswiirdigkeit mit dem hochsten Ratio-
Wert an der Stelle des Zeitplans, wo dieser aufgetreten ist, eingefiigt. Dabei werden auch alle berechneten
Werte (Ankunftszeit, Wait_Netto, Wait_Brutto, Besichtigungsstart, MaxShift, Shift_Netto, Shift_Brutto,
Ratio, Starttag, Endtag) mit in den Zeitplan eingetragen. Gehen sich Anfahrt und Besichtigung nicht an
einem Tag aus, dann wird als letztes am Tag vor der Besichtigung (Starttag) eine Teilfahrzeit eingetragen
und die restliche Fahrzeit inklusive Besichtigung am nichsten Tag (Endtag). Zwischen einer Teilreisezeit
und der Besichtigung am néchsten Tag darf natiirlich keine weitere Sehenswiirdigkeit eingefiigt werden.

Immer, nachdem eine Sehenswiirdigkeit eingefiigt wird, miissen die Werte aller nachfolgenden Se-
henswiirdigkeiten upgedatet werden, beginnend mit der Sehenswiirdigkeit direkt nach der eingefiigten
Sehenswiirdigkeit fortlaufend bis zur letzten Sehenswiirdigkeit des aktuellen Zeitplans. Die Ankunftszeit
fiir die nachfolgende Sehenswiirdigkeit an Stelle 7 wird dabei berechnet, indem man zur alten Ankunfts-
zeit a;j den Shift_Brutto-Wert der davor liegenden Sehenswiirdigkeit an der Stelle ¢ addiert:

j new = @; aiy + Shift_Brutto, (4.22)

Nach selbigem Muster werden auch die Ankunftszeiten aller nachfolgenden Sehenswiirdigkeiten up-
gedatet (nachdem dann alle anderen Updates der jeweiligen bisherigen Sehenswiirdigkeiten abgeschlos-
sen sind - es miissen erst alle Updates einer Sehenswiirdigkeit abgeschlossen sein, bevor mit einem Up-
date der darauffolgenden Sehenswiirdigkeit begonnen werden darf). Als nichstes werden Wait_Netto
und Wait_Brutto upgedatet. Die neuen Wait-Werte ergeben sich, indem man von den alten Wait-
Werten die Shift-Werte der vorherigen Sehenswiirdigkeit abzieht. Ist das Ergebnis negativ, ist der neue
Wait-Wert 0:

Wait_Netto; ye,, = max{0, Wait_Netto; o+ — Shift_Netto,} (4.23)

Wait_Brutto; ne, = max{0, Wait_Brutto; ,; — Shift_Brutto;} 4.24)
Fiir das Update der Shi ft-Werte wird vom Shi ft-Wert der davor liegenden Sehenswiirdigkeit die

eben erneuerte Wartezeit Wa it der upzudatenden Sehenswiirdigkeit subtrahiert. Ist das Ergebnis negativ,
ist der neue Shift-Wert O:

Shift_Netto = max{0, Shift_Netto; — Wait_Netto; ne,} (4.25)

j_neu

Shift_Brutto = max{0, Shift_Brutto; — Wait_Brutto; pc,} (4.26)

Jj_neu
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Der neue Besichtigungsbeginn s; ;. ergibt sich aus der Addition des ehemaligen Besichtigungsbe-
ginns und des eben erneuerten Shift_Netto-Wertes der upzudatenden Sehenswiirdigkeit:

Sj_neu = Sj_alt + Shift_Netto; 4.27)

Jj_neu

Selbiges gilt fiir das neue Besichtigungsende €;_peq:

€j_neu = €j_qit + Shift_Netto; 4.28)

j_neu

Fiir das Update des MaxShift-Wertes wird vom alten MaxShift-Wert der aktuelle Shift-Wert
der upzudatenden Sehenswiirdigkeit subtrahiert:

MaxShift ; = MaxShift; ,;, — Shift_Netto, (4.29)

Jj_neu Jj_neu

Da diese Updates im Laufe des Algorithmus’ haufig gemacht werden miissen, ist es wichtig, hierbei
so zeitoptimiert wie moglich zu arbeiten. Da bei den Updates immer nur der Shi ft-Wert ausschlagge-
bend fiir das neue Ergebnis ist, kann das Update abgebrochen werden, sobald der Shift_Netto-Wert
und der Shift_Brutto-Wert einer eben upgedateten Sehenswiirdigkeit O sind, denn dann 4ndern sich
die Werte der nachfolgenden Sehenswiirdigkeiten nicht mehr.

Alle Werte der Sehenswiirdigkeiten, die sich im Zeitplan hinter der neuen Sehenswiirdigkeit, die an
der Stelle ¢ eingefiigt wurde, befinden, sind nun auf dem aktuellen Stand. Nun muss auch der MaxShift-
Wert der gerade eingefiigten Sehenswiirdigkeit upgedatet werden, da der MaxShi ft-Wert auch von den
Werten der nachfolgenden Sehenswiirdigkeit abhingt. Fiir dieses Update wird Gleichung 4.20 verwen-
det, die bereits fiir das Einfligen der neuen Sehenswiirdigkeit verwendet wurde.

Wenn sich der MaxShift-Wert der gerade eingefiigten Sehenswiirdigkeit gedndert hat, miissen nun
auch die MaxShi ft-Werte aller vorhergehenden Sehenswiirdigkeiten upgedatet werden, solange, bis
entweder auch die allererste Sehenswiirdigkeit gedndert wurde oder der MaxShi ft-Wert einer Sehens-
wiirdigkeit gleich bleibt. Auch fiir dieses Update wird Gleichung 4.20 verwendet, die bereits fiir das
Einfiigen der neuen Sehenswiirdigkeit verwendet wurde.

4.3.5 Der Mischprozess

Wie bereits erwihnt, dient der Mischprozess dazu, um lokalen Optima zu entkommen und somit das
Annihern eines globalen Optimums zu ermoglichen. Zuerst werden daher Anzahl_zu_l&schen-
der_Sehensw viele Sehenswiirdigkeiten aus dem aktuellen Zeitplan entfernt, wobei gilt:

Anzahl_zu_léschender_Sehensw € [1, Anzahl_aller_Sehensw] (4.30)

Dieser Wert fiir die Anzahl zu 16schender Sehenswiirdigkeiten wird jeweils im vorhergehenden Ite-
rationsschritt ermittelt. Im vorherigen Iterationsschritt ist die Anzahl an Sehenswiirdigkeiten, die im
nichsten Schritt wieder eingefiigt wird, noch nicht bekannt, weswegen das Maximum der Variable An—
zahl_zu_ldschender_Sehensw auf die Anzahl aller Sehenswiirdigkeiten gesetzt wird.

Da unter Umstdnden die Anzahl an Sehenswiirdigkeiten im aktuellen Zeitplan kleiner ist als die
Anzahl aller Sehenswiirdigkeiten, muss vor dem Loschen iiberpriift werden, ob die Anzahl_zu_16-
schender_Sehensw kleiner oder gleich der Anzahl an Sehenswiirdigkeiten aus dem aktuellen Zeit-
plan ist. Ist sie groBer, werden einfach alle Sehenswiirdigkeiten geloscht, das heifit, Anzahl_zu_16-
schender_Sehensw=Anzahl_Sehensw_im_Zeitplan:

Wenn Anzahl_zu_loschender_Sehensw > Anzahl_Sehensw_im_Zeitplan :

Anzahl_zu_loschender_Sehensw = Anzahl_Sehensw_im_Zeitplan 4.31)
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Um Sehenswiirdigkeiten zu 16schen, wird auch die Variable Index_Ldschbeginn bendtigt, die
angibt, ab welcher Position Sehenswiirdigkeiten aus dem Zeitplan geldscht werden sollen. Angenom-
men, Index_Ldschbeginn=2 und Anzahl_zu_ldschender_Sehensw=25 und es befinden
sich zehn Sehenswiirdigkeiten im aktuellen Zeitplan. Dann werden die Sehenswiirdigkeiten an den Posi-
tionen 2, 3, 4, 5 und 6 geloscht, wenn die erste Sehenswiirdigkeit im Zeitplan Position = 1 hat. Es kann
natiirlich vorkommen, dass bei anderen Werten das Ende des Zeitplans erreicht wird. In diesem Fall wird
der Loschprozess am Beginn des Zeitplans fortgesetzt. Angenommen, Index_Loschbeginn =8 und
Anzahl_zu_lo&schender_Sehensw =5 und es befinden sich zehn Sehenswiirdigkeiten im aktuel-
len Zeitplan. Dann werden die Sehenswiirdigkeiten an den Positionen 8, 9, 10, 1 und 2 geldscht.

Nachdem der Loschprozess abgeschlossen ist, miissen Shift_Netto und Shift_Brutto der
Sehenswiirdigkeit vor dem geldschten Set neu berechnet werden, da diese Shift-Werte von den Wegzeiten
zur nachsten Sehenswiirdigkeit abhdngen. Dazu werden Gleichung 4.15 und Gleichung 4.16 verwendet.

Danach werden die Sehenswiirdigkeiten nach vorne gereiht. Ist der Loschprozess nicht iiber das Ende
des Zeitplans hinausgegangen, werden alle Sehenswiirdigkeiten nach den geldschten nach vorne gescho-
ben, sodass die Liicke, die die geloschten Sehenswiirdigkeiten hinterlassen haben, wieder geschlossen
ist. Ist der Loschprozess iiber das Ende des Zeitplans hinausgegangen, werden alle Sehenswiirdigkeiten
nach vorne gereiht. Kann eine Sehenswiirdigkeit nicht nach vorne geschoben werden, weil sie aufgrund
ihres erlaubten Zeitfensters nicht frither besichtigt werden kann (zum Beispiel wenn sie nur am Freitag
besichtigt werden darf, kann sie nicht auf Mittwoch oder Donnerstag vorverlegt werden), verbleibt sie
genau am selben Tag zur selben Zeit. In diesem Fall werden auch die nachfolgenden Sehenswiirdigkeiten
nicht verschoben.

Nachdem die Sehenswiirdigkeiten verschoben wurden, miissen auch deren Werte upgedatet werden.
Sind die ersten Sehenswiirdigkeiten nicht vom Loschprozess betroffen, miissen alle Sehenswiirdigkeiten
nach dem entfernten Set aktualisiert werden, ansonsten alle. Dabei werden von den Sehenswiirdigkeiten
von der niedrigsten Position bis zu der an der letzten Position jeweils die Werte Starttag, Endtag,
Ankunftszeit, Wait_Netto, Wait_Brutto, Besichtigungsstart, Besichtigungs—
ende, MaxShift, Shift_Nettound Shift_Brutto upgedatet. Sind dabei bei einer Sehenswiir-
digkeit Shift_Netto=0 und Shift_Brutto=0 oder dndern sich keine Werte, miissen auch die
Werte der nachfolgenden Sehenswiirdigkeiten nicht mehr aktualisiert werden. Dazu werden die Formeln
aus Gleichung 4.22 bis Gleichung 4.29 verwendet.

Zum Schluss miissen noch die MaxShift-Werte der Sehenswiirdigkeiten, die vor dem geloschten
Set sind (falls es welche gibt) upgedatet werden, solange, bis entweder auch die allererste Sehenswiirdig-
keit gedndert wurde oder der MaxShi ft-Wert einer Sehenswiirdigkeit gleich bleibt. Fiir dieses Update
wird Gleichung 4.20 verwendet, die bereits fiir das Einfiigen einer neuen Sehenswiirdigkeit bzw. fiir das
Update der vor der eingefiigten Sehenswiirdigkeit befindlichen Sehenswiirdigkeiten aus dem Einfiige-
prozess verwendet wurde. Ein stark vereinfachter Pseudo-Code des Mischprozesses ist in Quellcode 4.5
gegeben.

Wenn Anzahl_zu_l&schender_Sehensw > Anzahl_Sehensw_im_Zeitplan:
{
Losche alle Sehenswiirdigkeiten
}
Ansonsten:
{
Lo&sche Anzahl_zu_l&schender_Sehensw viele Sehenswiirdigkeiten von
Index_L&schbeginn an
Wenn Ende des Zeitplans erreicht und noch nicht genug geldscht:
{
Losche von Beginn des Zeitplans an weiter
}
}
Berechne Shift_Netto und Shift_Brutto der Sehensw vor dem geldschten Set
Fiir jede nachfolgende Sehenswilirdigkeit:
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Schiebe Sehenswiirdigkeit nach vorne
Update Starttag, Endtag, Ankunftszeit, Wait, Besichtigungsstart,
Besichtigungsende, MaxShift, Shift
}
Flir jede vorhergehende Sehenswiirdigkeit:

{
Update MaxShift

Src. 4.5: Stark vereinfachter Pseudo-Code des Mischprozesses des Zeitplans zur Ubersicht, wie
er grundsitzlich funktioniert.

Wie bereits beschrieben, werden iterativ Einfiige- und Mischprozess so lange ausgefiihrt, bis in 300
Iterationen hintereinander keine bessere Losung mehr gefunden wird. Ein Beispiel, wie die interne Re-
prisentation des Zeitplan-Arrays aussehen konnte, ist in Quellcode 4.6 gegeben. In diesem Beispiel
diirfen Besichtigungen téglich zwischen 10 und 15 Uhr stattfinden. Mit der Variable part_drive wird
angezeigt, dass es sich bei diesem Eintrag lediglich um eine Teilanfahrt zur ndchsten Sehenswiirdigkeit
handelt und dieser keine Besichtigung darstellt. Das Ende end ist fix auf 18:00 Uhr gesetzt, es zeigt also
nur an, dass bis 18 Uhr gefahren werden darf, es heif3t nicht, dass auch wirklich bis 18 Uhr gefahren wird.
Wie lange man wirklich féhrt, ist bei der Ankunftszeit arrive der ersten Sehenswiirdigkeit des nachfol-
genden Tages, die die selbe ID haben muss wie die Teilreise am Ende des Vortages, indirekt abzulesen. In
diesem Beispiel beginnt die Anfahrt zu Sehenswiirdigkeit 161 bereits am ersten Tag (2015-10-11). Am
folgenden Tag findet man die Ankunftszeit arrive => 16:12 bei dieser Sehenswiirdigkeit. Nach
einer Anfahrt iiber Nacht wird also die theoretische Ankunftszeit, ohne Beriicksichtigung des richtigen
Tages und ohne Beriicksichtigung der Nachtruhe angezeigt, da diese Information den Benutzern niemals
gezeigt wird, sie dient lediglich der internen Reprisentation. Theoretisch kommt man in diesem Bei-
spiel also um 16:12 Uhr des Vortages an. Daher ergibt sich auch der Besichtigungsstart um 10:00 Uhr.
Diese Startzeit konnte dem Benutzer auch angezeigt werden, falls man die Applikation dahin verfeinern
mochte. Auch am 12.10. ergibt sich eine Teilreisezeit zu Sehenswiirdigkeit 150. Hier ist die theoreti-
sche Ankunftszeit um 17:08 Uhr, die sich auf den 12.10. bezieht. Die Warte- und Shift-Zeiten werden in
Sekunden angegeben.

Array
(
[2015—10—11] => Array
(
[0] => Array
(
[sightId] => 167
[arrive] => 09:06
[wait_netto] => 3240
[wait_brutto] => 3240
[start] => 10:00
[end] => 10:30
[maxshift] => 1860
[shift_netto] => 8999
[shift_brutto] => 8999
)

[1] => Array
(

[sightId] => 156
[arrive] => 13:29
[wait_netto] => 0
[wait_brutto] => 0
[start] => 13:29
[end] => 14:29
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[maxShift] => 1860

[shift_netto] => 8999

[shift_brutto] => 8999
)

[2] => Array
(
[sightId] => 161
[part_drive] => 1
[end] => 18:00

)

[2015—10—12] => Array
(
[0] => Array
(
[sightId] => 161
[arrive] => 16:12
[wait_netto] => 13680
[wait_brutto] => 64080
[start] => 10:00
[end] => 12:00
[maxShift] => 424
[shift_netto] => 32061
[shift_brutto] => 82461
)

[1] => Array

(
[sightId] => 155
[arrive] => 12:38
[wait_netto] => 0
[wait_brutto] => 0
[start] => 12:38
[end] => 13:08
[maxShift] => 424
[shift_netto] => 2756
[shift_brutto] => 2756

)

[2] => Array

(
[sightId] => 168
[arrive] => 14:22
[wait_netto] => 0
[wait_brutto] => 0
[start] => 14:22
[end] => 14:52
[maxShift] => 424
[shift_netto] => 2756
[shift_brutto] => 2756

)

[3] => Array
(
[sightId] => 150
[part_drive] => 1
[end] => 18:00
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[2015—10—13] => Array
(
[0] => Array
(

[sightId] => 150
[arrive] => 17:08
[wait_netto] => 10264
[wait_brutto] => 60664
[start] => 10:00
[end] => 10:30
[maxShift] => 16200
[shift_netto] => 0
[shift_brutto] => 0

Src. 4.6: Beispiel eines Zeitplans, wie er intern in PHP abgebildet wird.
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Kapitel 5

Evaluierung der Applikation

Die Benutzerfreundlichkeit der Applikation “Holiday Recommender” wurde im Zuge dieser Arbeit ge-
testet und ausgewertet. In diesem Kapitel werden der Testaufbau, die Durchfiihrung sowie die Ergebnisse
présentiert.

5.1 Aufbau des Tests

Um die Benutzerfreundlichkeit des “Holiday Recommenders” zu testen, wurden sieben Gruppen zu je
drei Personen gebeten, das System fiir eine gemeinsame Urlaubsplanung zu verwenden. Da es sich um
ein Gruppen-Empfehlungssystem handelt, ist es sinnvoll, die Testpersonen zu Gruppen zusammenzu-
fassen und sie das System in einer Gruppe benutzen zu lassen. Dabei sitzen die Personen aber immer
alleine vor dem PC und arbeiten mit der Applikation, wie es auch in der Realitit wére. Es wurde eine
GruppengrofBe von drei Personen gewihlt, da weniger Personen keine Gruppendynamik erzeugen wiirde
und mehr Personen zum einen nicht mehr sinnvoll arbeiten kénnten und zum anderen der Zeit- und Or-
ganisierungsaufwand zu grof3 wire. Da die Einschrinkung von Google existiert, dass nicht mehr als acht
Sehenswiirdigkeiten in den Strecken-Karten der Route angezeigt werden konnen [Google Developers,
2013a] und die Gefahr besteht, dass MapQuest bei der Anfrage der Routen-Matrix kein Ergebnis bzw.
nur ein Teilergebnis retourniert, wenn man zu viele Sehenswiirdigkeiten zur Reiseliste hinzufiigt, diir-
fen von der Testgruppe nur wenige Sehenswiirdigkeiten eingebracht werden. Damit jedes Mitglied dann
zwei bis drei Sehenswiirdigkeiten einbringen darf, sollte die Gruppe daher nicht mehr als drei Personen
beinhalten. Auflerdem wiirde sich der Zeitaufwand des Tests mit der Anzahl der Gruppenmitglieder in
die Lédnge ziehen, was es schwieriger macht, Testpersonen, die dazu Zeit haben, zu finden.

Es wurden Testpersonen unterschiedlichen Alters und mit unterschiedlichen Vorkenntnissen gesucht.
Dadurch werden reale Benutzerverhiltnisse geschaffen, da die Applikation sowohl junge als auch éltere
Personen zur Zielgruppe hat. In erster Linie wird sie eher von Personen benutzt werden, die sich im
Internet und mit Facebook gut auskennen. Da innerhalb der Reisegruppe dann aber auch Personen sein
konnten, die davor noch kein Facebook benutzt haben, darf man auch auf diese nicht vergessen. Ebenfalls
wurden sowohl Frauen als auch Ménner in den Prozess mit einbezogen.

Am Test teilgenommen haben 21 Personen im Alter von 24 bis 59 Jahren. Das Durchschnittsalter
der Testpersonen lag bei 35,86 Jahren. Davon waren sieben weibliche und 14 ménnliche Personen. Mit
Facebook kannten sich neun Personen gut aus, zwolf gaben an, sich in Facebook nicht gut oder gar nicht
auszukennen. Mit dhnlichen Empfehlungssystemen hatten bereits acht Personen zu tun, 13 hatten noch
keine Erfahrungen mit dhnlichen Empfehlungssystemen.

Die Tests wurden teilweise auf einem Stand-PC unter Windows und teilweise auf einem Laptop
unter Unix ausgefiihrt. Der Laptop ist mit einem Intel Pentium Dual Core K8-Prozessor, 1.8 GHz,
4 GB RAM, ausgestattet, auf dem ein FreeBSD 10.1-RELEASE amd64 l4uft. Weiters wurden Apa-
che 2.4.12, PHP 5.6, mySQL 5.6.23 und Firefox 35.0.1 verwendet. Der Stand-PC ist mit einem AMD
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Athlon 64 X2 5200+ Dual Core Prozessor, 2.7 GHz, 2 GB Ram, ausgestattet, auf dem ein Windows 7,
64 Bit lauft. Weiters wurden XAMPP 3.2.1, Apache 2.4.9, PHP 5.5, mySQL 5.6.16 und Firefox 36.0.1
verwendet.

5.2 Durchflihrung des Tests

Zu jedem Testtermin waren drei Personen, die gemeinsam eine Gruppe bildeten, anwesend. Nach der
BegriiBung wurde den Testpersonen eine kurze miindliche Einfiihrung gegeben. Zuerst wurde der Grup-
pe erklart, dass sie heuer gemeinsam fiir drei Tage auf Urlaub fahren mochten. Die Reisedauer wurde auf
drei Tage beschriinkt, da nur eine beschrinkte Anzahl von Sehenswiirdigkeiten eingebracht werden darf
aufgrund der Beschrinkungen von Google und MapQuest. Damit dann nach der Berechnung der drei
Routen auch drei unterschiedliche Routen présentiert werden konnen, darf die Anzahl an Urlaubstagen
nicht zu grof} sein, da sich sonst alle Sehenswiirdigkeiten im Zeitplan ausgehen wiirden. Die Gruppe
musste sich dann auf ein Reiseziel sowie den Reisezeitraum einigen. Nachdem sich die Gruppenmit-
glieder einig geworden sind, wurde ihnen erklirt, dass sie sich dazu entschlossen haben, die Facebook-
Applikation “Holiday Recommender” zu verwenden, um den Urlaub zu planen. Danach wurde der Grup-
pe eine miindliche Kurzinformation iiber die Applikation gegeben, die als Applikationsbeschreibung des
“Holiday Recommenders” auf Facebook im “App Center” von Facebook sichtbar wire. Diese Applika-
tionsbeschreibung wird in Abbildung 5.1 gezeigt.

Der Holiday Recommender hilft dir und deinen Freunden mit Hilfe von Empfehlungssystemen eine
Urlaubsreise zu planen.

Er ist ein 3 Phasen unterteilt:

1) Sehenswiirdigkeiten einbringen: zuerst konnt ihr alle Sehenswiirdigkeiten einbringen, die
euch interessieren. Du kannst dir dabei auch Sehenswiirdigkeiten vorschlagen lassen, die auf
deine speziellen Interessen zugeschnitten sind.

2) Nachdem ihr Sehenswiirdigkeiten eingebracht habt und die Bewertungsphase begonnen hat,
konnt ihr alle Sehenswiirdigkeiten, die ihr eingebracht habt, bewerten.

3) Nach dem Ablauf der Bewertungsphase werden fiir euch 3 Routen berechnet, die sich in der
von euch vorgegebenen Zeit ausgehen, wobei ihr euch dann gemeinsam fiir eine Route
davon entscheidet.

Zuerst legt einer von euch eine neue Reise an. Ihr konnt dabei einen Stddteurlaub machen, indem
ihr als Start- und Endort eurer Route den selben Ort, an dem euer Urlaub stattfinden soll eintragt
oder auch eine Streckenreise machen, indem ihr als Startort eurer Route den Ort eingebt, an dem die
Route mit den Sehenswiirdigkeiten starten soll und als Endort den Ort, an dem eure Reise, also die
Route, endet. Ladet dann eure Freunde, die euch auf der Reise begleiten, zur Reise ein.

Abbildung 5.1: Eine Kurzinformation iiber den “Holiday Recommender”, die als Applikations-
beschreibung auf Facebook im “App Center” von Facebook sichtbar wire. Diese
Information wurde den Testpersonen vor dem Testbeginn mitgeteilt.

Nach dieser Kurzbeschreibung des Systems wurde ein freiwilliges Gruppenmitglied gebeten, den
Anfang zu machen und die Reise anzulegen sowie zu initialisieren. Sobald dieses auch eine maximale
Anzahl von drei Sehenswiirdigkeiten eingebracht hat und signalisierte, fertig zu sein, wurden die beiden
anderen Reisemitglieder hiandisch zur Datenbank hinzugefiigt, da die Einladung von Freunden zur Reise
in der Applikation noch nicht implementiert ist. Fiir die Testkandidaten wurden drei Test-Accounts auf
Facebook angelegt, von denen je Gruppe ein Mitglied jeweils einen Test-Account zugewiesen bekam.
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Wihrend eine Person am Computer arbeitete, durften die anderen nicht zusehen, damit sie nicht von
der am Computer sitzenden Person lernen. Auch wurde nur dann Hilfe geleistet, wenn die Person aus-
driicklich darum gebeten hat und es notwendig war. Waren alle drei Gruppenmitglieder einmal an der
Reihe und haben die Vorschlagsphase erfolgreich absolviert, wurde hindisch in die Bewertungsphase
und nach dieser hiandisch die ndchste Phase vorgeschaltet, da es im Rahmen des Tests nicht moglich ge-
wesen wire, die Tage, die man wirklich gebraucht hitte, bis das jeweilige, eingestellte Phasen-Enddatum
iberschritten worden wire, abzuwarten.

Nachdem sich die Gruppe am Ende auf eine Route geeinigt hatte und der Computertest damit be-
endet war, bekamen die Testpersonen einen Fragebogen zur Evaluierung des “Holiday Recommenders”
vorgelegt.

5.3 Feedback-Fragebogen

Nach der Durchfithrung des Tests wurde jeder einzelnen Testperson ein Fragebogen tiberreicht. Dieser
Fragebogen, der sich “System Usability Scale” (SUS) nennt und von Brooke [1996] entworfen wurde,
enthilt zehn Fragen beziiglich der Benutzerfreundlichkeit des Systems. Diese zehn Fragen werden als
Aussagesitze formuliert, wobei die Testperson den Grad der Ubereinstimmung mit dem jeweiligen Satz
in einer Fiinf-Punkte-Skala angibt. Die fiinf Punkte der Skala reichen von “Keine Ubereinstimmung” bis
“Starke Ubereinstimmung”. Der exakte Fragebogen kann in Abbildung 5.2 eingesehen werden.

Dieser Fragebogen ermoglicht es, schnell einen Uberblick dariiber zu bekommen, wie die Menschen
die Benutzerfreundlichkeit des Systems empfinden. Er hat sich iiber die Jahre als sehr einfaches und
vertrauenswiirdiges Werkzeug bewihrt, um die Benutzerfreundlichkeit von Systemen zu testen. SUS
wurde mittlerweile sogar in kommerzielle Evaluierungs-Toolkits wie “Morae” eingebaut und mehrere
Publikationen weisen es bereits als “Industrie Standard” aus. [Brooke, 2013]

Zum originalen Fragebogen wurden zusitzlich am Ende vier Fragen zu statistischen Zwecken hin-
zugefiigt.
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Benutzerfreundlichkeits-Skala des Systems

System Usability Scale
© Digital Equipment Corporation, 1986.

Keine ) Starke
Ubereinstimmung Ubereinstimmung
1. Ich glaube, dass ich dieses System | | | | | |
Ofter verwenden wurde 1 > 3 2 S
2. Ich fand das System unnétig | | | | | |
kompliziert 1 5 3 2 5
3. Ich fand, dass das System einfach | | | | | |
zu benutzen war
1 2 3 4 5
4. Ich glaube, ich brauche Hilfe eines
Technikers um dieses System benutzen | | | | | |
zu kénnen 1 2 3 4 5
5. Ich finde, die einzelnen Funktionen | | | | | |
des Systems sind gut integriert 1 5 3 2 S
6. Ich finde, es waren zu viele Inkonsis- | | | | | |
tenzen in diesem System 1 > 3 4 5
7. Ich glaube, dass die meisten Menschen | | | | | |
schnell lemen, dieses System zu
benutzen 1 2 3 4 5
8. Ich finde, dass das System sehr | | | | | |
umstandlich zu benutzen ist N ) 3 2 S
9. Ich filhite mich sehr sicher mit dem | | | | | |
Umgang des Systems
1 2 3 4 5
10. Ich musste einiges lemen, bevor ich | | | | | |
mit dem System zurecht kam " 2 3 2 S
Alter:
Ich bin: [ weiblich [0 mannlich
Ich kenne mich in facebook gut aus: [ ja O nein
Ich habe Erfahrungen mit ahnlichen Empfehlungssystemen: [ja O nein

Abbildung 5.2: Der SUS Fragebogen, der von Brooke [1996] entworfen und um vier Zusatzan-
gaben erweitert wurde, den die Testpersonen nach der Verwendung des ‘“Holiday
Recommenders” zur Evaluierung des Systems bekommen haben.
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5.4 Ergebnis des Tests

Im Durchschnitt dauerte ein Testdurchlauf mit drei Personen insgesamt 1,5 Stunden. Neben der Tétig-
keiten der Testpersonen fillt in diese Zeit auch das hindische Hinzufiigen der Testaccounts der zweiten
und dritten Testpersonen zur Reise sowie das Andern der Namen der Testpersonen in der Datenbank.
Grundlegend kamen alle Testpersonen recht schnell mit dem System zurecht. Aufgefallen ist, dass man-
che Personen anfangs vergallen, ihre Daten zu speichern und ihre eingegebenen Daten damit verloren
gingen. Viele Kandidaten wiinschten sich die Implementierung der Schnellbewertung der Sehenswiir-
digkeiten direkt in der Reiseliste wihrend der Bewertungsphase. Vier Personen haben angemerkt, dass
sie bei der Detail-Anzeige der Sehenswiirdigkeiten gerne mehr Informationen iiber die Sehenswiirdig-
keit gehabt hitten. Von der Grundidee der Applikation waren durchgehend alle Testkandidaten begeistert,
auch wenn einzelne Testpersonen bei der Bewertung angegeben haben, dass sie das System nicht oft be-
nutzen wiirden, da sie entweder selten auf Urlaub fahren oder Facebook grundlegend nicht verwenden
mochten. Die durchschnittlichen Bewertungen der einzelnen Fragen kénnen in Abbildung 5.3 eingesehen
werden.

Ich glaube, dass ich

dieses System ofter

verwenden wirde
Ich musste einiges lernen, bevor Ich fand das System unnétig
ich mit dem System zurecht kam 5 kompliziert

Ich flihlte mich sehr sicher mit
dem Umgang des Systems 429

Ich fand, dass das System einfach
429 2u benutzen war

Ich glaube, ich brauche Hilfe eines
Technikers um dieses System
benutzen zu kénnen

Ich finde, dass das System sehr
umstandlich zu benutzen ist

4,33 4,14
Ich glaube, dass die meisten Ich finde, die einzelnen Funktionen
Menschen schnell lernen, dieses des Systems sind gut integriert
System zu benutzen Ich finde, es waren zu

viele Inkonsistenzen in
diesem System

Abbildung 5.3: Ergebnis der Evaluierung des “Holiday Recommenders”, an der 21 Personen in
sieben Dreiergruppen teilgenommen haben.
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Kapitel 6

Konklusion

Dieses Kapitel bietet eine Zusammenfassung dessen, was im Rahmen dieser Arbeit erreicht wurde. Des
Weiteren wird im Folgenden auf Einschrinkungen der Applikation hingewiesen. Zum Schluss wird noch
eine Ubersicht iiber sinnvolle Ideen zur Weiterentwicklung des “Holiday Recommenders” angeboten.

6.1 Ergebnis

Die meisten bisherigen Empfehlungssysteme, die dabei helfen, Urlaube zu planen, sind auf Einzelper-
sonen ausgelegt, das heiflt, dass bei den Empfehlungen nur die Interessen einer einzigen Person beriick-
sichtigt werden. “INTRIGUE” [Ardissono u. a., 2001] bietet zwar ein Empfehlungssystem fiir Gruppen
an, jedoch agiert hier nur eine Person mit dem Programm und einzelne Gruppenmitglieder werden in
homogene Subgruppen zusammengefasst und somit also nicht als Individuen behandelt.

Bei den bisherigen Routen-Algorithmen werden oft keine Offnungszeiten beriicksichtigt und meist
ist eine Berechnung iiber mehrere Tage nicht moglich. Bei den Algorithmen, die fiir mehrere Tage aus-
gelegt sind, miissen jeweils Start- und Endpunkt fiir jeden Tag im Vorhinein genau feststehen bzw. auf
eine bestimmte Region begrenzt werden.

Soweit der Autorin bekannt ist, gibt es noch keinen Urlaubsplaner auf Empfehlungsbasis speziell fiir
Gruppen, der ein vollstindiges Planungssystem darstellt, das es ermdglicht, sowohl Sehenswiirdigkeiten
unter Beriicksichtigung der Interessen aller Gruppenmitglieder auszuwéhlen als auch eine Reiseroute
zu berechnen, die auf die Bediirfnisse aller Mitglieder zugeschnitten ist, wobei alle Gruppenmitglieder
mit dem System agieren und von der Findung der Sehenswiirdigkeiten bis hin zu den Routenerstellun-
gen individuell beriicksichtigt werden. Die erste Errungenschaft dieser Arbeit ist daher die Planung und
Entwicklung eines solchen Systemes.

Die zweite Errungenschaft ist die Verbesserung der Routenberechnung dahingehend, dass Start- und
Endpunkt jeder Tagesteilstrecke (mit Ausnahme des Startpunktes des ersten Tages und des Endpunktes
des letzten Tages) nicht im Vorhinein bekannt sein miissen, da diese vom Algorithmus selbst passend be-
stimmt werden, wodurch das Problem der Optimierung der Tagesteilstrecken gelost wurde. Die Losung
dieses Problems ist deshalb von Bedeutung, weil die Reisegruppe nun nicht mehr fiir jeden Tag schon vor
der Berechnung der Route wissen muss, wo sie iibernachten mochte, wodurch in weiterer Folge die Be-
rechnung der Gesamtstrecke einer mehrtigigen Reise optimiert werden kann und keine Einschrinkungen
mehr beziiglich der Wahl der Tagesteilstrecken existieren.

Zum besseren Verstindnis stelle man sich eine Reise vor, bei der die Gruppe in Dublin (Irland) mit
dem Flugzeug landet, mit einem Mietauto mehrere Tage lang bis Shannon (Irland) fihrt und von dort
aus wieder mit dem Flugzeug die Heimreise antritt. Fiir die Berechnung der Routen durch den “Holiday
Recommender” miissen dabei nur zwei Orte angegeben werden, ndmlich der Startort (Dublin) und der
Endort (Shannon). Da die Gruppe vor der Routenberechnung noch nicht weil3, welche von ihnen vor-
ausgewihlten Sehenswiirdigkeiten tatsédchlich in die Reiseroute aufgenommen werden und welche nicht,
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wissen sie im Vorhinein auch nicht, wie lange sie an einem Ort verweilen werden, da das wiederum
davon abhingt, wie viele Sehenswiirdigkeiten bei diesem Ort in die Reiseroute aufgenommen werden.
Werden zum Beispiel viele Sehenswiirdigkeiten aufgrund der Bewertungen und passenden Offnungszei-
ten in Dublin aufgenommen, wird die Gruppe dort eventuell zwei Tage verweilen, werden nur wenige
aufgenommen, wird die Gruppe vielleicht schon frither weiterreisen. Noch extremer wire es, wenn die
Gruppe fiir eine bestimmte Sehenswiirdigkeit einen groeren Umweg machen miisste. Sie konnte sich
ndmlich dazu entscheiden, gleich in der Nihe der abseits gelegenen Sehenswiirdigkeit zu iibernachten.
Da die Gruppe aber im Vorhinein nicht weil}, ob diese abgelegene Sehenswiirdigkeit iiberhaupt in der
Reiseroute inkludiert sein wird, wére es fatal, wenn sie vorher angeben miisste, ob sie in dieser Gegend
tibernachten wird. Wiirde die Gruppe eine Nichtigung dort im Vorhinein wihlen, wiirde diese abgele-
gene Sehenswiirdigkeit sogar deshalb vielleicht in die Reiseroute aufgenommen werden, obwohl sie in
einer optimierten Route anderenfalls gar nicht aufgenommen worden wére, was nicht nur eine weni-
ger optimierte Route zur Folge hitte, sondern auch eine bewusste Beeinflussung der Route durch ein
Gruppenmitglied hervorrufen konnte. Mochte zum Beispiel nur ein Mitglied eine abseits gelegene Se-
henswiirdigkeit besuchen und die andern nicht, kdnnte dieses Mitglied das System zu seinem Vorteil
ausnutzen, indem es als Endpunkt eines Tages den Ort bei dieser Sehenswiirdigkeit auswéhlt. Die sich
daraus ergebende Problematik, sich eine faire Strategie iiberlegen zu miissen, wie Start- und Endpunkt
jeder Tagesteilstrecke in der Gruppe fair gewéhlt werden konnen, fillt somit beim “Holiday Recommen-
der” ebenfalls weg.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Angabe von Start- und Endpunkt jeder Tagesteilstrecke
in den meisten Fillen eine weniger optimale Gesamtroute ergeben wiirde, da sie durch diese Angaben in
ihrer Flexibilitit stark eingeschrinkt wire. Es wiirden moglicherweise interessante Sehenswiirdigkeiten
durch diese Einschrinkung wegfallen und dafiir stattdessen eventuell weniger gute in die Route auf-
genommen werden. Aufgrund der optimierten, flexiblen, automatischen Wahl von Start- und Endpunkt
jeder Tagesteilstrecke durch den Algorithmus des “Holiday Recommenders” wird dies verhindert. Eben-
falls wird eine bewusste Manipulation der Route durch ein Gruppenmitglied zum Nachteil der anderen
Mitglieder verhindert.

Mit der Integration des “Holiday Recommenders” in das soziale Netzwerk Facebook trifft die Ap-
plikation den Puls der Zeit, da bereits viele Menschen Gruppenevents iiber Facebook organisieren und
eine Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Gruppenmitgliedern durch die Umgebung von Facebook
zusitzlich erleichtert wird. Des Weiteren bietet Facebook viele zusitzliche Informationen iiber seine
Mitglieder, die zur Verbesserung und Erweiterung der integrierten Empfehlungssysteme des “Holiday
Recommenders” herangezogen werden konnten.

Mit dem “Holiday Recommender” wurde also eine Applikation geschaffen, die folgendes ermog-
licht:

* Urlaubsplanung fiir eine Gruppe von Menschen

* Urlaubsreisen weltweit ohne Einschrinkung auf ein bestimmtes Gebiet
 Streckenreisen sowie Urlaube an einem einzigen Ort

* Individuelle Vorschlidge von Sehenswiirdigkeiten fiir jedes Gruppenmitglied

* Freie Entscheidung, welche Sehenswiirdigkeiten als mogliche Kandidaten fiir die Reise aufgenom-
men werden sollen

* Hindische Angabe von eigenen Sehenswiirdigkeiten als mogliche Kandidaten fiir die Reise
* Bewertung jeder aufgenommenen Sehenswiirdigkeit durch jedes Gruppenmitglied
* Berechnung von drei Routen mittels verschiedener Entscheidungsstrategien

* Beriicksichtigung von Offnungszeiten bei der Routenberechnung
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* Beriicksichtigung der gewlinschten Aufenthaltsdauer bei jeder Sehenswiirdigkeit
* Beriicksichtigung eines gewiinschten tdglichen Besichtigungszeitrahmens

* Flexible, automatische Wahl der Tagesteilstrecken durch den Algorithmus bei mehrtigigen Stre-
ckenreisen

» Auswahl einer von drei Routen, je nachdem, welche Entscheidungsstrategie bevorzugt wird

* Nutzung der Funktionen von Facebook durch die Einbettung der Applikation in dieses soziale
Netzwerk

* Einfache Handhabung aufgrund einer benutzerfreundlichen Oberfliche

Im Rahmen dieser Arbeit wurden fiir den “Holiday Recommender” sowohl die theoretischen Grund-
lagen entwickelt, als auch eine real einsetzbare Grundversion des Programms implementiert. Dariiber
hinaus wurde seine Benutzerfreundlichkeit im Rahmen eines Tests evaluiert. Daraus geht hervor, dass
den Testpersonen die grundlegende Idee gefillt, und sie das System groBtenteils fiir benutzerfreundlich
halten, auch wenn Verbesserungsvorschlige suggeriert wurden und ein Ausbau des Systems sowie eine
Ergénzung um zusitzliche Funktionen gewliinscht wurden.

6.2 Einschrankungen der Applikation

Aufgrund dessen, dass sowohl die kostenlose Version der Google Maps API, als auch die kostenlose
Community Edition der MapQuest API Einschriankungen unterliegen und beide durch den “Holiday Re-
commender” genutzt werden, ergeben sich auch Einschrinkungen bei der Verwendung der Applikation.

Folgende Einschrinkungen von Google bzw. MapQuest betreffen den “Holiday Recommender”:

* “Die Verwendung des Google Geocoding APIs unterliegt einer Anfragebegrenzung von 2500 Geo-
lokalisierungsanfragen pro Tag” [Google Developers, 2013b]. Dies betrifft Anfragen, die der Er-
langung geografischer Koordinaten des Start- und Endortes einer Urlaubsroute sowie aller Sehens-
wiirdigkeiten, die zu einer Reiseliste hinzugefiigt werden, dienen.

* Die Verwendung der Google Places API erlaubt maximal 1000 Anfragen innerhalb von 24 Stun-
den [Google Developers, 2015]. Dies beinhaltet Autocomplete-Anfragen, die abgesendet werden,
wenn ein Benutzer einen Start- oder Endort einer Urlaubsroute eintippt bzw. eine eigene Sehens-
wiirdigkeit eintippt. Ebenfalls betroffen ist die Suche nach passenden Sehenswiirdigkeiten. Hierfiir
werden pro Klick auf den “Sehenswiirdigkeiten vorschlagen”-Button einige Anfragen gesendet:
fiir den Start- und Endort, wenn diese verschieden sind, sowie fiir jede Kategorie bzw. teilweise
auch Unterkategorien. Will sich ein Benutzer Details zu einer Sehenswiirdigkeit anschauen, wird
eine Detailanfrage zur Sehenswiirdigkeit abgeschickt, die ebenfalls zu dieser Beschrinkung z&hlt.

* Bei der Suche nach Sehenswiirdigkeiten in der Umgebung des Start- bzw. Endortes ist nur ein
maximaler Suchradius von 50 km moglich [Google, 2014].

» Auf der Google-Karte, auf der die Reiseroute angezeigt wird, konnen nicht mehr als acht Sehens-
wiirdigkeiten eingezeichnet werden, da Google nicht mehr als acht Wegpunkte erlaubt [Google
Developers, 2013a].

* Bei der Anfrage zur Erlangung der Distanzen aller Punkte zu einander (Routen-Matrix) kénnen
maximal 25 Orte angegeben werden [MapQuest API Route Matrix, 2014]. Das heif3t, neben Start-
und Endort konnen bis zu 23 Sehenswiirdigkeiten {ibergeben werden.
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* Bei der Anfrage zur Erlangung der Distanzen aller Punkte zueinander darf eine Gesamtdistanz von
8000 Meilen (=12.872 Kilometer) nicht iiberschritten werden [MapQuest API Locations, 2014].
Diese errechnet sich aus der Addition der Distanz des ersten Punktes zum zweiten zur Distanz des
zweiten Punktes zum dritten und so weiter.

Zusitzlich zu diesen offiziellen Einschrinkungen treten noch weitere Probleme in der Zusammen-
arbeit mit Google und MapQuest auf. Bei der Suche nach Sehenswiirdigkeiten in einem Radius von
50 Kilometern um einen gegebenen Punkt herum liefert Google manchmal keine Ergebnisse zuriick, ob-
wohl es welche gibe. Schrinkt man den Suchradius dann zum Beispiel auf 20 Kilometer ein, werden
sehr wohl Ergebnisse zuriickgeliefert. Hierbei diirfte es sich um einen Fehler in der Google API handeln.
Schickt man zu viele solcher Suchanfragen in zu kurzer Zeit ab, werden dann ebenfalls oft zu einigen
Anfragen keine Ergebnisse retourniert. Daher wurde im “Holiday Recommender” eine Wartezeit zwi-
schen den einzelnen Anfragen implementiert, was die Wartezeit fiir den Benutzer bis zum Erhalt der
Liste der Sehenswiirdigkeiten erheblich verldngert.

Wenn man iiber MapQuest Routen-Matrizen anfordert, kommt es hiufig vor, dass man in der Matrix
eine oder mehrere Null-Zeilen und -Spalten erhélt, also keine Distanzen. Diese Gefahr erhoht sich mit
der Anzahl der Sehenswiirdigkeiten auf der Reiseliste, obwohl die erlaubten 8000 Meilen noch nicht
iberschritten wurden. Dieses Phdanomen trat zu Beginn der Entwicklungszeit des “Holiday Recommen-
ders” hiufig auf, besserte sich dann deutlich, trat aber gegen Ende der Entwicklungszeit wieder vermehrt
auf. Selbst die Beispiele auf der Webseite der MapQuest API liefern oft eine Null-Zeile zuriick. Versucht
man es zu einem spéteren Zeitpunkt wieder, tritt sie nicht mehr auf. Hierbei diirfte es sich also um einen
Fehler in der MapQuest API handeln.

6.3 Weiterentwicklung fur die Zukunft

Der “Holiday Recommender” wurde im Rahmen dieser Arbeit aufgrund des grofen Umfangs und dem
damit verbundenen Zeitaufwand nur in seinen Grundfunktionen implementiert. Daher wurden ein paar
kleinere Details, sowie einige nette Erweiterungen, nicht mehr hinzugefiigt. Damit der “Holiday Recom-
mender” eigenstindig auf Facebook als Applikation laufen kann, miissen noch folgende Dinge imple-
mentiert werden:

* Verlinkung des Administrator-Profils einer Reise auf der Startseite
* Freunde zur Reise hinzufiigen
* Anzeigen der Freunde, die Mitglieder der Reise sind

» Sehenswiirdigkeit auf der Pinwand posten

Die Applikation hat grofies Potenzial und bietet somit auch viele Moglichkeiten zur Weiterentwick-
lung. Gute Ideen fiir den zukiinftigen Ausbau wiren (unter anderen):

* Warnung anzeigen, wenn man den Tab wechselt oder ein Popup schlieft, ohne gespeichert zu ha-
ben, damit keine Daten verloren gehen, bzw. die Speicher-Buttons durch eine automatische Spei-
cherung ersetzten und einen Riickgiingig-Button einbauen, damit filschlich getitigte Anderungen
wieder zuriickgenommen werden konnen.

* Die Sterne-Schnell-Bewertung direkt in der Reiseliste implementieren.

* Reiserouten anderen “Holiday Recommender”-Benutzern zur Verfiigung stellen, mit entsprechen-
den Anmerkungen jener Gruppe, die diese Tour gemacht hat.

* Mehr Details zu den einzelnen Sehenswiirdigkeiten auf der Details-Seite anbieten.
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Vorschlagen von Hotels, die sich auf der Route am Ende jedes Tages befinden.
Miteinplanen einer Mittagspause.

Individuelle, genaue Offnungszeiten pro Sehenswiirdigkeit ermdglichen. Dies ist vom Routenal-
gorithmus her prinzipiell schon moglich.

Anzeigen der vom Algorithmus vorgeschlagenen Besichtigungszeiten jeder Sehenswiirdigkeit in
der Routenansicht. Der Routenalgorithmus berechnet diese bereits, jedoch werden sie derzeit nicht
angezeigt, da sie in der Praxis meist nicht genau einzuhalten sind.

Einstellen von Routenoptionen wie: Fahrzeugart (Auto, Zug, Rad, usw.), welche Routen man be-
vorzugt (schnellste Route, schonste Route, kiirzester Weg, usw.), ob gewisse Stralen vermieden
werden sollen (Autobahn, Mautstralle, usw.), uvm.

Genaue Routenbeschreibung anzeigen: wann man wo abbiegen muss, wie die Straf3en heiflen, usw.

Merken, welche Sehenswiirdigkeiten wie oft von Personen ausgeschlossen wurden (“nicht mehr
anzeigen”) bzw. ausgewihlt wurden. Mit Hilfe dieser Daten konnte man dann die Sehenswiirdig-
keiten in Zukunft reihen. Diese Protokollierung verbraucht allerdings viel Speicher, da Sehenswiir-
digkeiten aus aller Welt betroffen sind. Auflerdem dauert es sehr lange, bis dazu aussagekriftige
Daten vorliegen.

Modifikation von Routen, falls die Benutzer am Ende mit den Routen nicht einverstanden sind,
bzw. ein Umsortieren von Sehenswiirdigkeiten erlauben, wenn alle Gruppenmitglieder damit ein-
verstanden sind.

Auswertung von Facebook-Daten zur Verbesserung der integrierten Empfehlungssysteme.
Ausbau der Applikation, sodass sie die Benutzeranforderungen auf Handys besser erfiillt.

Erstellen einer Webseite, auf der der “Holiday Recommender” von Facebook entkoppelt 14uft.
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